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Vorwort.

Es gibt Lagen von eigentiimlicher Beschrinkung der per-
sonlichen Freiheit. Das freie Wort kann unterbunden sein
und iiber manches kann und darf man nicht sprechen oder
man diirfte es wohl, wenn man seinen Mund mit scham-
losen Liigen entweihen wollte und kénnte. Das kommt
schliefslich auf das einfachie Verbot hinaus, gewisse Dinge
in seinen Gesprichen iiberhaupt zu berithren. Man sagt,
solches geschehe da, wo manche das Rauschen des Paniers
der Freiheit hoch in den Liiften zu vernehmen meinen.
Moglich!

Wo sich' die geladenen Zeugen und Sachverstindigen
bei einer Gerichtsverhandlung zusammenfinden, darf von
allem gesprochen werden, nur nicht von dem gerade zur
Verhandlung stehenden Fall. Aufserer Zwang nicht aur,
auch gute Sitte und Erziehung kénnen ihnlich wirken.
Wie oft muls man religiose und politische Gesprichsstoffe
meiden, um nicht die Gefiihle anderer zu verletzen, an die
man das Wort richten méchte; wie oft werden unbeabsich-
tigt und spiter bereut die beriichtigten ,,Moosbacher* zu-
tage gefordert!

Und von was wird denn eigentlich gesprochen, wenn ir-
gendeine Einschrinkung des Gesprichsstoffes aus irgend-
einem Grund vorliegt?

Allemal vom Wetter,

Der harmloseste Gesprichsstoff von allen, dazu dem
Bildungsgrad eines jeden zuginglich und noch verstindlich
bis zu einem gewissen Grad, dazu fiir einen jeden von
Bedeutung, ein wirklicher Neutraler!



2 Vorwort.

Klima ist aber im wesentlichen nichts anderes als das
durchschnittliche Wetter an einem bestimmten Ort in ei-
nem gewissen Zeitabschnitt, es teilt also die erwihnten
Vorziige mit dem Wetter als Gesprichsthema. So mag es
auch mir erlaubt sein, in den nachfolgenden Zeilen vom
Wetter und Klima zu reden. Als Alrzt aus Beruf, als Natur-
liebhiaber ‘aus Neigung, schreibe ich' kein Lehrbuch, eher
kénnte man das, wias ich hier den Arzten, vorwiegend aber
nicht ausschliefslich den Arzten, biete, einen bescheidenen
Grundrifs nennen, wenn das Kind einen Namen haben soll.

Es liegt auf der Hand, dafs ich dabei ausgiebig von
fremdem Eigentum Gebrauch gemacht habe, Woher sollte
ich nur das Tatsachenmaterial, die Zahlenangaben sonst
haben? Ich bin aber mit Namen sparsam gewesen, und
was ich wirklich mein geistiges Eigentum nennen darf, das
wird man doch' leicht erkennen.

Der Wiandelstern, auf dem wir leben — leben diirfen,
sagen die einen, leben miissen, sagen die andern — besteht
aus ‘der Geosphire, die durch die feste Erdoberflache be-
grenzt ist, wenngleich sie wohl nicht ganz, auch im inner-
sten Kern, fest ist, der Hydrosphire, die im ganzen eine
Kugelschale darstellt, die in den Meeren frei zutage ftritt,
aber auch' unter der Erdoberfliche sich schalenf6rmig ver-
breitet, und endlich aus der gasférmigen Hiille des Erd-
balls, der Atmosphire. Sie allein bildet den Schauplatz
des Wetters, denn das Wetter ist nichts als der Zustand
der Atmosphére zu einer gewissen Zeit in einem weiteren
Gebiet. Fiir das Klima kommt auch noch der Zustand der
Geosphire und der Hydrosphire in Betracht.



Die Atmosphdre.

Nur unter besonderen Umstinden oder wenn wir unser
Augenmerk besonders darauf richten, kommt uns das Da-
sein der Atmosphire iiberhaupt zum Bewulstsein. Ihre
Masse wird auf etwa den millionsten Teil der ganzen Erd-
masse veranschlagt. Immerhin ist das Gewicht der Luft-
hiille sehr grofs. Das Gewicht der Erde betrigt nach der
sorgfiltigen Bestimmung des Pater Braun 5,985 mal
102¢kg, Der millionste Teil wire 5,985 mal10©kg oder 1015
Tonnen. Driickt ja doch die Erdatmosphire auf jeden Qua-
dratzentimeter der Erdoberfliche mit einem Gewicht von
rund 1,033 kg, auf 1 Quadratmeter also mit einem Gewicht
von 10,333 Tonnen. Die Erdoberfliche zu 5,097 mal 10w+
angenommen, wiegt die Atmosphire 5,27 mal 10> Meter-
tonnen. Das wire etwa der 252. Teil der Hydrosphire,
Dagegen iibertrifft die Ausdehnung der Atmosphire die
der beiden andern, der Geosphire und gar der Hydro-
sphire, ganz aufserordentlich.

Mit der Erhebung iiber die Erdoberfliche nimmt die
Dichte der Luft ab, anfangs rascher, dann langsamer, und
deswegen lafst sich eine feste Grenze gar nicht bestim-
men, Man kann nur aus gewissen Erscheinungen sagen,
bis zu welcher Hohe sich die Anwesenheit einer wenn-
gleich sehr diinnen Atmosphire iiberhaupt noch bemerk-
bar macht. Wenn ein fremder kleiner Weltkorper, ein Me-
teor, die Atmosphire der Erde in einer H6he von 200 bis
110 km durchfliegt, so kommt er zum Glithen und wird
als Sternschnuppe bemerkbar. In dieser Hohe geniigt die
Reibung selbst in den sehr verdiinnten Gasen bei der Ge-
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4 Die Atmosphére.

schwindigkeit zwischen 30 und 100 km/sek, um Gluthitze
an dem kleinen fremden Weltkorper zu erzeugen. Das sind
schon Geschwindigkeiten von ,,kosmischer Ordnung*‘, wie
wir sie mit unseren irdischen Mitteln auch nicht annihernd
erzielen koénnen. Die Hohe mancher Polarlichter wird
noch grofser, bis zu 400 km und dariiber, eingeschétzt.
Was sich in solcher Hohe findet, kann kaum noch ir-
dische Atmosphire genannt werden. Wahrscheinlich fin-
det sich so hoch' oben keines der Gase mehr vor, aus de-
nen sich die uns bekannte Atmosphire zusammensetzt,
sondern nur das ,,Koronium* in Aufserst verdiinntem Zu-
stand, in dessen Spektrum die griine Linie der Nordlich-
ter aufleuchtet. Unseren Beobachtungen vertrauter sind
schon die Didmmerungserscheinungen, die aus Hoéhen von
weit mehr als 30 km kommen koénnen. Was aus der At-
mosphire in noch viel gréfseren Héhen' wird, draufsen im
Weltenraum, davon weifs man aus irgendeiner Beobach-
tung natiirlich gar nichts, man kann sich nur eine Vor-
stellung davon machen, oder eigentlich man kann sich
keine Vorstellung von dem Verdiinnungszustand machen,
der dort herrschen muls; man kann ihn nur berechnen.
Nach der Berechnung von Z&11ner wiirde sich 1 Kubik-
meter unserer Luft zwischen den Planeten unseres Son-
nensystems dergestalt ausdehnen, dafs er eine Kugel er-
fiillte, die ein Lichtstrahl in 10 Jahren durcheilen kénnte.
Genau sind solche Angaben naturgemifs nicht, nichtsdesto-
weniger sind sie annihernd wahr; also eine obere Grenze
unserer Atmosphire gibt es iiberhaupt nicht, aber es gibt
eine Grenze, bis zu welcher die Anwesenheit der Atmo-
sphiare und ihr Zustand fiir uns iiberhaupt in Betracht
kommt, bis zu der es iiberhaupt ein Wetter gibt, und
diese Grenze liegt gar nicht so weit vom Erdboden ent-
fernt. Die Hole der ,, Troposphire‘ betrigt am Aquator
etwa 17 km, in unseren Breiten 11, am Pol 9. Dariiber
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kommt die ,Stratosphire mit ,bldtterartiger* Struktur,
mit langsamer Abnahme der Temperatur, aber unbeein-
flufst von vertikalen Strémungen.

Mit Abnahme des Drucks in der Héhe dndert sich’ auch
die chemische Zusammensetzung der Atmosphire, denn
ihre einzelnen Bestandteile haben ein verschiedenes spe-
zifisches Gewicht. Folgende Tabelle ist W eg ener (Hand-
buch der Naturwissenschaften) entnommen. (Dichte be-
zogen auf trockene, kohlensiurefreie Luft.)

Dichte Volumprozent
N, 0,9673 78,03
O; 1,105 20,99
Arg 1,370 0,937
CO, 1,529 0,03
H, 0,0096 0,01

Es ist klar, dafs mit zunehmender Erhéhung iiber den
Erdboden und demgemifs abnehmendem Druck zuerst
die spezifisch schwereren Gase an Menge abnehmen miis-
sen. Der Sauerstoffgehalt mufs bei 100 km Hoéhe ver-
schwunden sein; der Stickstoff, der bei 70 km Hohe noch
7090 ausmacht, sinkt bei 120km Ho6he auf Null, und von
100 km an besteht die Atmosphire so ziemlich nur aus
Wasserstoff, dariiber hinaus bis vielleicht 500 km' aus dem
uns noch ganz unbekannten, nur aus seiner griinen Spek-
trallinie bekannten ,,Geokoronium‘. Vom Zustand der
Atmosphire hoch oben, auch von ihrer Zusammensetzung,
haben wir nur ganz diirftige Kenntnisse, die nicht weit
reichen. Die gréfste Hohe wurde wohl am 5. 11, 08 bei
Briissel mit einem Versuchsballon (Tandemapparat) mit
20040 m erreicht.

Aber auch' an der Erdoberfliche, wo die Schwerkraft be-
kanntlich' nicht iiberall ganz gleich ist, sondern sich mit
der geographischen Breite dndert, hat man eine verschie-
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dene prozentuale Zusammensetzung der Atmosphire wirk-
lich nachweisen kénnen. Es fanden sich Volumprozente:

Breite Aquator 480 700

N, 75,19 77,32 77,87
0, 20,44 20,80 20,04
Arg 0,92 0,94 0,94
Co, 0,02 0,02 0,03

Man sieht, dafs die Unterschiede nicht grofs sind. Auf
das Wohlbefinden des Menschen sind sie ohne Einflufs.
Bekanntlich verbraucht der Stoffwechsel der Tiere Sauer-
stoff und bildet Kohlensiure, umgekehrt spalten Pflanzen
mit Chlorophyll aus der Kohlensiure Sauerstoff ab. Man
sollte also erwarten, dafs in Stidten die Luft mehr Kohlen-
saure enthalten wird als auf dem freien Lande, und umge-
kehrt dort weniger Sauerstoff als hier. Aber auch da ist
der Unterschied viel zu klein, um irgend in die Wag-
schale zu fallen, Etwas anderes ist es mit den Schwan-
kungen an Kohlensdure, die im Verlauf der Jahrtausende
sich in der Atmosphire bemerkbar machten, die, wie man
angenommen hat, sogar einen recht merklichen Einflufs
auf die physikalischen Verhiltnisse des Luftmeers, im
besonderen auf die Absorption von Wirmestrahlen ausge-
iibt haben. Hier vollzieht sich aber die genannte Anderung
in viel zu langen Zeitrdumen, um in kiirzeren, im Verlauf
mehrerer Menschenalter zum Beispiel, irgenwie bemerkbar
zu werden.

Die zufilligen Beimengungen: schwefeligeSiure, Ozon,
Schwefelwasserstoff, Ammoniak, kdnnen gelegentlich ein-
mal an begrenzten Orten von Einflufs auf den Menschen
und sein Wohlbefinden, selbst auf seine Gesundheit sein,
wie die tausend Arten von Geriichen und Gestank, die
sich' an die verschiedensten Formen menschlicher Tatig-
keit kniipfen; den Zustand der Atmosphire bezeichnen sie
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aber nur insofern, als manche Faktoren, die das Wetter
bilden: Wind, Sonnenstrahlung, Temperatur, sich von Ein-
flufs auf die genannten, meist listigen oder schidlichen
Beimengungen erweisen. Sie werden vom Wetter beein-
flufst, aber sie tragen gar nichts dazu bei, wie das Wetter
gebildet wird. Die in der Atmosphére spurenhaft anwesen-
den Edelgase Helium, Krypton, Neon, auch das schon ge-
nannte Argon, dessen Menge nahiezu an die des Kohlen-
dioxyds heranreicht, spielen fiir das Wetter und fiir das
Klima iiberhaupt keine Rolle. Von allergréfstem Einflufs
ist dagegen der Gehalt an dampiférmigem Wasser, die
,»Feuchtigkeit®.

Es sind nur sechs ,,Elemente*, aus deren Zusammenwir-
ken der Zustand des Luftmeers herauskommt, den wir
Wetter heifsen. Diese sechs meteorologischen Elemente
sind Temperatur, Druck, Feuchtigkeit, Wind, Bewolkung,
Niederschlige, :

Die Erwdarmung der Erde.

,Das ganze Wetter besteht*, so hat man gesagt, ,,eigent-
lich aus Stérungen des atmosphirischen Gleichgewichts
und deren Wirkungen.* Da milssen wir uns zuerst nach
einer Ursache fiir diese Anderungen erkundigen. Es kann
sich wesentlich nur um Wirmeenergie handeln. Elek-
trische Energie ist zwar auch auf der Erde wirksam, aber
nur in sehr geringem Mafse. Sie fliefst der Erde wahr-
scheinlich von der Sonne her zu, wenigstens der Haupt-
sache nach, wie der Zusammenhiang zwischen der Sonnen-
tatigkeit, der Haufigkeit der Sonnenflecken mit dem Auftre-
ten magnetischer Stérungen und der Polarlichter auf der Er-
de dartut. Von der Sonne aber kommt ganz unzweifelhaft,
fast ganz und gar, die Wirmeenergie, vor allem auch die
Energie, die fiir die Storungen des atmosphirischen Zustan-
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des, des Wetters, fast ganz ausschliefslich verantwortlich ge-
macht werden mufs. Die Erde ist freilich, aus Gluthitze
hervorgegangen, im Verlauf ungezihlter Jahrmillionen kei-
neswegs vollkommen ausgebrannt, Aber was auf der Erd-
oberfliche heutigentags davon irgend bemerkbar wird,
vorzugsweise in Gestalt vulkanischer Tatigkeit, in heilsen
und warmen Quellen, in der erh6hten Temperatur im In-
nern von Bergen und unter Tag, um so stirker, je weiter
man sein Bohrloch gegen die Erdmitte niederbringt, ge-
legentlich' an verschiedenen Orten um so rascher, je kleiner
die geothermische Tiefenstufe am gewdhlten Ort ist, da
und dort in einer gegen die Umgebung bemerkbar hohe-
ren Temperatur des Erdbodens, kann wohl nicht ohne Ein-
flufs auf das Klima des betreffenden Ortes bleiben, fiir die
Gestaltung des Wetters ist aber das alles doch viel zu,ge-
ringfiigig. In der Behandlung des Klimas kénnen wir ja
wohl darauf noch eingehen. Wesentlich ist die Sonnen-
strahlung die Energiequelle, die nicht nur das meteoro-
logische Element, die Temperatur, erzeugt, sondern auch
mittelbar fiir die andern fiinf meteorologischen Elemente
als alleinige Energiequelle herangezogen werden mufs. Es
hat viel Miihe und Arbeit gekostet, die ,,Solarkonstante*‘
zu bestimmen, d. h. die Wiirmemenge, die der Erdober-
fliche von der Sonne her in jeder Zeiteinheit zufliefst. Nach
dem gegenwirtigen Stand unseres Wissens ist der wahr-
scheinlichste Wert fiir die Sonnenkonstante 2,2, d. h. der
oberen Grenze der Erdatmosphire fliefst fiir jeden Qua-
dratzentimeter in der Minute eine Wirmemenge von 2,2
Grammkalorien zu. Wire das ganze Himmelsgewdlibe
dicht von lauter Sonnen besetzt, wie die einzige unserige
es ist, mit einer Temperatur der Photosphire von 6000°
vom absoluten Nullpunkt an gerechnet, wie man dies fiir
unsere Sonne jetzt annimmt, so wire die Folge sehr ein-
fach. Im Laufe der Zeit wiirde die Erdoberfliche die
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gleiche Temperatur schon lingst angenommen haben, ja,
auch die Temperatur des Erdinnern wiirde wohl augen-
blicklich nicht unbetrichtlich héher sein, der nimlichen,
der Sonnentemperatur, aber zustreben. Dann wire ein
Gleichgewichtszustand erreicht, jeder strahlende Korper
wiirde allen andern die gleiche Wirmemenge in der Zeit-
einheit zuschicken, die er von ihm zugeschickt bekommt.
Wir haben aber nur eine Sonne, und wihrend die Erde
als der niedriger temperierte Korper von der Sonne un-
gleich mehr Warme bekommt, als er, als der kiltere Kor-
per, ihr zusendet, ist die Erde anderseits vom Kkalten
Weltenraum umschlossen, dessen Temperatur nicht all-
zuweit vom absoluten Nullpunkt abliegen mag, und in
diesen kalten Weltenraum strahlt die Erde fortwihrend, in
der Nacht und am Tag, wenn sie von der Sonne beschienen
wird, besonders von den sonnenbestrahlten Teilen, Wirme
aus, denn sie ist ja bekanntlich viel wirmer als der Wel-
tenraum. Durch diese fortwihrende Ausstrahlung sinkt
die Temperatur der Erdoberfliche, und ein Gleichge-
wichtszustand hat sich zwischen Ein- und Ausstrahlung
eingestellt, wodurch die jetzt herrschende mittlere Ober-
flichentemperatur der Erde erzeugt wurde und, wie es
scheinen will, fortdauernd erhalten wird. Es hat frei-
lich nicht an Stimmen gefehlt mit der Behauptung, die-
ses Qleichgewicht sei im Verlauf der Erdgeschichte zu
Zeiten gestort gewiesen, sei es, dafs die Sonne erkaltet sei
und der Erde weniger Wirme in der Zeiteinheit gespen-
det habe, sei es, dafs die Erde in ihrem Laufe zusammen
mit dem ganzen Sonnensystem in einen kilteren Teil des
Weltraums geraten sei. So wollte man sich wohl das Auf-
treten der Eiszeiten erkliren. Es ist hier nicht der Ort,
ndher auf diese Dinge einzugehen, genug, im Gegensatz
zu diesen ,,kosmischen Ursachen* verdienen die ,telluri-
schen‘* mehr Vertrauen, wenn man sich' iiber die Ent-
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stehung der Eiszeiten nicht nur, sondern iiberhaupt iiber
den Klimawechsel Rechenschaft geben will, der nach deut-
lichen Anzeichen im Verlaufe der geologischen Perioden
sicher mehrmals auf der Erde sich vollzogen hat. Denn
auch Zeitriume mit augenscheinlich hoheren Jahrestem-
peraturen miissen dagewesen sein, wie die weite Verbrei-
tung von Pflanzen- und Tierformen bis in die Polargegen-
den beweist, die sonst nur in heifsen Gegenden ihr Fort-
kommen finden. Eine sehr ansprechende Annahme geht
davon aus, dals die Absorptionskraft der Luft fiilr Warme-
strahlen zu verschiedenen Zeiten verschieden grofs ge-
wesen ist und von der eingestrahlten Wirme, sei sie auch
so ziemlich immer gleich viel gewesen, bald mehr bald
weniger auf dem Erdball zuriickgehalten worden ist. Doch
sind gegen diese Annahme von Arrhenius auch gewich-
tige Einwinde erhoben worden. :
Damit betreten wir ein Gebiet, das auch uns schon etwas
niher angeht. Amnscheinend gehen die Sonnenstrahlen
durch die Luft glatt hindurch. Aber schon bei geringer
Aufmerksamkeit iiberzeugt man sich vom Gegenteil. Am
Morgen und am Abend sind die Sonnenstrahlen, da sie
durch eine dickere Schicht von Luft hindurch miissen, um
zu uns zu gelangen, schon fiir das Gefiihl recht merklich
schwicher wirksam, als wenn sie um die Mittagszeit bei
steilerem Einfall einen kiirzeren Weg bis zur Erdober-
fliche zuriickzulegen haben. Wohlbemerkt, auch dann,
wenn der Winkel, unter dem sie den bestrahlten Korper
treffen, in beiden Fillen gleich grofs ist. Und diese Ab-
sorptionskraft der Atmosphire ist fiir die Strahlen ver-
schiedener Wellenlinge nicht dieselbe, und sie ist auch
abhingig vom jeweiligen Zustand der Atmosphire. Auch
dann, wenn eine bemerkbare Triibung durch eine Wolken-
decke oder durch beigemengte Staubmassen keineswegs
vorliegt, wenn die Luft vollkommen durchsichtig und klar



Die Erwirmung der Erde. 11

ist, so ist doch ihre Absorptionsfihigkeit fiir langwellige,
also Wirmestrahlen, in hohem Malse abhingig vom Ge-
halt der Luft an gasférmigem Wasserdampf und auch an
Kohlensidure, Wiirde der Kohlensiuregehalt der Atmo-
sphire auf das zweieinhalb- bis dreifache steigen, so wiirde
die mittlere Temperatur in den Polargegenden sich' um
8—0° erh6hen, die Eiszone wiirde weit gegen. die Pole ver-
schoben werden, in hohen Breiten konnte sich eine iippige
Vegetation entwickeln, wie es schon einmal der Fall war,
denn iiber den 80. Breitegrad hinaus sind Reste von Bu-
chen, Platanen, Ulmen, Ahorn usw. gefunden worden. Eine
solche Vermehrung des Kohlensiuregehaltes liegt aber,
wenn wir Arrhenius weiter folgen, sicher im Bereich
der Moglichkeit, wenn man bedenkt, welche riesige Mengen
dieses Gases vulkanische Titigkeit und die sich daran an-
schliefsende der Gasquellen und Sauerbrunnen der Atmo-
sphire zufithren. Die Perioden der Erdgeschichte, fiir
die eine besonders hohe Temperatur angenommen, werden
mufs, sollen zugleich Perioden erhohter vulkanischer Ta-
tigkeit gewesen sein. Anderseits hat man Griinde zur An-
nahme, dafs die Erdachse nicht immer die nimliche Lage
im Erdkorper hatte wie heute, und dafs es eine Zeit gab,
in der Island und Gronland eine geringere geographische
Breite hatten, ,siidlicher lagen‘ als jetzt; und die Vertei-
fung der Wirme an der Erde, wenn sie selbst im ganzen
immer gleich viel erhalten haben sollte, kénnte doch ver-
schieden ausgefallen sein, und eine Verschiebung der Kli-
mate im Laufe der Zeiten sich so vollzogen haben.

Das sind Betrachtungen, die streng genommen nicht zu
dem hier vorliegenden Stoff gehoren, aber dieser Seiten-
sprung hat uns doch auf Begriffe aufmerksam gemacht, die
fiir unseren Gegenstand von der gréfsten Bedeutung sind:
auf die Begriffe der Strahlung und der Absorption.

Die Grofse der Solarkonstanten ist gewils die Grundlage
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fiir die Warmemenge, die der Erde in der Zeiteinheit zu-
fliefst, und schon fiir die Beurteilung, fiir die Beschaffenheit,
Leistung und vermutliches Alter der Sonne und der mog-
lichen Energiequellen, die ihr zu Gebote stehen, von der
dufsersten Wichtigkeit. Fiir den Erdball, seine mittlere
Temperatur an der Oberfliche, auf der wir uns bewe-
gen, und fiir alles weitere, was Wetter und Klima her-
stellt, dafiir kommt nicht sowohl die ganze Wirmeenergie,
die der oberen Grenze unserer Atmosphire zufliefst, als
vielmehr nur der Bruchteil davon in Betracht, der bis
zur Erdoberfliche oder wenigstens der ,,Porosphire* zu-
stromt, in der ausschliefslich das Wetter gemacht wird.
Und so wichtig die Einnahmen sind, so wichtig sind auch
die Ausgaben, auch hier, wo es sich um den Vorrat an
Energie und die von ihr méglicherweise zu leistende Arbeit
handelt. Dem Erdball wird Wirmeenergie zugestrahlt,
ein Teil geht neben der Erdkruste vorbei in den Weltraum
wieder hinaus, ein Teil wird von der Atmosphire ver-
schiuckt, wird hier schon zur Erhdhung der Temperatur
oder zur Vergasung von tropfbar fliissigem Wasser ver-
braucht, bleibt der Atmosphire zunichst auch als latente
Wirme erhalten, ein weiterer Teil leistet schon in der
Atmosphire Arbeit durch Massenbewegung: aufsteigende
Luftstrome, Luftverdiinnung, Winde. Endlich kommt der
Teil von Strahlen, der beim Durchgang durch' die Luft
von dieser nicht verschluckt wurde, bis auf den Erdboden
und erwarmt diesen. Auch hier wird ein Teil der zuge-
flossenen Energie zur Leistung von Arbeit verwendet
(Ausdehnung, Bewegung, namentlich in der Hydrosphire),
vorwiegend aber doch' zur Erh6hung der Temperatur. Sie
ist bei gleicher zugefithrter Wirmemenge je nach der
Wirmekapazitit der getroffenen Teile verschieden, am
kleinsten am Wasser, das von allen bekannten Kérpern
das grofste Wirmebindungsvermogen besitzt.
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Diesem Teil der Einnahmen stehen die Ausgaben der
Wirmeenergie entgegen. Der Verlust kann nur auf dem
Wege der Strahlung stattfinden. Durch Leitung oder Ver-
dunstung verliert der Erdkorper gegen den Weltraum hin
nichts. Die Atmosphire strahlt aber sicher Wirme gegen
den kalten Weltraum aus, auch bei gleicher Temperatur in
verschiedener Menge, je nach dem Grad der Bewdlkung.
Die Ausstrahlung von Teilen der Erdoberfliche aus findet
in gleicher Weise statt, ob sie gerade von der Sonne be-
schienen werden oder micht, nur stirker oder schwicher,
je nach ihrer bestehenden Temperatur. Dagegen ist die
Grofse der Ausstrahlung vom Zustand der Atmosphire
ganz wesentlich abhingig. Erlaubt dieser den nahezu un-
gehinderten Abflufs der Wirme, so strahlt die Erdober-
flache viel Wirme aus und erkaltet demgemils rasch und
ausgiebig. Im andern Fall, wenn die Atmosphire die Strah-
lung nur schwer und unter grofsem, Verlust durchlifst, fallt
die Erdstrahlung klein aus und die Temperatur derselben
sinkt nur langsam und wenig. Man sieht: die Absorption
von Wirme in der Luft bei der Einstrahlung ist zunichst
fiir die Erwirmung der Erdoberfliche ungiinstig, ist aber
gegeniiber der Erdausstrahlung fiir die Hochhaltung ihrer
Temperatur giinstig. Nimmt man Geosphire, Hydrosphire
und Atmosphire zusammen, so wird von der eingestrahl-
ten Wirmeenergie, deren Grofse die Solarkonstante an-
gibt, von unserem Wandelstern ein um so gréfserer Teil
zuriickgehalten, der dann auf ihm moglicherweise zur Lei-
stung von ‘Arbeit, zur Hervorbringung von Leben verwend-
bar wird, je grofser die Absorptionskraft der Atmosphire
ist, auch fiir die Storungen des Zustandes in der Atmosphire
selber, fiir das Wetter und die Gestaltung der Klimate,

Ein Teil der von der Luft verschluckten Wirme kommt
iibrigens auch der Erdoberfliche ohne weiteres zugute:
durch Strahlung und Leitung. Ein Teil der Sonnenstrahlen
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wird von den schwebenden Beimengungen der Luft, dem
Staub, vornehmlich den Wassertrépichen, die sichtbar oder
unsichtbar stets in erstaunlichen Mengen schwebend er-
halten werden, zuriickgeworfen und erzeugt so die re-
flektierte Strahlung. Ja, man nimmt vielfach an, dals
eine solche Reflexion sogar an den Molekulen der Luft
selbst, dem Stickstoff, Sauerstoff, stattfindet und so die
blaue Farbe des Himmelsgewdlbes erzeugt. Eine wie ge-
waltige Menge von Licht durch grofsere und dichtere An-
sammlungen von Wassertropfchen sonnenbeglinzte Wol-
ken zuriickwerfen kénnen, daran mag nur obenhin erinnert
werden, Uberhaupt ist die Menge von reflektierter Strah-
lung, die dem Boden zufliefst, zwar wechselnd je nach
dem Zustand der Atmosphire, der Menge der schweben-
den Teile, je nach’ der Beleuchtung, also der direkten Be-
strahlung, im ganzen aber sehr erheblich. Ja, zu Zeiten
kann die von der Atmosphire reflektierte Strahlung iiber
die direkte Sonnenstrahlung iiberwiegen. Welch grofse Be-
deutung der diffusen Strahlung auch fiir unser ganzes Wan-
deln und Treiben zukommt, ist allbekannt. Das gilt na-
mentlich fiir die Beleuchtung, aber auch' fiir die Erwér-
mung. Ohne das diffuse Licht wire es in unseren Zimmern
dunkel, nur wo ein Sonnenstrahl hinfiele, ware blenden-
de Helle, und so wire es auch’ auf den ‘Strafsen, iiberall
schwarzer Schatten neben glinzendem Licht, fast so schon,
wie offensichtlich durch die Revolution alle Gegensitze bei
uns so gerecht und hiibsch ausgeglichen sind.

Lafst man die zerstreute Strahlung aufser Rechnung, so
geht von der unmittelbaren Strahlung am Aquator bei ganz
heiterem Himmel etwa die Halfte fiir den Erdboden ver-
loren, am Pol mag nur der fiinfte Teil den Erdboden ‘er-
reichen. Im jganzen kann man den Verlust der Erde an
direkter Strahlung auf 45 bis 56% anschlagen. Demgegen-
itber schickt die diffuse Strahlung, namentlichi in wechseln-
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dem Grade je nach der Bewdlkung nicht nur Mengen
von Strahlung bis zum Boden, die nach Umstinden die
augenblickliche direkte Strahlung erreichen oder sogar
iibertreffen, sondern die indirekte Strahlung verlingert
auch die Dauer der Einstrahlung iiberhaupt. Am Morgen
und Abend gibt es auch eine Wirmedimmerung, de-
ren Wirkung nicht gering anzuschlagen ist. Namentlich
in hoheren Breiten, wo die Sonne nie hoch steht und die
Dimmerung lang dauert, ist die diffuse Strahlung von ganz
besonderer Bedeutung, um so mehr, als die direkte ja we-
gen der starken Absorption in der gewdhnlich tritben At-
mosphire nur wenig wirksam ist. Bei ganz bedecktem
Himmel kann man den Bruchteil der Sonnenstrahlung, der
noch' bis zur Erde kommt, auf 40¢/ berechnen.

Gilt das fiir das langwellige Licht, fiir die Warmestrah-
len, so ist der FEinflufs des zerstreuten Lichtes auf die
photographische Platte noch grofser, und bekannt ist es,
wie das von hellbeschienenen Wolken reflektierte Licht
sich bei photographischen Aufnahmen bemerkbar macht
und wesentlich kiirzere Expositionszeiten erfordert. Schon
ein Wolkenschleier kann die Wirkung des Himmelslichtes
auf das Vierfache steigern. Bei hochstehender Sonne ist
die direkte Strahlung natiirlich bedeutender als die diffuse,
aber schon in einer Entfernung von 180 vom Horizont ver-
schwindet der Unterschied, und noch weiter unten ist das
diffuse Licht sogar heller als das direkte, insoweit die
kurzen Lichtwellen in Betracht kommen. Ein Gliick, dafs
unser Auge nicht ebenso empfindlich ist wie gegen die
kurzwelligen Strahlen das Bromsilber. Sonst konnten wir
am iibermilsig hellen Himmel die doch so helle Sonne
erst erkennen, wenn sie sich um wenigstens 18° iiber den
Horizont erhoben hat.

Das kurzwellige Licht ist nun an der Bildung des Wet-
ters, was wir so gewdhnlich ,Wetter’ heifsen, nicht be-
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teiligt. Gleichwohl ist es auf das Befinden des Menschen
gelegentlich von grofsem Einflufs, und wiel es bei milsiger
Wirkung die Gesundheit fordert, so kann es bei zu star-
ker oder zu lang andauernder Wirkung, zur schweren Scha-
digung, ja sogar zu ernster Gefahr werden. In manchen
Abschnitten unserer Betrachtungen miissen wir noch dar-
auf zuriickkommen,

Bleiben wir zunichst bei den langwelligen Strahlen, bei
den Wirmestrahlen, die so wesentlich fiir die Vorginge
in der Atmosphire sind und die Gestaltung des Wetters
im eigentlichsten Sinn und in der hervorragendsten Weise
beeinflussen, so mufs daran festgehalten werden, dafs von
der Atmosphire zwar viel der eingestrahlten Wirme ver-
schluckt, im ganzen aber doch der Hauptteil direkt oder
indirekt der Erdoberfliche zugefiihrt wird. Hier aber wird
nur ein kleiner Teil zuriickgeworfen, nicht von allen Tei-
len und an allen Orten gleichviel. Der grofste Teil dient
zur Erwarmung. Die erwidrmte Erdoberfliche ihrerseits
gibt dann, durch Strahlung nicht nur, sondern hauptsich-
lich auch durch Leitung Wirme an die Luft ab, durch
Leitung zunich'st an die ihr benachbarten, an die aller-
untersten Luftschichten, Diese wirken wieder erwirmend
durch' Leitung auf die nichsthohere. Dazu kommt aber
jetzt noch ein fiir die Fortschaffung der Warme hochst
wichtiger Umstand. Das Wirmeleitungsvermogen der Luft
ist freilich gering, aber die Luit bleibt nicht ruhig, wenn
die unterste Schicht erwidrmt und wirmer wird als die
hoheren. Mit Steigen der Temperatur dehnt sich bekannt-
lich die Luft aus, wird spezifisch leichter und steigt in
die Hohe, weil sie von den spezifisch schwereren, die
oben sind und nach' unten fallen, verdringt werden. So
kommt es zum Wirmetransport durch Massenbe-
wegung, durch Konvektion. Das Gleichgewicht der
Luft ist nur dann und nur so lang stabil, solange die oberen
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Schichten spezifisch leichter sind als die unteren. Mit zu-
nehmender Hohe sinkt der Druck, weil immer weniger
Luftteilchen dariiber sich befinden und driicken. Die Dichte
eines Qases ist abhingig von der Temperatur und vom
Druck. Nach dem Gesetz von Mariotte-Gay-Lussac
ist das Produkt Volumen der Gewichtseinheit (v) mal dem
Druck (p) gleich dem Produkt absolute Temperatur (T)
mal der Gaskonstante (R)
vp = RT.

In der Hohe ist beides moglich: Mit Sinken des Drucks
nimmt die Dichte des Gases ab, das Gas wird leichter, mit
zunehmender Hohe sinkt aber auch die Temperatur, das
Gas zieht sich deswegen zusammen, wodurch das spe-
zifische Gewicht steigt. Ausdehnung eines Gases fiihrt
zur Senkung, Verdichtung zur Erhéhung der Temperatur.
Wird unten ein Gasteil erwirmt, so steigt es in die Hohe,
dehnt sich wegen des niederen Drucks oben aus und wird
dadurch kilter, also wieder spezifisch schwerer. Viel ver-
wickelter werden die Verhiltnisse, wenn es sich nicht um
trockene Luft handelt, sondern weenn diese Wasserdampf
enthdlt. Am leichtesten lassen sich die Sachen noch iiber-
sehen unter der Annahme, dafs das Gas nur unten erwirmt
wird. Allein auch dies trifft fiir die irdische Atmosphire
keineswegs genau zu. Wem daran liegt, hierin besseren
Einblick zu gewinnen und imstande ist, den Entwicklungen
zu folgen, kann diese finden in Hann, Lehrbuch der Me-
teorologie 1901, p. 748 ff. Ohne Zahlenwerte festzulegen,
wollen wir hier nur an den bekannten Zusammenhang zwi-
schen Druck, Temperatur und Volumen erinnert haben, so-
wie auf die Bewegung, die die Luft entsprechend dem Ein-
flufs der Schwere einschlagen mufs, je nach der Kraft, mit
der die Volumseinheit von der Erde angezogen wird, also
je nach dem Gewicht der Volumseinheit, der Dichte, dem
spezifischen Gewicht.
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Nicht allein, aber doch in iiberwiegendem Malse werden
die untersten, dem Boden benachbarten Luftteilchen er-
warmt, und mit dieser Erwirmung ist ein fortdauernd auf-
steigender Luftstrom verkniipft. Das gilt, solange an der
Erdoberfliche die Ausstrahlung von der Einstrahlung iiber-
troffen wird, kurz gesagt, am Tag, wihrend umgekehrt,
wenn die Ausstrahlung iiberwiegt tnd der Erdboden er-
kaltet, um es mit einem Wort zu sagen: in, der Nacht, die
erkalteten Schichten unten liegen bleiben.

Mit diesem Wechsel haben wir schon ein Beispiel von
ungleicher Verteilung der Wirme. In dieser Ungleichheit
ist allein die Ursache dafiir gegeben, dals sich auf Erden
irgendwelche Anderungen, namentlich auch im Gebiet der
Atmosphire, einstellen, insbesondere, dals es iiberhaupt
ein Wetter jgibt. Stellt man sich vor, dals zu allen Zeiten
itberall die gleiche Menge von Warmeenergie zustrahlt,
anderseits die Warmekapazitit iiberall die gleiche ist, eben-
so wie auch die Ausstrahlung, dann kénnte wohl je nach
dem Verhiltnis der Einstrahlung zur Ausstrahlung eine
Erwdarmung oder auch eine Erkaltung eintreten, aber iiber-
all im gleichen Sinn und im gleichen Mafs wiirde das ein-
treten. Nirgends wiirde ein Warmegefille sich einstellen,
nirgends wiirde eine Bewegung veranlalst werden, die
Wirme bliebe einfach Wiarme, und mechanische Arbeit
wiirde sie nirgends leisten.

Das trifft nun bekanntlich nicht zu, Schon der Wechsel
von Tag und Nacht fithrt dazu, dals das eine Mal die Ein-
strahlung iiberwiegt, das andere Mal diel Ausstrahlung. Zu
verschiedenen Zeiten hat ein Ort eine hohere Tempera-
tur, das andere Mal eine niedrigere als seine Umgebung.
So muls sich also schon deswegen ein Temperaturgefille
auf der Erde und auch in der Atmosphire einstellen. Die
Sonnenstrahlen treffen die Erdoberfliche nicht iiberall im
gleichen Winkel. Auch das ist von Einflufs auf ihre Wir-
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kung und auf die erzielte Temperatursteigerung, Die Wir-
kung der Strahlen steigt mit dem Sinus des Einfallwinkels,
Bei senkrechtem Einfall ist der Sinus gleich 1, der Sinus
00 ist gleich Null. Strahlen, die eine Fliche nur tangieren,
sind ohne Wirkung. Die Erde wendet aber der Sonne nicht
eine Ebene, sondern eine halbkugelf6rmige Fliache zu. Des-
wegen ist die Wirkung der Sonneustrahlen noch mit dem
Sinus der geographischen Breite zu multiplizieren. Nur an
den Orten zwischen den Wendekreisen zweimal im Jahr
steht die Sonne im astronomischen Mittag scheitelrecht
itber dem Beobachter, und nur in diesem Augenblick ist
der Einfallswinkel ¢ =R und der Sinus=1. Sonst sind die
Abweichungen von diesem Wert zwischen den Wendekrei-
sen nur gering, in den gemilsigten Zonen schon viel be-
trachtlicher als unter den Tropen, in den Polargegenden
aber sehr grols.

Wire die Sonne ein mathematischer Punkt, so wire ihre
Wirkung fiir jeden Ort bei Sonnenaufgang und -untergang
gleich Null, was den flachen Erdboden betrifft. Da sie uns
aber als Scheibe von etwa 1/, Durchmesser erscheint, so
ist ihre Strahlungswirkung bei Aufgang und Untergang der
Sonne (des Mittelpunktes ihrer Scheibe) von Null verschie-
den, im Mittag aber ist sie stets am grofsten. Wenn die
Aquatorebene mit der Ebene der Erdbahn zusammenfiele,
mit anderen Worten: wenn die Erdachse senkrecht zur
Erdbahn stiinde, so hitte jeder Punkt der Erdoberflache
das ganze Jahr die gleiche Dauer von Tag und Nacht. Nur
stilnde die Sonne wegen der Lichtbrechung in der Atmo-
sphire ein paar Minuten linger iiber dem Horizont als dar-
unter, um diese paar Minuten wire also der Tag linger als
die Nacht. Mit grofser Anndherung aber kénnte man sa-
gen, dafs alle Orte auf der Erde das ganze Jahrgleichlange
Tage und Nichte haben, jedes dauerte 12 Stunden. Dazu
kdme freilich beziiglich der Erwirmung der Einfluls der

2.
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schon erwidrmten Wirmedimmerung. Immerhin wire die
Sachlage verhilfnismifsig recht einfach beziiglich der Ver-
teilung der Warme auf der Erde. Dem ist aber, wie jeder
weils, nicht so. Die Erdachse ist gegen die Erdbahn um
rund 231/,° geneigt und die Dauer von Tag und Nacht ist
in den verschiedenen Jahreszeiten sehr wechselnd, um so
mehr, je weiter man sich vom Aquator entfernt. Jenseits
der Wendekreise steht die Sonne niemals so hoch wie un-
ter den Tropen, aber die Tropen kennen auch nicht so
lange Tage wie die héhern Breiten. Die Folge ist viel be-
deutender, als man ohne nihere Uberlegung vermuten
sollte. An vollen 86 Tagen, am Nordpol vom 10. Mai bis
zum 3. August, ist die eingestrahlte Wirme am Pol grofser
als gleichzeitig am Aquator, und wahrend 56 Tagen wird
sie dort iiberhaupt an keinem andern Punkt der Erdober-
fliche an Grofse erreicht. Jeder Pol erhalt zur Zeit der Son-
mersonnenwende um 38¢o mehr Wirme zugestrahlt als
zur gleichen Zeit die Gegend des Aquators. An diesem
Verhiltnis wird freilich durch die Wiarmeabsorption in der
Atmosphire sehr viel geindert. Die angegebenen, Hann
entnommenen Zahlen gelten nur fiir die Strahlung, von der
die dufserste Grenze der Lufthiille getroffen wird.

Ein Unterschied zwischen der Gesamtwirmemenge, die
im Verlauf eines ganzen Jahres der nordlichen und der
siidlichen Halbkugel zufliefst, besteht nicht. Bekanntlich
bewegt sich die Erde um die Sonne nicht in einer kreis-
formigen Bahn, sondern in einer Ellipse mit der numeri-
schen Exzentrizitit von zirka '/,. Die Entfernung der
Erde von der Sonne betrigt daher im Aphelium 1-1/5 im
Perihelium 1—1/g. Die Stirke der Sonnenstrahlung nimmt
mit dem Quadrat der Entfernung ab, die Wirmemengen
zur Zeit der Sonnennihe und Sonnenferne verhalten sich
also wie (144/g)? : (1—/5)2. Daraus ergibt sich, dals die
Strahlung .der Sonne fiir die Erde zur Zeit des Perihels



Die Erwirmung der Erde. 21

rund um 1t/y; gréfser ist als zur Zeit des Aphels. Gegen-
wirtig fillt das Perihelium auf den 2, Januar, also nicht
lang nach der Wintersonnenwende, das Aphel fillt auf den
1. Juli. Nach dem zweiten Keplerschen Gesetz werden auf
der Bahn der Planeten um den Zentralkérper vom Radius-
vektor in gleichen Zeiten gleiche Flichen beschrieben. Im
Aphel miissen sich die Planeten also langsamer, im Perihel
schneller bewegen. Im Perihel stromt, wie wir soeben ge-
sehen haben, der Erde wegen der grofseren Sonnennihe
mehr Wirme zu, im Aphel weniger. Legen wir die Jahres-
zeiten der nordlichen Halbkugel zugrunde, so dauert das
Sommerhalbjahr, d. h. die Zeit von der Friihlings- bis zur
Herbst-Tag- und Nachtgleiche rund 186 Tage, das Winter-
halbjahr vom Herbst bis zum Friihjahr nur 179 Tage.
Hierdurch wird der Unterschied zwischen Einstrahlung im
Aphel und Perihel gerade ausgeglichen, in den 179 Win-
tertagen ist die zugeflossene Wirmemenge gerade so grofs
wie die in den 186 Sommertagen. Dieser Lamber tsche
Satz gilt nicht nur fiir den ganzen Planeten, sondern auch fiir
die verschiedenen Gegenden auf demselben, fiir jeden
Breitegrad. Die nordliche Halbkugel bekommt, obwohl ihr
Sommer um volle 8 Tage linger ist, von der Sonne nicht
mehr Wirme als die siidliche.

Mit der Bestrahlung nimmt die Verdunstung des Was-
sers zu, andert sich die Beschaffenheit der Luft, der Be-
wolkung, und was da von der eingestrahlten Warme bis
zum Erdboden gelangt und wie dies in den verschiedenen
Breiten sich dndert, das lafst sich nur sehr schwer iiber-
blicken. Wieweit dies bis jetzt moglich ist, kann man in
Hanns Lehrbuch p. 742 ersehen. Von der Menge der
Wairmestrahlen hingt nun die auf Erden erzeugte Tempe-
ratur wohl ab, aber noch mehr Faktoren sind von Einflufs
darauf. Es kommt darauf an, wieviel von den Wirmestrah-
len in den bestrahlten Kérper eindringen und von ihm zu-
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riickgehalten werden, und wie viele er zuriickwirft. Nur der
erste Teil wird zur Temperaturerh6hung verwendet. Refle-
xion ist etwas ganz anderes als Ausstrahlung. Ein Koérper
mit héherer Temperatur strahlt gegen seine niedriger tem-
perierte Umgebung Wirme aus und erhilt dagegen von
ihnen eine kleinere Warmemenge zugestrahlt; deswegen er-
kaltet er und seine Umgebung wird wirmer. Jeder bestrahl-
te Kérper nimmt aber einen Teil der Strahlung gar nicht
auf, der kommt bei ihm gar nicht zur Wirkung, weil er ihn
schon beim Aurftreffen zuriickwirft. Es ist gerade so wie
bei den sichtbaren Lichtstrahlen. Bei ganz gleicher Be-
leuchtung erscheint uns der eine Kérper heller, der andere
dunkler, weil der eine mehr vom Licht, das ihn trifft, zu-
riickwirft, der andere weniger. Der eine verschluckt mehr
davon, der andere weniger, und sind es Warmestrahlen, die
ihn treffen, so wird der, der weniger zuriickwirft und mehr
verschluckt, wirmer als der andere. Das spezifische Re-
flexionsvermdgen gegeniiber dem sichtbaren Teil des Spek-
trums heifst man Albedo, sie ist zum Beispiel fiir gemisch-
tes Licht grofser fiir weifses Papier und Kreide als fiir ge-
wohnlichen Erdboden, ist am geringsten beim Rufs. Beim
Sonnenlicht, das ebenso gut Wirmestrahlen enthilt wie
Lichtstrahlen, sogar iiber das rote Ende des Spektrums hin-
aus als dunkle Wirmestrahlen, geht die Reflexionsfihigkeit
fiir Licht- und Wirmestrahlen so ziemlich Hand in Hand.
Davon kann man sich durch einen sehr einfachen Versuch
iiberzeugen. Man vergleiche nur einmal den Stand zweier
Thermometer, die man nebeneinander in den Sonnenschein
bringt, das eine mit blanker, das andere mit rufsgeschwirz-
ter Birne. Sehr bald wird man bemerken, dafs das berufste
Thermometer rascher steigt und einen hoéheren Stand er-
reicht als das blanke. Wirklich ist dies auch die Methode,
um die Stirke der Wirmestrahlung der Sonne zu bestim-
men. Auf den Stand eines frei aufgestellten Thermometers
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wirkt nicht nur die Stirke der allenfalls vorhandenen Son-
nenstrahlung ein, sondern auch noch andere Einfliisse aus
der nichsten Umgebung. Was dem Thermometer zunichst
liegt, iibermittelt ihm durch Leitung Wairme oder entzieht
ihm solche, je nachdem sie wirmer ist als das Thermome-
ter oder kilter. Dieser Einfluls macht sich bei den zwei
Thermometern, die man zum Vergleich nebeneinander auf-
stellt,in gleicher Weise bemerkbar; die Wirme, die ihnen
aber durch Strahlung aus der Ferne iibermittelt wird (es
braucht nicht die Sonne zu sein, die die Wirmestrahlen
aussendet, es kann auch eine andere Wirmequelle, auch
ein dunkle, wie ein schwarzer Ofen sein), wirkt auf eine
geschwirzte Oberfliche ungleich stirker erwirmend, und
so gibt der Unterschied im Stande des blanken und des be-
rufsten Instrumentes ein Mals fiir die Stirke der Strah-
lung.

Umgekehrt strahlt aber eine schwarze Fliche mehr
Wirme in der Zeiteinheit aus als beispielsweise eine weilse,
auch gegen die ganz gleich temperierte Umgebung, wenn
sie beide die gleiche Temperatur besitzen. Bringt man in
einer kalten Nacht seine zwei Thermometer aus dem war-
men Zimmer nebeneinander ins Freie, so sinkt das berulste
schneller als das blanke.

Es soll nun aber in der Bestrahlung gar kein Unterschied
sein, auch' die Reflexion den gleichen Teil der Warme zu-
riickweisen, es scll die nimliche Wirme in die Tiefe des
bestrahlten Korpers dringen, dann stellt sich doch noch ein
Unterschied in der Temperaturerhéhung, in der Zeiteinheit
bei verschieden beschaffenen Kérpern heraus. Zur glei-
chen Temperaturerhohung braucht Wasser ein grofsere
Wirmemenge als jeder andere uns bis jetzt bekannte Stoff.
Wasser hat die grofste Wirmekapazitidt von allen.
Wie mehr Wirme bei ihm dazu gehort, um die Massen-
einheit um einen Grad wirmer zu machen, so gibt die
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Masseneinheit auch wieder beim Erkalten um einen Grad
mehr Wirme ab als jeder andere Stoff, eben wieder dis
nimliche Wirmemenge, die es gebraucht hat, damit sich
die Temperatur um einen Grad erhéhte. Bekanntlich nennt
man die Warmemenge, die dazu gehért, um 1 Gramm
Wasser von 0° um einen Grad zu erwérmen, eine kleine
oder Grammkalorie, Die tausendmal so grofse War-
memenge, die geniigt, um die Temperatur von 1 kg Was-
ser von 00 auf 1° zu bringen, heilst die grolse oder Kilo -
grammkalorie.

Je nach der Beschaffenheit der bestrahlten Bodenteile,
vor allem nach ihrem Wassergehalt, wird es einer grolse-
ren oder kleineren Wirmemenge bediirfen, um' die gleiche
Temperaturerh6hung zu erzielen, oder umgekehrt, die
gleiche zugefiihrte Wirmemenge bringt beim einen Kérper
in jedem Massenteil eine kleinere oder gréfsere Erhohung
der Temperatur zustande.

Hiermit haben wir nicht nur die Wirmequellen fiir die
Erde und fiir die meteorologischen Vorginge kennen ge-
lernt und sie ihrer Grolse nach wenigstens abgeschitzt,
wir haben auch genug Ursachen gefunden, durch die
die Wirme auf der Erde ortlich und zeitlich sehr un-
gleich verteilt wird, ferner dafs noch dazu die Zustands-
inderung, die durch die Wirme herbeigefiihrt wird, ort-
lich sehr wungleich ausfallen mufs. Damit ist aber die
MoglichKeit gegeben, dafs der Zustand der Atmosphire sich
iiberhaupt dndern kann und dafs es iiberhaupt ein Wetter,
also auch eine Wetterkunde und einen Einfluls des Wet-
ters auf die belebte Natur und auf den Menschen im be-
sonderen gibt. Vor allem die ungleiche Bodenbeschaffen-
heit bringt in die Wetterbildung eine ungemein grofse, gar
nicht zu iibersehende Mannigfaltigkeit. Sonst wiren die
Verhiltnisse ziemlich einfach. Nicht Temperatur, wie hoch
oder wie niedrig sie sein mag, gibt die Méglichkeit ab, dals
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Arbeit geleistet wird, nur der Ubergang von Wirme von
einem Korper auf den andern kann mit Leistung von me-
chanischer Arbeit verkniipft sein. Dieser Ubergang geht
aber ohne Aulseren Zwang, von selbst, nur vom wirmeren
Korper auf den kélteren vonstatten.

Nehmen wir nun an, der Erdball sei nur vom Meer be-
deckt, so wire die Verteilung der von den Sonnenstrahlen
gebrachten Warme sehr einfach und fiir jeden Breitengrad
zu berechnen. In der Hydrosphire und ebenso auch in
der Atmosphire wiirden Strémungen sich einstellen je
nach der herrschenden Temperatur, die sich eben iiberall
berechnen liefse. Auch die Massenbewegungen in Meer
und Luft liefsen sich leicht vorausbestimmen, um so mehr,
als sie im Lauf der Jahrhunderte nicht den kleinsten Wech-
sel erfahrungsgemifs hitten erkennen lassen.

Welch ein Unterschied demgegeniiber in der Wirklich-
keit! Das kommt aber nur daher, dafs im Weltenraum
nach unserer Einsicht alles nach verhiltnismélsig einfachen
Gesetzen (verniinftigen, mochte man sagen) geregelt ist,
wihrend auf unserem Planeten fiir unser Fassungsvermo-
gen die grofste Verwirrung aller Verhiltnisse in tausend-
facher Verschlingung offenkundig zutage liegt — hofi-
nungslos, méchte man hier sagen.

Nicht nur die verschiedene Wirmekapazitit verwickelt
hier alles, was die Verteilung der Wirme anbetrifft, son-
dern auch die Vielgestaltigkeit der Oberfliche ihrer Form
nach. Die Erde ist ja gar keine vollkommene Kugel, wie
wir bisher zur Vereinfachung angenommen haben. Der
Einfallswinkel, in dem der Sonnenstrahl in einer gewissen
Jahreszeit zu einer bestimmten Tagesstunde den Erdboden
trifft, kann nicht fiir jeden Breitegrad angegeben werden,
es gehdrte dazu auch noch der Gelindewinkel, die An-
gabe, welchen Winkel die zu betrachtende Stelle des Bo-
dens mit dem Meridian und der Horizontalen bildet. Mit
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diesem Winkel andert sich auch die Wirkung der Son-
nenstrahlen und damit kommt ein neuer Faktor, der durch
die Beeinflussung der zufliefsenden Sonnenwirme auch bei
der Gestaltung des Wetters wirksam werden mufs. Die
Gestaltung des Bodens bildet also auch, wenngleich nur
mittelbar, einen Faktor, der auf ein Element des Wetters,
auf die Temperatur, aber auf noch mehr Einfluls hat. Das
gilt nicht nur beschrinkt auf kleine Rdume, man denke an
die Sonnenseite und den Schatten eines Hauses, sondern
auch fiir grolse, ganze Linder. Die Alpen, die sich zwi-
schen das sonnige Italien und das frostige Deutschland
schieben, wiren ein Beispiel, das aber zugleich darlegt,
wie solche Bodenverhiltnisse hauptsdchlich in der Lehre
vom Klima von grofser Wichtigkeit sein miissen. Aber auch
bei der Wetterbildung sind sie von grofser Wichtigkeit, wie
wir sogleich sehen werden, wenn wir die Bewegungen
des Luftmeers ins Auge fassen. Bevor wir das konnen,
milssen wir uns nach einer Ursache umsehen, die eine
solche Bewegung iiberhaupt herbeifiihren kann.

Der Luftdruck.

Die Ursache fiir irgendeine Bewegung heifsen wir Kraft,
Also nur eine Kraft kann nach unserem Sprachgebrauch
fiir eine Bewegung in der Atmosphire in Betracht kom-
men, Eine solche Kraft ist der Druck.

Druck ist die Kraft, die auf die Oberflicheneinheit wirkt.
Es ist eine Grofse von der zweiten Dimension. Der Druck
ist eine richtungslose Kraft, Er ist nur durch seine Gréfse
bestimmt, nicht auch noch nach seiner Richtung. Er ist,
wie man sich ausdriickt, eine skalare Grolse, kein vek-
torielle, gerade wie die Temperatur auch. Wie diese ist
auch der Druck hdher oder niedriger, er ist eben eine
Grofse, aber sonst kanh man gar nichts von ihm aussagen.
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Vor allem ist bei allen Betrachtungen daran festzuhalten,
dafs der Druck in Gasen wie in Fliissigkeiten nach allen
Seiten ganz gleichmifsig wirkt. Bei festen Kérpern ist
dies nur anscheinend anders, worauf wir hier nicht ein-
zugehen brauchen.

Der Luftdruck wird durch die Schwerkraft erzeugt.
Das Gewicht der Luftsdule driickt mit dem Gewicht von
rund 1 kg auf einen Quadratzentimeter der Unterlage und
hilt so einer Saule Quecksilber von 760 mm Hohe das
Gleichgewicht. Das gilt fiir die Meeresoberflache. Je mehr
man sich von dieser Hohe nach oben entfernt, desto we-
niger Luft hat man iiber sich und desto kleiner ist der
Druck, den diese noch ausiiben kann. Man kann daher die
Erhebung eines Ortes iiber die Meeresfliche durch Mes-
sung der Quecksilbersiule, die dem Luftdruck das Gleich-
gewicht hilt, durch Ablesen des Barometerstandes also,
bestimmen. Der ,normale Barometerstand fiir Meeres-
hohe®, gleich 760 mm, ist aber durch Ursachen, die wir
noch kennen lernen werden, zahlreichen Schwankungen
unterworfen. Innerhalb kurzer Zeitriume sind sie ge-
wohnlich nicht sehr bedeutend, so dafs man wenigstens
durch den Vergleich des Barometerstandes an zwei Orten
innerhalb weniger Stunden den Héhenunterschied der bei-
den Orte mit hinreichender Genauigkeit bestimmen kann.
Dazu kann man sich’ der Formel bedienen:

h=18432 (log b,—log b,),

worin h den Hohenunterschied zwischen den Orten in
Metern, b, und b, den Barometerstand an den zwei Or-
ten bedeutet. Auf Temperatur und Gehalt an Wasser-
dampf ist in dieser einfachen Formel keine Riicksicht ge-
nommen, sie geniigt aber fiir Héhenmessungen, bei de-
nen auf eine grofse Genauigkeit verzichtet werden kann,
vollkommen,
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Ganz genau sind die Annahmen, von denen wir hier aus-
gegangen sind, ohnedies nicht. Sie gelten zunidchst nur
fiir den 45. Breitegrad. Die Schwerkraft ist nicht an allen
Stellen der Erde gleich grofs, auch nicht an der Meeres-
oberfliche. Denn auch die Oberfliche der Hydrosphire
ist nicht iiberall gleich weit vom Erdmittelpunkt entfernt,
weil die Erde keine vollkommene Kugel, sondern ein
Sphiroid ist, dessen Achsen nicht unbetrichtlich, voneinan-
der abweichen. Bekanntlich ist die Erde ,,an den Polen
abgeplattet®, die Erdachse ist kiirzer als der Durchmesser
am Aquator. Daher nimmt die Beschleunigung durch die
Anziehungskraft der Erde tatsdchlich mit der Entfernung
vom Aquator, also mit der geographischen Breite des Be-
obachtungsortes zu, Will man diesen Fehler beriicksich-
tigen, so mufs man zur Korrektion den Barometerstand b
unter der geographischen Breite noch mit 0,00259 cos
20 multiplizieren. Aufserdem ist in grofsen Hohen der
wahre Luftdruck immer um ein geringes niedriger, als ihn
der Barometerstand angibt, weil die beschleunigende Kraft
der Erdanziehung, die bekannte Grofse g, mit zunehmen-
der Entfernung vom Erdmittelpunkt abnimmt. Die Zwecke,
die wir hier verfolgen, zwingen uns nicht, auf diese Dinge
einzugehen. Ebenso konnen wir die Frage unerortert las-
sen, wie hoch der Barometerstand an der Meeresober-
fliche im Mittel wirklich ist. Die Festsetzung von 760 mm
ist eine ziemlich willkiirliche. Manche nehmen nach viel-
jihriger Berechnung den Wert von 758 an. Vom Baro-
meterstand=760 mm als dem normalen an zu rechnen, hat
sich dergestalt eingebiirgert, dafs wohl keiner daran riit-
teln mochte, wir am allerwenigsten. Genug, uns gilt der
Barometerstand von 760 mm unter Beriicksichtigung der
Temperatur und der Korrektion, die diese erfordert, als
der normale, Etwas anderes ist es, ob dieser Barometer-
stand auch den Luftdruck angibt, der fiir den Beobach-
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tungsort als der normale gelten dari. Das trifft natiirlich
nur fiir die Orte zu, die selbst in Meeresh6he liegen. Nach
dem, was wir iiber die Druckabnahme mit Erhebung iiber
den Meeresspiegel schon gesagt haben, muls in der Héhe,
etwa auf einem Berg, ein niedrigerer Druck als normal
gelten. Beruht doch die ganze barometrische Héhenmes-
sung auf der Abnahme des Luftdrucks in geometrischer
Progression mit zunehmender Hohe. Wie aus dem Ba-
rometerstand an zwei Orten der Hohenunterschied be-
rechnet werden kann, so natiirlich kann man umgekehrt
bei bekanntem Hohenunterschied berechnen, wie hoch das
Barometer stehen miifste, wenn man sich damit augen-
blicklich an einen Ort von bekannter Hohenlage begeben
wiirde, So ist es iiblich, auf den Wetterkarten alle Baro-
meterstinde als auf den Meeresspiegel reduziert anzuge-
ben, Damit ist die einzige Moglichkeit gegeben, die Zah-
len miteinander zu vergleichen, die Gegenden hohen und
niederen Luftdrucks, die Maxima und Minima abzu-
grenzen und aus ihrer Verteilung Schliisse, die augenblick-
liche Wetterlage zu beurteilen und Schliisse auf die voraus-
sichtlich sich neu entwickelnde zu ziehen.

Man sagt gewdhnlich: die Luft fliefst von den Stellen
hohen Drucks zu denen niedrigeren Drucks, oder auch der
hohere Druck verdringt den niederen und dergleichen.
Schon recht, aber recht ungenau oder vielmehr falsch aus-
gedriickt! Auf dem Erdboden herrscht ein héherer Druck
als in der Spitze des Turms, neben dem wir stehen. Soll
deswegen die Luft vom Boden aus in die Turmspitze
flielsen? Soll der héhere Druck unten den niedrigern oben
verdringen, vielleicht bis beide gleich geworden sind?
Wer sich ausdriickt, wie oben mehr scherzhaft angenom-
men, weils oder fiihlt gew6hnlich recht gut, was er damit
meint. Zur Angabe des gerade herrschenden Luftdrucks
gehort unumginglich die Angabe des Hoéhenunterschieds



30 Der Luftdruck.

gegeniiber der Meereshohe oder ,iiber Normalnull®, wie
jetzt gewohnlicher gesagt wird, um den Vergleich mit der
Normalmarke, in Hamburg etwa, zu ermdglichen. Wenn
auf unserem Turm wirklich auch in der Spitze der gleiche
Druck herrschte wie unten am Fufs, dann wire die Atmo-
sphire nicht im Gleichgewicht, oben wire sie zu schwer
oder unten zu leicht, und -es gibe keiue Ruhe, bis der Un-
terschied durch vertikale Verschiebung der Luftteile aus-
geglichen wire, entweder dadurch, dafs die dichtereLuft
nach unten fillt oder die leichtere in die Hohe steigt. Was
von beidem geschieht, hingt dann noch von den niheren
Umstinden ab. Beides geschieht, wenn es sich nur um
eine Ortlich ganz umschriebene Stoérung des Luftgleich-
gewichts handelt und wenn die Luft unten im Vergleich
auch zur weiteren Umgebung zu leicht ist und zugleich
die oben zu schwer. Ist die Luft oben einseitig zu dicht,
so sinkt sie, ist die unten fiir sich zu diinn, so steigt sie.
Hatten wir den Barometerstand an der Turmspitze auf die
Hoéhe der Basis reduziert, oder meinetwegen auch beide
auf die Meereshthe, was jedenfalls unbequemer gewesen
wire, dann hatte es sich sofort herausgestellt, ob ein Druck-
gefille iiberhaupt bestinde und ob demgemifs ein Bewe-
gungsvorgang, eine Massenverschiebung von Luft zu er-
warten war.

Es ist doch vielleicht gut, auf den Begriff des Luftdrucks
wenigstens mit ein paar Worten einzugehen.

Nach der kinetischen Gastheorie bewegen sich in Gasen
bestindig ihre Molekule mit grofser Schnelligkeit und in
ganz unregelmifsigen Bahnen umeinander und durchein-
ander. Jeden Augenblick kdnnen sie mit anderen zusam-
menstofsen und tun es in einer Zahl, die nach der Dichte
und der Temperatur verschieden ist. Ist eine Gasmasse
durch eine Wand von der Umgebung abgeschlossen, so
iiben die bewegten Molekule auch auf diese Wand zahl-
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reiche Stofse aus und dadurch wird auf die Wand zusam-
men eine Kraft wirksam, die die Wand fortbewegen will
und die man den Druck heifst. Wenn an einem Gefils, das
mit Luft gefiillt ist, an der Gefifswand gar keine Wirkung
dieses Druckes bemerkt wird, so kommt das nur daher,
dals der gleiche Druck nicht nur von innen nach aufsen,
sondern als Atmosphirendruck ebenso auch von aufsen
nach innen wirkt. Nimmt man den Aufsendruck fort, zum
Beispiel durch Auspumpen eines luftdichten Behilters, in
den man das Ganze gebracht hat, so gewinnt der Innen-
druck die Uberhand, und wenn seineg Wand dehnbar, etwa
eine Gummihaut ist, so wird sie aufgeblasen, bis ihre Span-
nung der Druckdifferenz Innen — Aufsen die Wage hilt.
Eine diilnne Wand kann auch vom Innendruck gesprengt
und zertritmmert werden. Von Anfang an war das Gefils
mit Luft von Atmosphirendruck gefiillt gewesen, ganz der
gleiche Druck herrschte in der freien Luft auch, daher auch
keine Wirkung auf die Wand. Setzten' wir jetzt den Behil-
ter, die Flasche, den Ballon oder was es sei, in den grélse-
ren Behilter, den wir luftleer pumpen, und verschlielsen
unsern Ballon nicht, so bleibt die Wand wieder ganz un-
belastigt, denn der Druck nimmt wieder innen und aufsen
ganz in gleichem Malse ab. Woher kommt nun aber der
Atmosphirendruck? Die Luft in unserem Ballon will sich
offenbar ausdehnen und nur die Wand hindert sie daran,
wenn sie starr und fest genug ist, aufserdem eben der
aufsere Atmosphirendruck. Sobald der kleiner wird, be-
niitzt das die Luft innen, um sich in der Tat auszudehnen
und erweitert ihr Volumen so sehr sie nur kann, bis diesem
Bestreben die Spannung der Wand Einhalt gebietet. Das
hédngt eben mit der molekularen Bewegung innerhalb des
Gases zusammen. Alle Teilchen wollen moglichst weit
und immer fortfliegen, immer wieder werden sie aus ihrer
Bahn abgelenkt, so oft sie in den Wirkungskreis von Nach-
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barn kommen, die ihre Bahn dndern, sie beim Stofse auf
die Seite oder zuriickschleudern. An der Grenze gegen den
luftleeren Raum kann das offenbar nicht stattfinden. Da
setzen sich der geradlinigen Bewegung keine andern Mo-
lekule entgegen, da gibt es keine Zusammenstolse mehr.
Warum fliegen dann aus der Atmosphire nicht alle Teil-
chen in den luftleeren Weltraum fort, an den die Atmo-
sphire angrenzt? Offenbar wirkt dem die Anziehungs-
kraft der Erde entgegen, die es verhindert, sodafs in der
Tat unser Planet seine Lufthiille dauernd behélt. Die Luft-
teilchen werden wie alle anderen Massenteilchen gegen den
Erdmittelpunkt angezogen, was nicht frei folgen und den
Mittelpunkt wirklich erreichen kann, weil sich andere Kor-
per ihm in den Weg stellen und ihm eine Kraft entgegen-
setzen, die das Fallen verhindert; das driickt auf sie nach
dem Gesetz der gleichen Wirkung und Gegenwirkung mit
ganz der gleichen Kraft wieder, eben in dem Bestreben, das
Fallen trotz des erfahrenen Widerstandes fortzusetzen. Von
den Luftteilchen erreicht keines jemals den Erdmittelpunkt,
fallen wollen sie alle bis dorthin, so iiben sie wenigstens
auf alles, was sich ihnen entgegensetzt, einen Druck aus.
Jedes Luftteilchen wird von allen iiber ihm gedriickt und
der Boden funter der Luftsdule von allen. Hoch' oben hat
keines viele iiber sich, da ist der Druck gering, unten. am
grofsten, der Boden wird von der ganzen Hohe der Luft-
hiille gedriickt, die dem Boden anliegende niichste Schicht,
wo wir den Druck erst messen kénnen, schon um die Spur
weniger, um das Gewicht der alleruntersten Schicht weni-
ger, ein Unterschied, der fiir die Messung zu klein ist, um
ins Gewicht zu fallen. Nun ist aber, wie wir schon be-
tont haben, der Druck keine gerichtetel Kraft, kein Vektor.
Wenn auch die Schwere als Vektor alle Teilchen genaw
nach unten bewegen will, so trifft dies bei dem dadurch
erzeugten Druck nicht mehr zu, der wirkt nach allen Seiten
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hin ganz gleich. In einer Luftschicht von bestimmter Hohe
itber dem Meer herrscht — keine Stérungen vorausgesetzt
— iiberall der gleiche Druck. Der wirkt nicht nur nach un-
ten, sondern auch mach den Seiten und nach oben auch.
Und 'wenn sich das durch michts bemerkbar macht, so hat
dies den Grund in der ebenso grofsen Gegenwirkung, die
von allen Seiten her, wieder von unten, oben und seit-
wirts sich’ geltend macht. Durch Stérungen irgendwelcher
Art konnen die Kugelschalen mit gleichem Druck, die
»Aquipotentialflichen*, gekriimmt, verlingert werden, wo-
durch dann Druckunterschiede auftreten, die deswegen
zum Ausgleich dringen und Bewegungen in der Luft her-
vorrufen, weil nicht mehr von allen Seiten her die gleiche
Gegenwirkung vorliegt. Der Druck hat ein Gefille,
ein Potential. Die Aquipotentialflichen sind durch die
Schwerkraft hergestellt und anndhernd Kugelschalen. Einer
Deformierung der Aquipotentialflichen tritt die Schwer-
kraft sofort entgegen und sucht sie durch Massenverschie-
bung wieder herzustellen. Das fiihrt zu Luftstr6men. So
entstehen die Winde, Sie werden offenbar durch Druck-
unterschiede hervorgerufen, diese Druckunterschiede wie-
der durch Druckunterschiede, die sich in' der Wirkung der
Schwerkraft gegeniiber dem geordneten Zustand und der
gewohnlichen Lagerung der Aquipotentialflichen geltend
macht. Diese neuen Druckdifferenzen kdnnen demgemifs
ganz regellos gelagert sein, je nach der Stérung der nor-
malen Druckdifferenz, die sich selbst nur nach dem Héhen-
unterschied richtet. Schon ungleichmifsige Erwirmung
kann so wirken, da sich die Gase mit hherer Temperatur
ausdehnen, also spezifisch leichter werden. Dann hat sich
die Schwerkraft zwar nicht geindert, aber die Wirkung
auf das angezogene Gas. Das gleiche Volumen enthilt jetzt
weniger Gas und wird also mit geringerer Kraft von der
Erde angezogen. Fine gleich hohe, spezifisch leichtere
3
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Luftsdule lastet mit kleinerem Gewicht auf der Unterlage
und allem, was unter ihr liegt, als es eine dichtere tut. So
entstehen bald hier bald dort Druckunterschiede, die des
Ausgleichs harren, immer bewegen sich die Teilchen nach
der Seite, von der her sie weniger gedriickt werden, der
Druckunterschied liefert die beschleunigende Kraft fiir die
Massenbewegung. So unregelmifsig diese Vorginge Platz
greifen kénnen, so unregelmilsig sind erfahrungsgemaifs
die Folgen. Auch hier hat aber natiirlich der Druck ein
Getille, es ist aber nach den verschiedenen Richtungen
nicht gleich. Verbindet man die Orte mit gleichem Luft-
druck auf der Erdoberfliche durch Linien, so entstehen
Kurven der mannigfachsten Form, die sogenannten ,Iso-
baren*’. Wihlt man ein bestimmtes Intervall der Druck-
werte, zum Beispiel von 5 mm Quecksilberdruck, so stehen
die Kurven ian manchen Stellen sich niher, an anderen ist
ein grofserer Zwischenraum zwischen der einen Kurve, die
einem bestimmten Druck entspricht, und der nichsten, die
einen um 5 mm héheren oder miedrigeren angibt. Der
Druck hat einen Gradienten, wie man die kiirzeste Ent-
fernung zweier Kurven voneinander heifst. Die Grofse des
Gradienten gibt an, wie schnell sich’ die Hoéhe des Drucks
andert, wenn man sich von Ort zu Ort bewegt, oder wie
grofs das Druckgefille ist. Aber nicht nur auf die Gréfse
des Gradienten kommt es an, sondern auch auf seine Rich-
tung, der Gradient ist eine gerichtete, eine vektorielle
Grofse. Hiemit ist die Grundlage fiir die Massenbewegung
der Luft, fiir die Entstehung der Winde gegeben. Fiir die
Stirke des Windes ist die Grofse des Gradienten malsge-
bend. Je dichter auf der Wetterkarte die Isobaren anein-
ander liegen, desto heftigere Winde entstehen hier. Denn
da ist das Druckgefille am bedeutendsten. Der nidmliche
Druckunterschied, also die gleiche beschleunigende Kraft,
nimlich der Druckunterschied von 5 mm Quecksilber,
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wirkt hier auf eine kleinere Masse beschleunigender ein
als an den Stellen, wo die beiden um 5 mm ‘verschiede-
nen Druckwerte weiter auseinander liegen. Aufserdem
kommt aber noch die Richtung des Gradienten in Be-
tracht. Aber die Richtung des Windes fallt mit dieser
Richtung keineswegs zusammen, Obgleich der Anstofs am
stirksten in der Richtung des Gradienten erfolgt, so wir-
ken auf die Richtung des erzeugten Windes auch noch an-
dere Dinge ein, die eine gewohnlich sehr bedeutende Ab-
lenkung des Windes von seiner urspriinglichen Richtung
herbeifithren. Davon werden wir noch Niheres zu bespre-
chen haben,

Zunichst wollen wir die Ursachen fiir ungleiche Vertej-
fung des Drucks ins Auge fassen. Die Hauptursache ist un-
streitig in ungleichmifsiger Erwidrmung der Luftschichten
zu suchen, Hier wire alles zu wiederholen, was schon im
Kapitel iiber die Wirme gesagt wurde. Ungleichmalsige
Bestrahlung und bei gleicher oder ungleicher Bestrahlung
verschiedene Wiarmekapazitat, also ungleiche Erwirmung
i. e, Erhéhung der Temperatur usw. Durch Erwirmung
der Luft wird sie diinner, dehnt sich aus, wodurch der
Druck sinkt, Durch Erkaltung, zum Beispiel bei star-
ker nichtlicher Ausstrahlung, zieht sich die Luft zusam-
men, wird schwerer und der Druck steigt. Weil die Er-
warmung der Luft hauptsichlich, wenn auch nicht aus-
schliefslich, vom Boden aus geschieht, so ist nicht nur die
Beschaffenheit der Luft selbst, sondern auch die des Bo-
dens von ganz wesentlicher Bedeutung fiir diese Dinge.
Und die Beschaffenheit von beiden, dem Luftmeer und sei-
ner Unterlage, ist nicht nur drtlich verschieden, sondern
kann auch am gleichen Ort erheblich und in kurzer Zeit
sich dndern, So erklért sich von selbst der fast stete Wech-
sel der Luftbewegungen nach Stirke und Richtung, und da
die Gestaltung des Wetters und namentlich der Wechsel

3#3
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des Wetters vornehmlich das Werk des Windes ist, so ist
damit die Grundlage fiir den ewigen Wechsel des Wetters
und der Wetterlage gegeben. In der Tat, selbst beim be-
stindigsten Wetter gleicht doch kein Tag dem andern im-
mer in allen Stiicken, ja kaum eine Stunde der andern,
wenn man nur auf die kleinsten Anderungen in den sechs
Wetterelementen achten will und nicht nur auf das, was
ohne besondere Aufmerksamkeit sich ohne oder wider un-
ser Wollen sich geradezu uns aufdringt.

Der Wind.

Die Richtung des Windes wird in allbekannter Weise
mittels der Windfahne bestimmt, nur mufs diese nach den
Himmelsrichtungen genau eingestellt sein. Ganz leise Luft-
bewegung, von der eine schwere Windfahne nicht bewegt
werden wiirde, machen sich noch an der Ablenkung von
Rauchsdulen gegen die Senkrechte leicht bemerklich. Be-
kannt ist auch das Hilfsmittel, dessen man sich bedient,
wenn gar kein anderes zur Verfilgung steht, um die Rich-
tung zu erkennen, aus der der Wind weht. Man befeuch-
tet einen Finger und hilt ihn in die Héhe. Die Verdun-
stungskilte, die dort eintritt, wo der Wind die nasse Haut
trifft, macht sich dem Gefiihi gut bemerkbar.

Dals mit der Beobachtung am Boden oder in der Hohe
unserer Baulichkeiten iiber die Windrichtung in gréfserer,
etwa Wolkenhéhe, gar nichts ausgesagt ist, lehrt die tig-
liche Beobachtung. Die Windrichtung hoch oben weicht
regelmifsig von der weiter unten um einen bedeutenden
Winkel ab, und eine entgegengesetzte Windrichtung un-
ten und oben ist auch keine grolse Seltenheit bei unbestin-
diger Wetterlage und wenn der Wind auch unten seine
Richtung rasch, vielleicht mehrmals in kiirzerer Zeit an-
dert, ,,umspringt’‘. Der Zug der Wolken gibt natiirlich
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die Richtung des in Wolkenhdhe gerade herrschenden
Windes genau an, der Beobachter kann aber, wenn der
Wolkenzug nicht gerade scheitelrecht iiber ihn hinzieht, die
Richtung nach der Bussole nicht ebenso genau bestimmen
oder einschitzen. Der Gebrauch des ,,Wolkenspiegels‘‘ er-
leichtert ihm diese Aufgabe wesentlich. Oft wird es leicht
sein, an Wolkenziigen, die sich in verschiedener Héhe be-
wegen, auch eine verschiedene Richtung derselben fest-
zustellen. Die Federwolken (Cirri) befinden sich in viel
grolserer Hohe als die geballten Haufenwolken (Cumuli).
Beide Arten bewegen sich oft nicht nur in ungleicher Rich-
tung, sondern auch mit ungleicher Geschwindigkeit. Dann
ist an beiden beides nur schwer auf den ersten Blick fest-
zustellen. Die Winkelverschiebung ist bei der gleichen
Geschwindigkeit, mit der sich die beiden Systeme bewe-
gen, bei dem unteren Wolkenzug natiirlich gréfser und er
scheint sich bedeutend schneller zu bewegen. Unwillkiir-
lich, da ein Vergleich mit dem Erdboden zunichst fehlt,
nimmt man denn eine Wolkenbildung als das punctum
fixum an und nun kommt es darauf an, welche, ob die Cu-
muli oder die Cirri. Bei der grofseren Winkelgeschwindig-
keit der ersteren konnte man an eine entgegengesetzte
Richtung der letzteren glauben usf. Anders ist die Sache,
wenn Sonne oder Mond sichtbar sind. Dann gelingt nicht
nur die Bestimmung der Richtung, sondern auch die Ab-
schiatzung der Geschwindigkeit in der Bewegung, wenn
auch' nicht nach Zahlen, so doch im allgemeinen, sofern
man die verschiedene Hohe der Wolken mit in Betracht
zieht. Fehlt jede Wolkenbildung, so kann man zu wissen-
schaftlichen Zwecken der Versuchsballone sich bedienen
und ihre Bewegung mit dem Fernrohr verfolgen. Ein
gutes Mittel ist die Beobachtung des Schattens, den eine
Wolke auf eine horizontale Ebene, einen grofsen Wasser-
spiegel beispielsweise wirft. Richtung und Geschwindig-
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keit der Wolke und damit des Windes in ihrer Hohe wird
dadurch leicht und sicher erkannt, ‘
Zur Bestimmung der Stiarke des Windes in der Nihe des
Bodens dienen die Windstirkemesser, die Anemometer,
von denen das Schalenkreuzanemometer das gebrauchlich-
ste ist. Fiir Luftbewegungen bis zu einer nicht zu grofsen
Geschwindigkeit reicht auch die Windstéarketafel von Wild
hin, Aus der Ablenkung der Tafel von der Senkrechten,
die am Stand der Tafel an einem Gradbogen direkt abge-
sehen wird, ergibt sich die Geschwindigkeit ohne weiteres.
Die Geschwindigkeit wird immer in Metern in der Se-
kunde -angegeben, wenn sie iiberhaupt gemessen werden
kann; wenn aber alle Hilfsmittel und Mefsapparate fehlen,
mufs man sich mit Schitzungen begniigen. Zu diesem
Zweck sind ,,Windstirketafeln‘* im Gebrauch, von denen
die zehn- oder auch zwéliteilige nach Beaufort die ge-
brauchlichste ist. Sie wird vornehmlich auf See und an
den Kiisten gebraucht. Im Inlande verwendet man o&fter
eine sechsteilige, kommt es ja doch hier auch nicht so ge-
nau darauf an wie bei der Seefahrt, und hier nicht nur
bei den Segelschiffen. Die Windstirketafeln sind mehr
fiir den Menschen in seinem tiglichen Leben angelegt als
fiir wissenschaftliche Zwecke, obwohl sie auch fiir diese
dienen miissen, wo genauere Untersuchungen nicht ange-
stellt werden konnen, Es ist immer nicht unwichtig, die
Stufen der Skala zu der Luftgeschwindigkeit in Beziehung
zu bringen, die bei der gleichen Stufe vermutlich angenom-
men werden kann. Leider gehen hier die Schitzungen
ziemlich weit auseinander. Null der Skala bedeutet Wind-
stille, doch ist zu bedenken, dafsl auch ein sehr leiser Luft-
zug oft nicht wahrgenommen, demgemifs mit zur Wind-
stille gerechnet wird, Die Grenze gegen die erste Stufe
der Windgeschwindigkeit wird verschieden festgestezt, von
1 bis 2 m/sek werden noch mit zur Windstille gerechnet.



Der Wind. 39

Als hochste Stufe wird allgemein der Orkan angenommen,
dem nichts widerstehen kann, der demgemails zerstérende
Wirkungen an Baulichkeiten anrichtet, die nach mensch-
lichen Verhiltnissen noch viele Jahre hitten bestehen kén-
nen, die also durchaus nicht etwa als baufillig zu bezeich-
nen waren. Dabei werden auch die gesiindesten und stark-
sten Baiume entwurzelt oder abgebrochen. In unseren, Brei-
ten ist dies sehr selten der Fall.

Die nachstehende Skala habe ich M o h n, Grundziige der
Meteorologie, Berlin 1879, entnommen, nachfolgende An-
gaben Hann vom Jahre 1901, Fiir Beobachtungen auf dem
Lande konnen die Stufen der Windstirke etwa so bezeich-
net werden: 0 Windstille, 1 leiser Zug, Rauch steigt nicht
mehr senkrecht auf, 2 leichter Wind, der blofs Blitter be-
wegt, 3 frischer Wind, der kleine Aste bewegt, 4 kriftiger
Wind, der Staub aufwirbelt, stirkere Aste bewegt, 5 star-
ker Wind, der die Biume selbst bewegt, 6 stiirmischer
Wind, die grofsten Biume werden bewegt, 7 Sturm, der
Aste bricht usw., 8 starker Sturm, der kleine Biume bricht,
Dicher beschidigt, 9 Orkan, der grolse Baume bricht, Da-
cher abtrigt usw., 10 Wirbelsturm, dem! nichts widersteht.

Fiir die zehnteilige Skala, wie sie jetzt vielfach iiblich
ist, wire zu setzen die Windgeschwindigkeit fiir Skalen-

nHmMmer 4 59 3 4 5 6 7 8 9
m/sek 2 35 55 8 105 135 165 225 28

Fiir die héchsten Geschwindigkeiten sind die Schitzun-
gen ganz unsicher und auch die Messungen verdienen
nicht allzuviel Vertrauen, da die Ereignisse erstens selten
und die Korrekturen der Instrumente bei so iiberaus ge-
waltigen Windstirken nicht sehr zuverlassig sind. Aulser-
dem gehen sie meistens bei einer solchen Gelegenheit in
Stiicke. Fiir Skalennummer 11 und 12 schligt Hann vor,
die Werte 30 und 50 einzusetzen. In Deutschland gehoren
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solche Geschwindigkeiten sicher zu den grofsten Selten-
heiten, in den Tropen werden fast alljahrlich Wirbelstiirme
mit zerstorender Wirkung beobachtet. Geschwindigkeiten
bis zu 54 m/sek wurden gemessen, doch erforderten so
hohe Zahlen bei Nachpriifung zum Teil eine Reduktion bis
etwa 40, Der verstorbene Botaniker K raus hat mir erzihlt,
dafs er selber auf dem Brocken mit einem Schalenanemo-
meter von Fues die Windgeschwindigkeit von iiber 50
m/sek gemessen habe, wobei wieder die Frage entsteht,
ob die Eichung des Instrumentes bis zu dieser Hohe reichte
und sicher war. Als sichere Angaben fiir Deutschland kén-
nen nach Hann angefithtt werden: Mittlere Geschwindig-
keit in einer Stunde in Hamburg 20 bis 26 m/sek, bei ein-
zelnen Stofsen 30—35 m/sek, Einen Wind mit einzelnen hef-
tigeren Stofsen heifst man béig. Die Boen kénnen nicht un-
erheblich stirker ausfallen, als die mittlere Geschwindigkeit
etwa in einer Stunde betrigt. So berechnet sich die mitt-
lere Geschwindigkeit fiir einen Sturm in Wien zu 32,5
m/sek, wihrend die heftigsten Stofse den Wert 40 sicher
erreicht und iiberschritten haben. Es ist klar, dals gerade
solche Extremwerte, auch wenn sie nur kurz dauern, fiir
den Menschen und seine Habe von verhingnisvoller Be-
deutung werden kénnen, Ubrigens ist die Windstirke in
der Hohe immer bedeutender als in der Nahe des Erdbo-
dens wegen der grofseren Reibung hierselbst. Durchgin-
gig weht der Wind auf Bergen stirker als in der Ebene,
auch iiber dem glatten Wasser gegeniiber hiigeligem Ge-
linde, Neuere Untersuchungen haben gelehrt, dafs der
Unterschied zwischen den oberen Stockwerken eines Hau-
ses gegenitber dem Erdgeschofs schon merklich ist. Bei
Bergtouren mufs man darauf gefafst sein, droben einen
stirkeren Wind anzutreffen, als man beim| Beginn des Stei-
gens hitte vermuten sollen, und weil jetzt der Mensch ge-
lernt hat, auch sehr hohe Luftschichten mit dem Flugzeug



42 Der Wind.

zu erreichen und lingere Zeit sich darin zu bewegen,
kommt dieses Verhalten fiir ihn erst recht zur Geltung.
Fiir seine Person zunichst freilich nur im Fesselballon,
wie wir sehen werden, Man mufs damit rechnen, dafs ein
starker Gegenwind den Flug des Fahrzeugs verlangsamt,
der mit geniigender Geschwindigkeit iiberwunden wer-
den mufs, wer aber im Flugzeug sitzt, fiir den ist der Ge-
genwind selbst vollkommen belanglos. Nur die Eigenge-
schwindigkeit des Flugzeugs kommt fiir ihn als Gegen-
wind in Betracht. Das scheint auf den ersten Blick para-
dox, ist aber, wie man leicht einsehen kann, doch wabhr.
In einem Eisenbahnwagen ist der Luftwiderstand verschie-
den grofs, je nachdem der Wind dem Zuge entgegen oder
in der Fahrtrichtung weht, wie jeder weifs und wie man
es in einem offenen Wagen sehr gut spiirt. Hier ist in
der Tat der Gegenwind nahezu die algebraische Summe
von Wind- und Fahrtgeschwindigkeit. Das kommt davon,
dafs der Wind die Geschwindigkeit des Wagens im Ver-
gleich zu seiner eigenen kaum merkbar beeinflufst, bei
Gegenwind wird die Fahrt wohl etwas verlangsamt, bei
Wind vom Riicken her beschleunigt, aber gegeniiber einer
Windgeschwindigkeit von vielleicht 10 oder 20 m/sek
fillt das kaum ins Gewicht, die relative Geschwindigkeit
des Windes gegen den Wagen bleibt merklich unverandert.
Beim Flugzeug ist das anders, es schwebt frei in der Luft
und nimmt, wenn sein Motor nicht arbeitet, die Geschwin-
digkeit an, mit der sich die Luft ringsum bewegt. Arbei-
tet der Motor und hat er Gegenwind, dann wird eben
seine absolute Geschwindigkeit um die Windgeschwindig-
keit verlangsamt, die relative Geschwindigkeit gegen die
Luft bleibt die gleiche wie vorher. Und ebenso ist es
beim Wind vom Riicken her, die Eigengeschwindigkeit
und die des Windes addieren sich, das Flugzeug durch-
eilt aber jetzt nicht ruhende Luft, sondern diese bewegt
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sich mit ihm und die Geschwindigkeit, mit der es an den
Luftteilchen sich vorbeibewegt, ist wieder die gleiche wie
die bei ruhiger Luft. Weht der Wind mit der Geschwin-
digkeit v schief gegen die Fahrtrichtung unter dem Win-
kel ¢, so gilt fiir die Komponente v cos @, wodurch die
Fahrt beschleunigt oder verlangsamt wird, wieder das
gleiche, Nur bei raschen Wendungen oder bei Béen kann
der Gegenwind fiir kurze Zeit stirker oder auch schwi-
cher werden, sonst gilt aber im allgemeinen der Satz:
Schaut ein Flieger gerade nach vorn, so trifft ihn die Luft
mit einer Geschwindigkeit, die das Flugzeug selbst bei
ruhiger Luft aufweisen wiirde. Wir werden spiter auf
diese Dinge noch eingehen miissen, wenn wir iiber das
Verhiltnis des Menschen zum Wetter und den Wetterele-
menten reden werden, Genug, dals es auch einen Wind
gibt, der gar nicht natiirlichen Ursachen seine Entstehung
verdankt, sondern menschlichen Einrichtungen. Sonst ist
wohl ein Druckunterschied die einzige Ursache datfiir,
aber umgekehrt kann auch eine Luftstrémung, ein Wind
zu Druckénderung Veranlassung geben. Wo Luftstromun-
gen auf einen Widerstand stofsen, zum Beispiel der Wind
gegen ein Gebirge weht, verdichtet sich hier die Luft und
steigt der Druck, Das bleibt gelegentlich nicht ohne Ein-
flufs auf die Stiarke des Windes, fernerhin auf seine Rich-
tung und auf das Wetter. Umgekehrt vermindert jeder
Wind an und fiir sich den Luftdruck. Wie bei Bewegungen
tropibar fliissiger Korper der hydrostatische Druck un-
terschieden werden mufs vom hydrodynamischen, so auch
hier. Wenn sich Fliissigkeit in einem Rohrensystem be-
wegt, so vermindert sich allemal ihr Druck, unter dem sie
vorher gestanden hatte, und zwar ist der Unterschied
gleich der kinetischen Energie der bewegten Fliissigkeit.
Ist v die Geschwindigkeit, J die Masse der Volumseinheit,
so betrigt die Verminderung des hydrostatischen Drucks
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J—;’jo Ganz das gleiche gilt auch in der Aerodynamik, und
bei Luftwirbeln mit grofser Geschwindigkeit tritt dies
sehr auffallend hervor, Luftwirbel werden hiufig durch
eine lokale Luftverdiinnung, durch ein ,Minimum‘ her-
vorgebracht. Damit wird eine neue Druckabnahme der be-
wegten Luft erzeugt, wozw noch die Zentrifugalkraft der
sich in Kreisen mit grofser Geschwindigkeit bewegenden
Luftteilchen hinzutritt. So entsteht oft im Innern des Luft-
wirbels eine ganz gewaltige Luftverdimnnung, die ganz er-
staunliche mechanische Folgen haben kann. Striucher und
kleine Baume werden auch in unseren Breiten von einer
solchen Windhose aus dem Boden herausgerissen und hoch
in die Luft gefithrt, aus Seen und Meeren emporgezogene
Wassermassen bilden die ,,Wasserhosen*, die auf ihrer
Wanderung mit dem Luftwirbel weite Strecken zuriick-
legen und dort, wo sie vergehen, ,platzen‘, erhebliche
Zerstorungen und Uberflutungen nach sich ziehen kénnen.
Wenn man liest, wie ein heftiger Wirbelsturm in den Tro-
pen, ein ,, Tornado‘, Déicher mit sich in die Héhe gerissen
hat, gerade als wenn das Haus explodiert wire, so han-
delt es sich hierbei wirklich um eine explosionsartige Wir-
kung durch die plétzliche Luftverdiinnung aufsen am Haus,
der die Luft in seinem Innern nicht schnell genug folgen
konnte,

Man darf nicht vergessen, dafs dem Wind auch eine
Stofswirkung zukommt, wie jedem bewegten Korper. Sie
ist immer proportional der Masse mal dem halben Qua-
drat der Geschwindigkeit, und ist auch die Masse der dimn-
nen Luft micht grofs, 1 ¢bm trockene Luft wiegt bei 20°
nur 1205 g gegen 1000 kg Wasser, so ist dieg Geschwindig-
keit derselben bei Stiirmen, wie wir gesehen haben, gegen-
iiber der in Flufsliufen oder auch Sturzbichen doch ande-
rerseits eine gewaltige.
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Die Hauptbedeutung, die den Winden bei der Wetterbil-
dung zukommt, besteht darin, dafs sie grofse Luftmassen
von Ort zu Ort bewegen mit allen jhren besonderen Eigen-
schaften, vor allem ihrer Temperatur und ihrem Wasser-
gehalt. Die Wirmekapazitit der Luft ist freilich keine
grofse, aber die bewegten Massen sind es oft, und die
Massen Luft, mit denen sie in Beriihrung kommen, haben
auch keine grofsere. So wirken sie auf die Anderung der
Temperatur ganz unabhingig von ihrer Wirmekapazitit
ein. Wenn 10 Liter Wasser von 10° sich mit 10 Liter von
20° mischen, so haben die 20 Liter zusammen 15° und ge-
geradeso ist es bei der Mischung von Luftmassen mit-
einander,

Die Bewegung der Luftstréme geht im allgemeinen von
den Stellen hohen Druckes zu den niedrigen, aber nicht
auf dem kiirzesten Weg, der Geraden. Vielmehr erfahren
die Winde, ganz abgesehen von Ablenkungen durch ort-
liche Hindernisse, die sich ihnen in den Weg stellen, ¢ine
regelmilsig eintretende und ungemein wichtige infolge
der Umdrehung der Erde.

Wire sonst gar keine Ursache fiir Bewegung von Luft-
teilchen vorhanden, so wiirde das ganze Luftmeer einfach
der Erdumdrehung folgen, und wie die Punkte der Erd-
oberfliche selbst am Aquator eine gréfsere Geschwindig-
keit haben als in héheren Breiten. Die lineare Luftsaule,
senkrecht iiber dem Pol, hitte gar keine Geschwindigkeit,
und wiirde sich nur, an Ort und Stelle bleibend, in 24
Stunden einmal um sich selbst drehen. Die Luftteilchen
iiber dem Aquator hitten in Geschwindigkeit von 40 Mil-
lionen Kilometer in 24 Stunden, die hher oben gelegenen
natiirlich mehr, weil der Kreis ihrer Bahn einen gréfseren
Radius hat. Das gébe fiir die Sekunde rund 463 Meter.
Was zwischen Pol und Aquator liegt, hat eine Geschwin-
digkeit von 0 bis zu dieser Zahl, und um so kleiner ist die
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Winkelgeschwindigkeit, je niher man den Polen kommt,
also mit zunehmender geographischer Breite. Die Bewe-
gung erfolgt von West iiber Siid nach Ost. Wird jetzt ein
Luftteilchen am Aquator durch irgendeine Ursache, zum
Beispiel durch einen Temperaturunterschied, durch einen
Druckunterschied veranlalst, sich in nérdlicher Richtung zu
entfernen, so trifft sie auf einen Erdboden, dessen Teile
sich nicht so schnell von West nach Ost bewegen, wie die
Geschwindigkeit war, die das Teilchen am Aquator hatte,
Diese behalt es aber wie jeder Kérper in seiner Bewegung
bei, bis nicht dufsere Krifte, zum Beispiel Reibung, eine
Anderung herbeifithren, Das Luftteilchen, das vom Aqua-
tor kam, itberholt demnach in gréfserer nordlicher Breite
den Erdboden in seiner Bewegung von West nach Ost,
und den Beobachter, der dort auf dem Boden steht, eben-
so. Es kommt also nicht mehr rein aus Siiden und geht
rein nach Norden, sondern sein Lauf ist abgelenkt, es
kommt aus Siidwest und bewegt sich nach Nordost. Es
hat eine Ablenkung nach rechts erfahren. Umgekehrt hit-
te es eine Ablenkung nach links erfahren, wenn es vom
Aquator sich in siidlicher Richtung in héhere siidlichere
Breiten begeben hitte. Die Gréfse dieser Ablenkung ist
an verschiedenen Orten verschieden, geschieht aber immmer
im gleichen Sinn, Umgekehrt wird jeder Kérper, jedes
Luftteilchen, jedes Geschols, das sich aus hoheren Breiten
gegen den Aquator zu bewegt, dort in seiner west-Ost-
lichen Bewegung von seiner Umgebung iiberholt, denn es
hat sich in der héheren Breite ja langsamer in dieser Rich-
tung bewegt. Und wieder ist es in seiner Richtung nach
rechts auf der nérdlichen Halbkugel, nach links auf der
siidlichen abgelenkt worden. Ob das bemerkbar wird,
hiangt von der Schnelligkeit ab, mit der hohere oder nie-
drigere Breiten erreicht werden. Fiir Gescholse ist es, ob-
wohl die Anderung der geographischen Breite im Ver-
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gleich zu Winden nur gering ist, doch schon so erheblich,
dafs mit der ,Seitenverschiebung® darauf Riicksicht ge-
nommen ‘werden mufs, Wenn nur iiberhaupt in der geo-
graphischen Lage eine Anderung eintritt, auf welchem
Wege, ob genau in noérdlicher oder siidlicher Richtung,
oder in irgendeinem anderen Winkel mit der West-Ost-
richtung, das ist nur auf die Grofse der Ablenkung von
Einflufs, aber keineswegs auf den Sinn, in dem sie erfolgt.

Winde werden durch Druckunterschiede hervorgerufen.
Orte mit niederem Luftdruck werden als Minim a, solche
mie hohem als M axim a bezeichnet. Im allgemeinen be-
wegen sich die Luftstromungen vom Maximum zum Mi-
nimum, um diese auszufiillen und Gleichgewicht in der
Atmosphire wieder herzustellen. Im Vergleich zu einem
Minimum ist die ganze Umgebung ein relatives Maximum,
Von allen Seiten her werden Winde gegen das Minimum
zu sich' in Bewegung setzen. Sie streben ihm aber nicht
radienférmig zu, um auf dem kiirzesten Wege ihr Ziel zu
erreichen, von diesem Weg werden sie abgelenkt, sobald
sie in eine andere geographische Breite gelangen. Die Ab-
lenkung erfolgt auf der ndrdlichen Halbkugel nach rechts,
ob der Wind aus Norden, Siiden oder aus anderer Rich-
tung blist, und so wird das Minimum von einem Luftwir-
bel umkreist, den man Zyklon heifst. Von oben gese-
hen, hat dieser Luftwirbel die Bewegung im Sinne gegen
den Uhrzeiger.

Umgekehrt, fliefst aus einem Maximum Luft gegen das
nichste Minimum, den Ort des niedersten Luftdrucks,
weit und breit nicht nur ab, sondern auch gegen die ganze
Umgebung, die niedrigere Druckwerte aufzuweisen hat
als das Maximum, Und die Winde, die so aus dem Maxi-
mum blasen, erfahren wieder die Ablenkung nach rechts
auf der ndrdlichen Halbkugel, nach links auf der sitdlichen,
und betrachtet man diesen Luftwirbel, den Antizyklon
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von oben, so umkreist er das Maximum im Sinne mit der
Uhr. Das ist das berithmte Drehungsgesetz von Dove.

Maxima und Minima sind die Ursachen fiir Stérungen
des Zustandes, in dem sich die Atmosphire befindet. Diese
Stérungen sind aber das Wetter.

Winde vermitteln die Ubertragung des Zustandes, in
dem sich ein Teil des Luftmeers befindet, auf andere Orte
und andere Teile desselben, wobei sich ein Ausgleich des
ortstindigen mit dem neu angekommenen vollzieht, Der
Wind kann kilterm Orte Wirme bringen, an warmen Ab-
kithlung, er kann auch, was wieder besonders wichtig ist,
grofse Massen von Wasser mit sich bringen oder weg-
fithren.

Der Wassergehalt der Luit.

Die Luft ist auf Erden nirgends absolut trocken, iiberall
enthilt sie, fiir das Auge unsichtbar, eine grifsere oder
kleinere Menge Wasserdampf. Dampf heifst man ein Gas
in der Néihe seines Sittigungsgrades, in der Nahe des
Punktes also, an dem es aus der gasférmigen Formart in
die fliissige iibergehen wiirde.

Das spezifische Gewicht der Luft = 1 gesetzt, hat gas-
formiges Wasser ein spezifisches Gewicht gleich 0,625,
trockene Luft ist also schwerer als feuchte.

Der Luftdruck ist die Summe der Druckwerte, die jeder
einzelne Bestandteil, aus denen die Luft zusammengesetzt
ist, ausiibt. Der Gesamtdruck ist die Summe der Par-
tialdrucke. Offnet man ein Gefils, das mit Luft ge-
fitllt ist, in einen luftleeren Raum, so stromt sie mit einer
gewissen Geschwindigkeit in den leeren Raum aus. Diese
Geschwindigkeit ist vom Druckunterschied abhingig, wie
wir schon gesehen haben, Aus einem Gefils, das unter
Atmosphirendruck gefiillt war, strémt die Luft in den lee-
ren Raum, bei einem Druckunterschied von 1 Atmosphire,
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also mit sehr grolser Geschwindigkeit aus, mit einer klei-
neren in einen Raum, in dem schon ein positiver Druck
herrscht, wegen des geringeren Gefilles. Offnet man ein
Gefils mit atmosphirischer Luft gegen einen Behilter, der
alle anderen Bestandteile der Luft, nur keinen Sauerstoff
enthilt, iibrigens unter dem gleichen Gesamtdruck steht
wie das vollstindige Gasgemenge, so stromt der Sauer-
stoff aus diesem mit der gleichen Geschwindigkeit in den
sauerstofireichen Raum aus, wie wenn dieser iiberhaupt
luftleer wire, Mafsgebend ist hier nur der Partialdruck,
hier des Sauerstoffs, der im sauerstoffberaubten Raum
gleich’ Null war, von diesem Wert sich mit Einstromen der
sauerstoffhaltigen Luft aber sofort erh6ht, womit auch das
Einstromen von Sauerstoff sich verlangsamt. Dem Aus-
sfromen von Sauerstoff in der einen Richtung hilt natiir-
lichh das Gegenstromen von Stickstoff und den iibrigen
Bestandteilen atmosphirischer Luft die Wage., Das nim-
liche Volumen Sauerstoff, das ausstromt, wird durch zu-
fliefsenden Stickstoff usw. erginzt. Denn wenn im zwei-
ten Gefils kein Sauerstoff gewesen, aber doch der gleiche
Gesamtdruck geherrscht haben soll wie im ersten Ge-
fils, so mufs der Partialdruck des Stickstoffs usw. im
zweiten Gefifls desto grofser gewesen sein, und das be-
wirkt die entsprechende Gegenstrémung ins erste Gefils
hinein, Es ist vielleicht ganz niitzlich, einmal auch solche
Betrachtungen anzustellen, denn die Verhiltnisse von Bei-
mengung oder Auflésung von Wasserdampf in der atmo-
sphirischen Luft sind keineswegs auf den ersten Blick so
einfach und klar zu durchschauen, und haben doch fiir
Wetter und Klima eine Bedeutung, die mit dem Einfluls
der Temperatur den Vergleich aushilt.

Ein bestimmtes Volumen Luft kann bei gegebener Tem-
peratur nur eine bestimmte Menge Wiasser in Dampfform
aufnehmen, dann ist die Luft ,,mit Wasserdampf gesittigt‘

4
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und der Dampf hat dann seine ,,Maximalspannung‘ er-
reicht. Bei allen Ddmpfen nimmt die Maximalspannung
mit steigender Temperatur zu. Die Zunahme geschieht
keineswegs gleichmifsig. Bei 10° kann die doppelte Was-
sermenge aufgenommen werden wie bei Null Grad, bei 100°
kann die Wasseraufnahme um 3,6 9% fiir jeden Grad stei-
gen. IstE der Dampfdruck bei Sittigungy e der augenblick-
lich festgestellte Dampfdruck, so ist der Quotient e/E der
Ausdruck fiir die relative Feuchtigkeit. Die Differenz E—e
gibt an, wieviel Wasser die Luft unter den gegebenen
Verhiltnissen noch aufnehmen konnte, um gesittigt zu
werden, sie heifst das ,,Sattigungsdefizit. Dieser Wert
kommt in Betracht, wo die austrocknende Kraft der Luft
in Frage steht, die sie auf Kdrper ausiiben kann, mit de-
nen sie in Beriihrung kommt. Wenn die Luft einem feuch-
ten Korper Wasser entzieht, so geschieht dies also um so
stirker, je weiter die Luft von ihrem Sittigungspunkt ent-
fernt ist. Je mehr sie sich dabei mit Wasserdampf beladt,
desto ndher kommt sie damit dem Sittigungspunkt, und so
ist die austrocknende Kraft der Luft um so stirker und
wirksamer, je schneller die mit dem feuchten Korper in
Beriihrung kommenden Luftschichten sich erneuern und
immer wieder frische, nur wenig gesittigte an die Stelle
der alten, schon feuchter gewordenen treten. So erklirt
sich die stark austrocknende Wirkung der Winde und um
so stdrker ist sie, je trockener die Luft ist und je wirmer.
Der Dampfdruck E darf iibrigens nicht nach der Tempera-
tur der Luft, sondern der verdunstenden Wasserfliiche be-
rechnet werden,

Das Wasseraufnahmevermogen der Luft bei verschiede-
nen Temperaturen wird am sichersten dadurch bestimmt,
dafs mnan das Wasser einem gemessenen Luftraum durch
konzentrierte Schwefelsdure, Chlorkalzium, Phosohorpent-
oxyd oder dhnliche Stoffe, die Wasser begierig anziehen, ent-
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zieht und wigt. So erfihrt man den augenblicklichen Was-
sergehalt eines abgemessenen Volums Luft, und wenn man
die Luft lang genug mit grofsen mit Wasser befeuchteten
Flachen in Berithrung gelassen hat, so dals sie voraussicht-
lich alles aufgenommen hat, was sie bei der herrschenden
Temperatur iiberhaupt aufnehmen kann, auch den Sitti-
gungsdruck.

Nach dem Gesetz von Dalton ist der in einem Gefifs
herrschende Druck gleich der Summe der Partialdrucke der
Luft und des Dampfes, d.h. der Drucke, die die Luft- und
Dampfteilchen jede fiir sich ausiiben wiirden, wenn ihm
allein der ganze Raum zur Verfiigung stinde. Je grofser
der Raum ist, der einer gegebenen Masse Wasserdampf
zur Verfiigung steht, desto diinner ist der Dampf, desto
mehr neuer Wasserdampf kann zutreten, bis Sittigung er-
reicht wird, Wiren nicht schon Stickstoff, Sauerstoff usw.
da, so konnte die ganze Atmosphire aus reinem Wasser-
dampf bestehen, wozu vielmehr gehérte, als sich in der
atmosphérischen Luft sonst auflésen kann. So ergibt sich
auch, dafs jede Luftverdiinnung die Aufnahmefihigkeit
fiir Wasserdampf steigert, dafls diinne Luft austrocknend
wirkt und die Verdunstung befoérdert. Die ,,Evaporation*
der Luft wichst mit der Erhebung iiber die Erdoberfliche
bedeutend. Die Geschwindigkeit der Verdampfung ist in
erster Anndherung proportional dem Unterschied zwischen
dem Sittigungsdruck, der der Temperatur der verdampfen-
den Fliissigkeit entspricht, und dem Partialdruck, der in
unmittelbarer Nihe der verdampfenden Oberiliche gerade
herrscht.

Ist Luft bei einer bestimmten Temperatur mit Wasser-
dampf gesittigt und erkaltet, so sinkt damit der Sitti-
gungsdruck, und entweder, es muls sich eine bestimmte
Menge Wasser ohne weiteres fliissig ausscheiden, oder der
Uberschuls wird trotz der Uberschreitung des Séttigungs-

4%
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druckes noch eine Zeitlang in Dampfform behalten. Ein
solcher ,,iibersittigter Dampf‘ bleibt nicht lang bestehen,
jede Verunreinigung, durch Staub zum Beispiel, lafst zu-
nichst kleinere, dann grifsere Tropfchen entstehen. So
kommen die Niederschlige zustande, denen wir einen be-
sonderen Abschnitt widmen.

Wie der Luftdruck itberhaupt, so nimmt auch der Dampf-
druck in der Hoéhe ab, aber viel rascher. Wihrend der
Luftdruck in einer Héhe von 5000 bis 6000 m auf die
Hilfte sinkt, tut dies der Wasserdampidruck schon in
einer Hohe von 2000 m, er sinkt in einer Héhe von 4000
um 3/, in einer Hohe von 6500 auf °/;, seiner Héhe am
Erdboden.

Sobald der Sittigungspunkt iiberschritten wird, oder
umgekehrt die Temperatur so weit sinkt, dafs fiir die
dann herrschende Temperatur die Luft mit Wasserdampf
gesdttigt ist, so scheidet sich, sobald die Luft nicht ganz
staubfrei und rein ist, Wasser in tropfbarfliissiger Form
aus. Die Temperatur, bei der das geschieht, heifst der
Taupunkt Die Bestimmung des Taupunktes ist ein
Mittel, den Wassergehalt der Luft festzustellen, da man
fiir jede Temperatur den Dampfgehalt bei der Sattigung
kennt. So ist das Daniellsche Hygrometer, mit dem man
den’ Taupunkt bestimmt, auch ein Instrument zum Messen
der Feuchtigkeit der Luft. Auf einem anderen Prinzip
beruht das Psychrometer nach August. Zwei Thermo-
meter werden nebeneinandergestellt, die Kugel des einen
wird mit Musselin umhiillt, das immer durch Wasser feucht
gehalten ist. Das andere, ohne eine solche Hiille, dient
einfach zur Messung der gerade herrschenden Lufttempe-
ratur, Das Wasser am feuchten Thermometer verdunstet,
und durch die Bindung von Wirme, die mit der Verdun-
stung verkniipft ist, sinkt die Temperatur des Thermo-
meters, Die Verdunstung findet so lange statt, wie der
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Dampfdruck an der feuchten Hiille gréfser ist als in der
Luft. Sobald er nicht mehr gréfser ist, hort die Verdun-
stung auf und das Thermometer sinkt nicht weiter. Stehen
die beiden Thermometer dauernd nebeneinander, so gibt
also das feuchte die Temperatur an, bei der die Luft jetzt
gerade mit Wasserdampf gesittigt ware. Wenn der Un-
terschied im Stande der beiden Thermometer grofs ist, so
zeigt dies an, 'dafs der Dampfdruck der Luft weit unter dem
liegt, der bei Sittigung gegeben wire und umgekehrt. Der
Unterschied im Stande beider Thermometer zeigt die re-
lative Feuchtigkeit an. Er wird kleiner, wenn es nicht
weit bis Sittigung fehlt, wohlbemerkt, immer giiltig fiir
die jeweils abgelesene Lufttemperatur, bei Sittigung be-
tragt der Unterschied Null, beide Thermometer stehen
gleich hoch. Es gebe das trockene Thermometer die Tem-
peratur 7 und das feuchte die Temperatur 7, an. Dann ist
die Temperaturdifferenz (r—z,) anndhernd proportional
der Differenz (E—e), worin E der Dampfdruck der Satti-
gung, e der gesuchte augenblickliche Dampidruck ist,
und umgekehrt proportional dem Luftdruck'b. Daraus be-
rechnet sich der Dampfdruck e

e=E—ADb (zr—r).

Die Konstante A betrigt fitr Temperaturen iiber Null
Grad A = 0,00007, und fiir Temperaturen unter Null A
= 0,000526.

Die Bestimmungen unter Null sind nicht ganz zuver-
lassig, denn es kann Uberkiihlung eintreten, und wenn
dann das Wasser am feuchten Thermometer gefriert, so
kann damit eine solche Steigerung der Temperatur ein-
treten, dafs das ,feuchte‘* Thermometer sogar eine hohere
Temperatur zeigt als das trockene, Immerhin ist die Me-
thode im ganzen vorziiglich und der Apparat kann auch
mit verhiltnismilsig geringen Kosten hergestellt werden.
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Auch heutigentags kann sich ein Privatmann zwei Ther-
mometer verschaffen, die wenigstens bis auf ganze Grade
genau zusammengehen. Sie werden nebeneinander, vor
Strahlung geschiitzt, ins Freie gehingt, die Birne des einen
wird mit einer einfachen Schicht von Musselin umhiillt, und
dieses mit einem Glidschen Wasser durch einen angeleg-
ten Docht, oder einfach durch einen Zipfel des Musselins
selber, der ins Wasser hingt, bestindig feucht gehalten.
Es mufs das destilliertes oder Regenwasser sein, denn
kalkhaltiges hat, wie jede Salzldsung, einen héheren Siede-
punkt als ganz reines Wasser. Die Haarhygrometer sind
freilich noch bequemer, aber heutzutage sehr teuer. Des-
wegen wollte ich auf das Augustsche Instrument etwas
niher eingehen, denn die Kenntnis der Feuchtigkeit der
Luft ist von grofsem Interesse bei Beobachtung des Wet-
ters, und die relative Feuchtigkeit iiberhaupt vom gréfsten
Belang, namentlich was den Einflufs des Wetters auf den
Menschen anlangt, worauf wir noch oft zu sprechen kom-
men werden, Daher will ich auch die Psychrometertafel
aus Mohr hieher setzen, die die umstindliche Berechnung
der relativen Feuchtigkeit erspart. (Siehe nebenstehende
Tabelle.)

Der Dampfdruck, in Millimetern Quecksilber ausge-
driickt, stimmt zufillig so ziemlich mit der Zahl der
Gramme Wasser iiberein, idie im Kubikmeter Luft enthalten
sind. Das gilt im Freien fiir die meisten Temperaturen.
Nach Hann braucht man den Dampfdruck e nur mit fol-
genden Faktoren zu multiplizieren, um d1e Gramme Wasser
im Kubikmeter zu erhalten:

Temp.— 100 (e 5 100 15 200 250 300
Faktor 1,100 1,060 1,040 1,022 1,005 0,987 0,971 0,955

Ist das Wasser einmal gasférmig in der Luft enthalten, so
teilt es mit dieser natiirlich die leichte Beweglichkeit, und
so werden von Wetter und Wind ganz erstaunliche Massen
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Wasser von Ort zu Ort und in sehr kurzer Zeit fortge-
schafft, Was dem Meere in Strémen und Bichen zufliefst,
geht durch Verdunstung wieder in die Atmosphire und
wird von ihr auf das feste Land getragen, um in Form

Feuchtes Differenz der beiden Thermometer

Thermo- . .
meter 0o { 10 l 20 1 30 | 40 50 | g0 | 70 80{90 100 119

300 |100] 93 | 86 | 79

290 1100| 92 | 85 | 79 | 78 | l
980 {100} 92 |85 | 79 | 72 | 67
276 1100] 92 | 85 [ 78 | 72 | 66 | 61
260 1100] 92 | 85 | 78 | 71| 65 | 60 | 55
250 (10092 {84 | 77| 71165 |59 | 54| 50
249 1100]92 | 84 |77 |70 | 64 | 59 | 53 | 49 | 44
230 [100| 91 {83 |76 | 69 | 63 | 58 | 53 | 48 | 43 | 39
220 1100| 91 | 83 {76 | 69 | 63 | 57 | 52 | 47 | 42 | 38 | 34
210 1100 91 |83 | 75|68 | 62 |56 | 51 | 46 | 41 | 87 | 38
209 1100| 91 | 82 | 74 | 67 | 61 | 55 | 49 | 44 | 40 | 36 | 32
190 1100| 91 |82 74 |66 | 60 | 54 , 48 | 43 | 39 | 34 | 30
180 {100]90 | 81 | 73 | 66 | 59 | 53 | 47 | 42 | 37 | 33 | 29
170 |100| 90 | 81 172 | 65 | 58 | 52 | 46 | 40 | 36 | 31 | 27
160 1100| 90 { 80 | 72 | 64 | 57 | 50 | 44 | 39 | 34 | 30 | 26
159 §100|89 | 80! 71 | 63 |55 | 49 | 43 | 37 | 33 | 28 | 24
140 1100/ 89 |79 | 70 | 62 | 54 | 47 | 41 | 36 | 31 | 26 | 22
130 |100{ 89 | 78 | 69 | 61 | 53 | 46 | 40 | 34 | 29 | 25 | 20
120 1100( 88 |78 168 |59 |52 |44 |38 (32|27 |22 18
110 1100{ 88 | 77 | 67 |58 | 50 | 43 |36 | 80 | 25 | 20 | 16
100 |100| 87 | 76 (66 | 57 | 48 | 41 | 34 | 28 | 23 | 18 | 14
99 1100|86 |75 65 |55 |47 13913212 12016 |11
80 1100|86 |74 63 |54 |45 37 (80|24 1813} 9
70 1100186 |73 /62|52 |43 3512821115 10| 6
60 {10085 7216150141 |33]25]18/18] 7| 3
50 1100) 85 | 71|59 |48 |39 80| 22|16 |10 | 4
49 |100| 84 | 70 | 57 | 46 {36 | 28 | 19 | 13
30 1100|8369 (56|44 | 34|25 |16 9
20 1100|8367 |54 42|31 |2213]| 6
10 {100{82 |66 |52 /39 | 28|18 |10 2
00 110081 i64150/3612 15! 6 1
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der Niederschlige zu Boden zu fallen und in Vollendung
des Kreislaufs wieder das Meer zu erreichen. Nicht ohne
mittlerweile von der grofsten Bedeutung fiir alle Lebe-
wesen zu werden und nicht, ohne wieder durch die Luft-
stromungen auch iiber dem festen Lande vielleicht sehr
oft seinen Ort durch Vermittlung der Winde gewechselt zu
haben. Ein verhiltnismifsig kleiner Teil mischt sich fort-
dauernd der Atmosphire neu bei durch heifse Tiefenquel-
len, die aus der Tiefe kommen und verdunsten, sowie
durch Ausbriiche von Vulkanen, da diese oft gewaltige
Dampfmassen in die Hohe schleudern. Anderseits ist
die Unterlage der Wasserbecken wohl nicht iiberall vollig
wasserundurchlassig, und ein Teil wird wohl immer in
grofsere Tiefen sinken und so zunichst der Hydrosphire
verloren gehen, um vielleicht gelegentlich in einer der er-
wihnten Formen wieder an die Oberfliche emporzustei-
gen. Ein Teil von Wasser wird auch ohne Zweifel im
Erdinnern aus den Elementen Wasserstoff und Sauerstoff
ganz new gebildet, und ein Teil der ,juvenilen Quellen*
ist gewils so entstanden. Ausgeschlossen ist es ander-
seits auch nicht, dafs versickertes Wasser in grofser Tiefe
im Feuerflufs des Erdinnern nicht nur vergast, sondern
wieder in seine Elemente zerlegt wird. Ob in diesen Vor-
gingen gegenwirtig Gleichgewicht besteht, ob die Ein-
nahmen und Abgaben der Hydrosphire sich die Wage
halten, dafiir fehlen uns die Anhaltspunkte. Immer hat ein
solches Gleichgewicht sicher nicht bestanden. Wenn man
unwidersprochien ‘annehmen mufs, dals der ganze Erdball
seinerzeit in Gluthitze verharrte, so mufste erst bei allméh-
licher Erkaltung der erste Wasserdampfgehalt der Luft-
hiille, dann Neubildung von Wasser in der Geosphire,
ohne Zweifel in grofsen Massen kommen. Und mit der
Fortdauer der Entgasung des Erdinnern Hand in Hand
hat sich die Abgabe von Wasser von innen nach aufsen
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volizogen und dauert wohl jetzt noch an. So hat sich die
Hydrosphire gebildet, und sie ist wieder die anscheinend
unversiegliche Quelle fiir den Dampfgehalt der Atmo-
sphire. Kleinere und grofsere Wasserbecken innerhalb
der Kontinente kdnnen dabei 6rtlich nicht unwichtig sein,
spielen aber im' grofsen ganzen keine Rolle, nur die Meere
kommen fiir den ganzen Wasserhaushalt der Erde in Be-
tracht.

Frei in der Sonne bedeutet ein Temperaturunterschied
von 1 Grad die Verdunstung von 0,038 mm Wasser in
der Stunde, 2 mm Wasser im Tag. Daraus ergibt sich,
welch riesige Wassermengen tiglich iiber den Meeren mit
ihrer ungeheuren Oberfliche gasférmig in die Luft gehen
miissen. Und diese Wassermassen werden wohlbemerkt
nicht an andere Orte geschafft, ohne zugleich Wirme von
Ort zu Ort zu bewegen. Die Verdampfungswirme des
Wassers betragt fiir jedes Gramm 540 kleine Kalorien.
Wenn das Wasser wieder fliissig wird, betrigt die Kon-
densationswirme ebensoviel, d. h., im ersten Fall wird so
viel Wirme der Umgebung entzogen, , wird latent‘, wie
dazu gehdren wiirde, um 540 g Wasser um; 1 Grad zu er-
héhen, und da, wo das Wasser kondensiert, wieder fliissig
wird, wird auch die gleiche Wirme wieder frei und kann
die Temperatur von 540 g Wasser um 1 Grad erhdhen. So
nimmt die Luft unter den Wendekreisen nicht nur aus den
Sonnenstrahlen durch Absorption Wirme auf, sondern auch
aus den warmen Meeren die Wirme, die von diesen absor-
biert worden, bei der Verdunstung des Wassers als latente
Wairme auf und fiihrt sie auf die weitesten Strecken mit
sich fort. Wo sie in kiltere Umgebung kommt, wirkt sie
erwirmend durch Leitung und Strahlung, am meisten aber
dort, wo die herrschende Temperatur es dem Wasser nicht
mehr gestattet, gasférmig zu bleiben, wo der Taupunkt un-
terschritten wird, das Wasser sich kondensiert und die la-
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tente Wirme wieder frei wird. Dazu kommt noch ein wei-
terer Umstand, der fiir die Wirmeverteilung in der Atmo-
sphire selbst von Bedeutung ist. Nicht nur bei Kondensa-
tion steigt die Temperatur der Luft, sondern auch dann,
wenn die Wassertropfchen gefrieren. Bei jedem Ubergang
aus der tropfbar fliissigen Formart in die feste wird Wirme
frei, umgekehrt Wirme gebunden (latent) beim Schmelzen.
Die Schmelzwirme fiir Wasser betrigt 80 Kalorien, d. h.,
wenn ein Gewichtsteil Wasser gefriert, so wird so viel
Wairme frei, wie dazu gehort, um 80 Gewichtsteile Wasser
um 1Grad zu erwidrmen. Bei der Bildung des Wetters ist
dies von grofser Bedeutung, wie man fast in jedem Win-
ter leicht feststellen kann. Gewils weifs jeder aus eigener
Erfahrung, wie der starke Frost sich bricht, wenn es zu
schneien anfiangt.

Noch in einer anderen Hinsicht ist der Wassergehalt der
Luft von Bedeutung. Feuchte Luft absorbiert Warmestrah-
Ien stirker als trockene, Dieser Unterschied ist nicht ganz
zu vernachlissigen, mehr noch fillt in dieser Hinsicht der
Gehalt der Luft an Kohlensiure ins Gewicht.

Von bedeutenderem Einflufs auf Durchlissigkeit von
Wirme- und von Lichtstrahlen wird der Wassergehalt der
Luft, wenn die Folge fiir die Temperatur zu grofser Feuch-
tigkeit eintritt, wenn Tritbung der Luft durch kleine Was-
serbldschen oder Niederschlige sich einstellen.

Die Bewdlkung.

Wolken entstehen, wenn ein aufsteigender Luftstrom die
Luft und das in ihr vorhandene Wasser in héhere Schich-
ten bringt, wo entsprechend der niedrigeren Temperatur
der Dampfdruck den Sittigungsdruck iiberschreitet. Die
treibende Kraft fiir diesen Vorgang ist die Erwdrmung des
Bodens, wodurch die untersten Luftschichten wirmer wer-
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den und mehr von dem verdunstenden Wasser an der Erd-
oberfliche aufnehmen, als sie bei niedrigerer Temperatur
festhalten konnen. Die erwiarmte Luift steigt auf und dehnt
sich, weil oben ein niedrigerer Luftdruck herrscht als un-
ten, aus. Die Ausdehnung der Luft erfordert den Aufwand
von 'Arbeit, und diese Arbeit kann nur aus dem vorhande-
nen Vorrat von Wirme gewonnen werden. So wird bei
der Ausdehnung der Luft Wirme verbraucht, und die Luft
erkaltet, wie sie sich umgekehrt erwirmen wiirde, wenn
sie sich zusammenziehen oder zusammengeprefst wer-
den wiirde. Das ist der wesentlichste Grund dafiir, dafs
aufsteigende Luftstrome sich dabei abkiihlen und deshalb
auch fiir die Wolkenbildung. Daneben spielt auch der Um-
stand eine Rolle, dafs die aufsteigenden Luftteile in Ho-
hen kommen, wo schon vorher eine niedrigere Tempera-
tur herrschte, und in Berithrung mit den kalten Oberschich-
ten kithlen sich die aufgestiegenen ebenfalls ab. Zur Wol-
kenbildung wird das aber wohl kaum viel beitragen, weil
die oberen Schichten zwar kalt, aber zugleich auch abso-
lut trockener sind als die Luft in geringer Hohe iiber dem
Erdboden.

Man heifst die Zone des Luftmeers, in der dieser Vor-
gang der Wolkenbildung abliuft, die ,,Wolkenzone‘. Sie
umfafst etwa 3/, der ganzen Atmosphire und reicht am
Aquator 17 km, in unseren Breiten 11 km, am Pol viel-
leicht 9 km weit in die Hohe. Oberhalb dieser Atmosphire
ist von einer Wioolkenbildung keine Rede mehr, die Luft
erfahrt weiter keine Mischung durch aufsteigende Strome,
die Temperatur in dieser ,Stratosphire‘ steigt anfangs
noch ein wenig, um dann nach oben zu gleichmifsig ab-
zufallen, In dieser Hohe ist vom ,Wetter’* iiberhaupt
keine Rede mehr.

Die Wolkenformen werden vom Volk kurzweg un-
terschieden als Federwolken, Haufenwolken und
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Regenwolken, allenfalls noch Gewitterwolken,
womit seinen Bediirfnissen einstweilen Rechnung getra-
gen ist. Aber eine nihere Bestimmung der Wolkenform ist
schon um deswillen notwendig, weil die verschiedenen
Formen auch gewohnlich in verschiedenen Héhen liegen
und in bezug auf das Wetter von ganz verschiedener Be-
deutung sind.

Die Federwolke heifst Cirrus, die Haufenwolke Cumu-
lus, die Schichtenwolke Stratus, die Regenwolke Nimbus,
und die Zwischenformen werden durch die Doppelnamen
Cirrocumulus usw. bezeichnet.

Je nach der Hohe, in der sie durchschnittlich angetrof-
fen werden, unterscheidet man nach internationaler Ver-
einbarung :

A. Obere Wolken von durchschnittlich 9000 m Hohe,
Cirrus, zart, weils, faserig.
Cirrostratus, feiner, weilslicher Schleier.

B. Mittelnohe Wolken 3000 bis 7000 m.
Cirrocumulus, zarte Schifchen.
Altocomulus, derber aussehende Schifchen.
Altostratus, dichter Schleier, grau oder blau, Hofe
um Mond und Sonne erzeugend.

C. Untere Wolken 2000 m,
Stratocumulus, dicke Balken oder Wiilste.

Nimbus, dichte Regenwolke mit unbestimmten Kon-
turen.

D. Wolken aus den unter Tags aufsteigenden Stromen.

Cumulus, dicke Haufenwolken, unten gleich, oben
kuppelférmig, 1400 bis 1800 m.

Cumulonimbus, Gewitterwolken, massige, Tiirmen
dhnliche Gestalten, oben meistens ausgekimmt
(falscher Cirrus) von 1400 m bis zu 3000, ja bis
8000 m emporragend.
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E. Gehobene Nebel unter 1000 m.
Stratus, wagerecht geschichtet.

Wogenwolken, parallele Wolkenstreifen oft per-
spektivisch verschoben wie die Baumreihe einer
Allee, fast tiglich zu sehen, entstehen nach
Helmholtz an der Grenze zweier Luitstro-
me, die iibereinander hinflielsen und an Dichte,
Temperatur und Bewegung verschieden sind.
Die obere, leichtere Schicht ruft auf der unte-
ren schwerere Wellen hervor, wie auf dem

\Wasser.
van Bebber erwihnt eine besondere Wolkenform, die
Clement Ley seinen Liebling nennt und die ofters an
unserem Himmel gesehen wird. Es ist eine sehr hohe Stra-
tuswolke, aus deren oberen Fliche zahireiche Erh6hungen
und Tiirmchen entspringen. Diese Wolkenform ist des-
wegen von Interesse, weil sie nicht selten der Vorbote
eines Gewitters ist, insbesonders dann, wenn sie mit
grofser Geschwindigkeit von einem Ostlichen oder siidli-
chen Punkt des Horizonts herzieht, wihrend etwas tiefere
Wolken aus Nordost oder Ost sich bewegen. Es ist gut,
wenn man auch diese Vorzeichen eines Gewitters kennt.
Die Anwesenheit von Wolken und ihre Ausdehnung am
Himmel heifst man die Bewd6lkung. Die Ausdehnung
wird nach Bruchteilen der sichtbaren Himmelshalbkugel
abgeschitzt. Das ist matiirlich nicht sehr genmau zu ma-
chen, muls auch fiir statistische Zwecke wenigstens drei-
mal im Tag ausgefiihrt werden, da die Bew6lkung oft schon
im Verlauf des Tages sehr merklich wechselt, am Morgen,
Mittag und Abend ganz verschieden sein kann. Teilt man
die Bewdlkung in zehn Stufen, so nennt man 0—2 heiter,
2—8 bewdlkt, iiber 8 triib. Die Bewdlkung vermindert die
Einstrahlung der Sonnenwirme, aber auch die Ausstrahlung
von Wirme in der Nacht, doch wird diese Wirkung, na-
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mentlich was auch die Ddmpfung der Lichtstrahlen anlangt,
schon um deswillen oft zu hoch angenommen, weil die Ab-
schitzung der Bewolkung naturgemils sich nur auf die
Ausdehnung der gerade sichtbaren Wolkengebilde er-
streckt. Im gewdhnlichen Leben gebraucht man ja wohl
auch gelegentlich die Ausdriicke ,ein dicker Wolken-
schleier*, oder ,dicke, schwarze Wolken‘!, ,ein diinner
Wolkenschleier‘* und dergl. Bei vollig bedecktem Him-
mel gehen von den Sonnenstrahlen noch 4094 durch, und
ein wesentlicher Ausgleich vollzieht sich durch das zer-
streute Licht. Schon das vom blauen Himmel diffus re-
flektierte Licht ist nicht ohne Bedeutung, sowohl was das
Licht, wie auch was die Wirmestrahlen anlangt, und ein
Wolkenschleier kann diesen Teil der Strahlung sogar ver-
vierfachen. Auch die von Wolken, die der Sonne gegen-
iberstehen, reflektierte Licht- und Wirmemenge kann sehr
bedeutend ausfallen, und so kann bei solchem Stand der
Wolken die Strahlung sofort stirker werden als bei ganz
heiterem Himmel. Das Verhiltnis der diffusen Strahlung
zur direkten ist nicht {iberall gleich, unter dem Aquator be-
trigt erstere kaum die Hélfte der letzteren, in h6heren Brei-
ten kommt sie mehr zur Geltung. Hier ist die Absorption
bei tiefem Stand der Sonne und meist bedecktem oder
umwolktem Himmel grofs, aber auch die Zerstreuung, die
auch noch in /der langen Didmmerung anhilt, von sehr
grofsem Einflufs auf die Menge von Licht und Wirme, die
der Erde zugute kommt. Schon in Heidelberg ist die Strah-
lung durch diffuses Licht bedeutender als die direkte.
Die Bewolkung soll auf der ganzen Erde im Durch-
schnitt 520/ betragen. Sie wechselt natiirlich mit den Jah-
reszeiten sehr, aber auch mit der geographischen Breite
und mit dem Verhiltnis, in dem Wasser und trockenes
Land als Erdbedeckung zueinander stehen. Im Zusam-
menhang mit der Bewdlkung steht die Dauer des Sonnen-
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scheins iiberhaupt; ein Verhiltnis, das fiir das Wohlbefin-
den des Menschen von der grofsten Bedeutung ist. ,,Er-
fahrungsgemails ist die durchschnittlich von Wolken freie
Himmelshalbkugel nahezu der gleiche Bruchteil der gan-
zen sichtbaren Himmelshalbkugel, wie die Stunden mit
Sonnenschein zur Summe aller Tagesstunden.*

Indem die Bewdélkung auf der einen Seite die Einstrah-
lung, auf der andern die Ausstrahlung von Wirme verhin-
dert, wirkt sie zu verschiedenen Jahreszeiten und auch
in verschiedenen geographischen Breiten ganz entgegen-
gesetzt. Bei uns ist ein nahezu wolkenloser Sommer im-
mer auch heils, und in niederen Breiten sinkt mit zuneh-
mender Bewdlkung die mittlere Jahrestemperatur, In hé-
heren Breiten sinkt aber die mittlere Jahrestemperatur bei
im lganzen geringer Bewolkung, denn die Wintertempera-
tur sinkt bei gesteigerter Ausstrahlung bedeutend, und
dem steht nur eine geringe Steigerung der Wirme im kur-
zen Sommer gegenilber.

Die Niederschldge.

Nicht jede Wolke ,lélst fallen*. Aber es ist doch eine
Seltenheit, dafs es aus heiterem Himmel regnet. Wenn man
eine dicke Wolke, zum Beispiel einen Kumulus, betrachtet,
so mufs man sich wundern, wie ein solches Ding, das ja
schwerer ist als Luft, doch schweben kann, Die Ent-
stehung der Wolke gibt dariiber Aufschlufs. Die Wolken-
form stellt eigentlich nur den ortlichen Zustand dar, in
dem die Wolkenbildung moglich ist. Aufsteigende Luit-
strome fithren Wasserdampf in die H6he; wo das Wasser
nicht mehr gasférmig bleiben kann, scheidet es sich zu-
nichst als ganz feine Tropfchen aus, die natiirlich, wenn
auch anfangs sehr langsam, zu fallen beginnen. Sobald sie
aber in die unteren Schichten kommen, wo Wasser noch
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gasformig bleiben kann, 16sen sie sich sofort wieder auf,
und der Wasserdampf steigt, vom aufwirts gerichteten
Luitstrom ergriffen, wieder auf. So bildet sich die Grenze
zwischen den beiden Zustinden, von denen der eine die
Gasform des Wassers zuldfst, der andere eine Kondensa-
tion desselben veranlalst. Die Grenze sehen wir in der
unteren Begrenzung der Wolke, Oberhalb der Wolke hort
die Aufwirtshewegung des Luftstromes entweder durch
Reibung auf, oder die Luft hat ihren Wassergehalt durch
Kondensation schon in dem Malse eingebiifst, dafs sie nach
weiter oben nichts mehr herzugeben hat. Das gibt dann
die obere Grenze der Wolke.

Im luftleeren Raum fallen bekanntlich alle Kérper gleich
schnell. In der Luft fallen sie um so schneller, jeigrofser
ihre Masse, ihr Gewicht, also die Kraft, mit der sie ange-
zogen werden, im Verhéltnis zum Luftwiderstand ist, den
der Kérper beim Fallen iiberwinden mufs, Dieser Wider-
stand ist aber nicht abhéngig' von der Masse, sondern von
der Grofse der Oberfliche, auch ihrer Gestalt. In freier
Luft scheidet sich Wasser, bei seiner Verdichtung in Form
von Tropfen und Trdpfchen, alle in Kugelform, aus, was
sich aus den Gesetzen iiber die Oberflichenspannung er-
gibt. Der Widerstand, den eine Kugel bei ihrer Bewegung
durch die Luft erfihrt, ist im allgemeinen abhingig von
ihrem grofsten Querschnitt, einem Kreis, der den Radius
der Kugel zum Durchmesser hat. Diese Fliche wichst mit
dem Quadrat des Radius. Die Masse der Kugel wichst
aber mit der dritten Potenz des Radius

F=r%n, V:%rsn.
Der Luftwiderstand wird also von einer kleinen Kugel mit
Wassertropfchen schwerer iiberwunden, als von einer
grofsen mit schweren Tropfen. Wenn wir von den Staub-
beimengungen in der Luft reden, miissen wir noch ein-
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mal darauf zuriickkommen. Ein grofser Teil der ausge-
schiedenen Wassertrépfchen bleibt also schon einmal aus
diesem Grund, wegen ihrer kleinen Ausdehnung schwe-
ben oder sinkt in kaum bemerkbarem Mafse. Dazu kommt
noch die Bewegung der Luft, denn wir werden sehen, wie
diese das Schweben fester Korperchen erleichtert und so-
gar ihre Erhebung herbeifithren kann. Eine gewisse Grofse
der Wassertropfen gehort also allemal schon dazu, dafs
sie merklich anfangen zu fallen. Die Vergrifserung der
kleinsten Wassertropichen, die nur den allerfeinsten Ne-
bel darstellen, erfolgt in der Wiolke zum kleinsten Teil da-
durch, dals sich neunes Wassergas an der Oberfliche mnie-
derschliagt, zum grofsten Teil aber wohl durch Zusammen-
flielsen der kleinen. Dafs die Regentropfen erst beim Fal-
len zwischen Regenwolke und Erdboden sich vergréfsern,
ist sogar unwahrscheinlich, oder kann nur sehr wenig aus-
machen, Wohl sind die Tropfen kilter als die Luftschicht,
wo sie unterhalb der Wolke durchfallen, und eine Spur
von Wasserdampf konnte sich also wohl darauf nieder-
schlagen, allein durch die Kondensationswirme wird die
Temperatur sofort in dem Malfse erh6ht, dals die Konden-
sation und die Vergrifserung des Tropfens gleich aui-
horen mufs. Wahrscheinlich wird das Zusammenfliefsen
der feinsten Tropfchen durch gleichzeitige elektrische La-
dung zeitweilig verhindert, und erst eine Anderung des
elektrischen Zustands fithrt zu einer leichteren Vereini-
gung der Tropfchen untereinander. Bei Gewittern beob-
achtet man sehr hiufig, wie nach einem Blitz der Regen
plotzlich viel stiarker fillt, Das wiirde mit der erwihnten
Anschauung namhafter Meteorologen sehr gut stimmen,
In einer dicken und dichten Wolke finden die Trépichen
mehr Gelegenheit zusammenzufliefsen, sie lifst demge-
mils gewohnlich gréfsere Tropfen fallen als leichtes Ge-
wolk. Dafs die ersten Tropfen meist die gréfsten sind,

5
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hingt wohl damit zusammen, dafs die grofsen Tropfen ra-
scher fallen als die kleinen. Auch die grofsten Regentrop-
fen iiberschreiten iibrigens nicht das Gewicht von 0,2 g,
noch grofsere zerspringen schon im Fallen. Das entspricht
einem Durchmesser von etwa 7 mm.

Der Wassergehalt der Wolken in fliissiger Form ist nicht
sehr grofs. Fiir eine dicke Kumuluswolke kann er zu 10 g
in jedem Kubikmeter angenommen werden. Die Luft zwi-
schen den Trépfchen ist immer mit Wasserdampf gesat-
tigt und das Gewicht des gasférmigen Wassers ist auch
in einer dichten Wolke immer grofser als das des tropf-
bar fliissigen,

Im lufterfiiliten Raum fallen alle K6rper stets langsamer
als im luftleeren. Der Unterschied nimmt vom Anfang an,
wo er kaum bemerkbar ist, immer mehr zu und von einer
gewissen Zeit, oder besser gesagt, von einer gewissen er-
reichten Schnelligkeit an wird sie nicht weiter beschleu-
nigt, und der Koérper fillt von da an mit gleichformiger
Geschwindigkeit weiter. Regentropfen fallen dann mei-
stens mit einer Geschwindigkeit von etwa 7 m/sek, und
die Grofse der Tropfen scheint merkwiirdigerweise dabei
nicht von grofsem Einflufs zu sein.

Einen ,,warmen Regen‘‘ gibt es nicht. Ausnahmsweise
kann sich seine Temperatur um eine Spur iiber die ge-
rade herrschende Lufttemperatur erheben, dann aber eben
nur um eine Spur, die fiir unser Empfinden nicht in Be-
tracht kommt. Meistens hat der Regen die gleiche Tem-
peratur wie die Luft, oft ist er aber auch kilter und manch-
mal empfindlich kilter, namentlich wenn er mit Hagel ge-
mischt fallt.

Man unterscheidet ,I.andregen®, schwache Regen, die
viele Stunden und Tage anhalten; sie sind gewdhnlich
sehr verbreitet. Dann: ,Platz-, Sturz- oder Gewitter-Re-
gen‘. Fast immer sind diese auf einen verhiltnismifsig
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kleinen Raum beschrinkt, und oft schliefsen sich an sol-
che 'Gewitterregen die leichteren Landregen an. Fiir die
Anschwellung der Flufsldufe sind gleichwohl die Land-
regen von grofserer Bedeutung als die eigentlichen Platz-
regen. Auch bei einem Wolkenbruch, der freilich sehr rasch
grofse Mengen herabschickt, ist das Anschwellen der Was-
serldufe, das Hervorbrechen der Gielsbiache mehr auf den
Regen, der dem ersten Wasserfallen sich noch anschlielst,
von grofserer Bedeutung als die Katastrophe, die sich in
Minuten oder einer halben Stunde abzuspielen schien. Noch
mehr gilt das fiir das Hochwasser, das nach heftigen Nie-
derschldgen sich oft in weniger als einer Stunde mit allen
seinen Schrecken zu entwickeln pflegt. Die Hauptsache ist
dabei, dafs durch den ersten heftigen Gufs der Boden schon
mit Wasser vollgesaugt ist und kein weiteres mehr auf-
nehmen kann. Was dann noch weiter fallt, speist die
Fliisse und Biche, obwohl es gar nicht mehr so arg aus-
sieht. Allerdings spielen dabei auch die Beschaffenheit des
Bodens und seine Neigung eine wichtige Rolle. Wo nur
nacktes Gestein zutage tritt und wo das Gelinde geneigt
ist, da fliefst das Wasser rasch ab. Schon die Dammerde,
wie man das Verwitterungsprodukt aller Gesteine heifst,
insoweit es durch menschliche Tétigkeit oder Pflanzen-
wuchs veridndert ist, vermag viel Wasser aufzunehmen,
und so weit sie reicht, in die Tiefe zu fithren. jetzt kommt
es darauf an, in welcher Tiefe sich eine wasserundurch-
lassige Schicht findet. In Gegenden, wo Triimmergesteine
vorherrschen, im Alluvium, oder wo z B. der Buntsandstein
ansteht, sind solche undurchlissige Schichten, sind es an
Stelle primirer, kristallinischer Gesteine Ton, Letten, Mer-
gel, Flinz usw., die das Wasser aufhalten. Wo sie ober-
flachlich liegen, kénnen die Schichten daritber nur wenig,
wo sie in grofserer Tiefe aufliegen, mehr aufnehmen.
Darnach richtet es sich, ob heftige Regengiisse zu grofsen

5‘!
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Uberschwemmungen fiihren oder nicht, aber auch nach
der Bodengestaltung, ob schlimmen Falls die herabstiirzen-
den Wassermassen sich in engen Tilern sammeln oder in
grofsen Wasserbecken, Seen, was gegen Uberschwem-
mungsgefahr immer das beste ist.

Gefrorenes Wasser in der Luft ist entweder Schnee,
oder es sind Graupeln und Hagelkorner. Letztere sind fiir
das Wetter von Bedeutung durch die Abkithlung, die sie
allemal im Gefolge haben. Selten, dafs sie dabei linger
liegen bleiben, um dann beim Schmelzen von neuem durch
Bindung der Schmelzwirme andauernde kithle Temperatu-
ren zu erzeugen. Wasser kristallisiert nach dem hexagona-
len System, auch Graupeln und Hagelkdrner haben zwar
eine rundliche Form, sind aber im Innern kristallinisch.
Graupeln haben einen Durchmesser von etwa 3—5 mm,
sind ungefihr von Erbsengrofse, Hagelkérner sind grofser,
konnen die Ausdehnung wie ein Tauben- oder Hiihnerei,
ja einer Faust erreichen, und es sind Fille beobachtet, wo
das Gewicht 1' kg und mehr betrug, wihrend es gewShn-
lich kaum iiber 50 g hinausgeht. Auch in starken Hagel-
wettern sind meist nur einzelne Koérner von ganz unge-
wohnlichen Dimensionen. Das Gerdusch ist, wenn Hagel
fallt, bedeutend, vom Donner hért man nichts mehr; Ha-
gelwetter sind gemeiniglich von elektrischen Entladungen
begleitet, kommen auch fast nur zur Sommerszeit vor.
Der Hagel betrifft meist nur einen schmalen, eng begrenz-
ten Streifen, der aber in seiner Begrenzung weite Strek-
ken zuriicklegen und, was er betrifft, zerstéren kann. Ich
habe es erlebt, dafs armsdicke Aste von den Bidumen und
gufseiserne Tische in Gartenwirtschaften durchgeschlagen
wurden, Uber die Entstehung des Hagels sind die Mei-
nungen noch geteilt. Die Korner miissen sich sehr rasch
gebildet haben, denn bei ihrer Schwere konnen sie nicht
lang schwebend bleiben, wahrscheinlicher ist aber die An-
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nahme, dafs sie in einem kalten Luftwirbel entstehen und
durch diesen in rasch rotierender Bewegung doch einige
Zeit schwebend erhalten werden, bis sie entweder zu grofs
geworden sind oder aus dem Wirbel hinauskommen. Die
Schneeflocken sind nicht gefrorene Wassertropfchen, son-
dern das Wasser kondensiert sich bei Temperaturen un-
ter 09 ohne flitssig zu werden, direkt in fester Form.,
Die gebildeten Fisnadeln frieren dann zusammen und er-
zeugen die jedem wohlbekannten zierlichen Gebilde, im
allgemeinen sechsseitige Sterne, die zwischen sich viel
Luft enthalten. Am Boden schmilzt der Schnee entweder
ohne weiteres, wenn Boden und Luft warm genug sind,
oder, wenn er liegen bleibt, bildet er, frisch’ gefallen, ‘eine
lockere Schicht, von der schwer zu sagen ist, wie iel
Wasser zu ihrer Bildung gehért hat, denn die ,,spezifische
Schneetiefe’’ ist nicht iiberall die gleiche. Der reziproke
Wert der Schneetiefe wird ,,Schneedichte* genannt. Man
muls sie kennen, um aus der gemessenen Schneehéhe die
Niederschlagsmenge, in Wasser ausgedriickt, angeben zu
kénnen. Im grofsen ganzen entspricht bei frisch gefalle-
nem Schnee jedem Zentimeter eine Wasserhéhe von 1 mm.

Bei uns fillt der Schnee am 6ftesten bei Temperaturen,
die dem Gefrierpunkt naheliegen, zwischen —1° und 419,
doch ist Schneefall schon bei Temperaturen zwischen 40°
unter Null, wie in Ostsibirien, und bei 10 iiber Null beob-
achtet worden. Jekilterder Schnee ist, desto kérniger und
feiner ist er und desto trockener sind die Nadeln, aus de-
nen er besteht. Durch Druck kann man die Oberfliche
der Nadeln zum Schmelzen bringen und den Schnee ,bal-
len’, worauf von neuem Gefrieren und Festhaften erfolgt,
wie jeder aus seiner Knabenzeit wohl weils, wie ebenso,
dafls dies nicht bei grofser Kilte, sondern bei Temperatu-
ren um den Taupunkt herum gut gelingen will. Fiir Be-
wohner polarer Gegenden ist dies sogar von grofser Be-
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deutung, wo die Wohnstitten oft aus Schnee hergestellt
werden miissen. Dort ist der Schnee aber trocken und fein.
Nach einer Bemerkung von Schwatka, die ich Hann
entnehme, sind mit dem Schnee, wie er im Norden der
Vereinigten Staaten fallt, Schneehiduser der Eskimos nicht
herzustellen. Bei uns wiirden die Schneehiduser nicht hal-
ten und infolge der Warmebildung durch die Insassen
wohl sehr bald schmelzen. Doch kommen in sehr stren-
gen Wintern wohl auch bei uns Fille vor, wo der Schnee-
zu solchen Zwecken nicht ohne Vorteil Verwendung fin-
den kann, zumal der Schnee wegen seines grolsen Gehal-
tes an Luft, die sich nur sehr schwer bewegen kann, die
Warme sehr schlecht leitet. Auch Tiere haben es, bei
strengem Frost unter der Schneedecke eingegraben, oft
besser als wie in freier Luft. Diese schlechte Warmelei-
tung ist auch fiir das Wetter von grofser Bedeutung, Einer-
seits schiitzt eine Schneedecke den Boden vor zu starker
und vor allem zu tief eindringender Erkéltung, anderseits
erhoht sie die Ausstrahlung nach oben ganz erheblich.
Wenn im Herbst frithzeitig sich eine ausgebreitete Schnee-
decke einstellt, so ist dies einerseits gut fiir die Saaten, die
vor dem Erfrieren geschiitzt werden, anderseits ist, wenn
das Barometer steigt, sich ein Maximum ausbildet, das
dann jgewdhnlich von Bestand ist, Eintritt und Fortdauer
strenger Kilte zu erwarten. Aus doppeltem Grund : weil die
Wairmestrahlung von der glinzend weilsen Schneefliche
gering und weil die Warmezufuhr von unten durch den
schlecht leitenden Schnee herabgesetzt ist. Die Warme
wird vom Schnee um so schlechter geleitet, je lockerer
er ist, der Boden wird durch Schnee vor Warmeverlust
so gut geschiitzt wie durch eine doppelt so dicke Sand-
schicht, Umgekehrt wird im Frithjahr die Erwarmung des
Bodens hinausgeschoben, erst mufs der Schnee geschmol-
zen sein, bevor das in' ausgiebiger Weise geschehen kann;
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das Schmelzen des Schnees ist aber selber mit viel Wir-
meverbrauch verkniipft, und so ist der Frithling kilter im
Vergleich zu Tagen des Herbstes, wo die Sonne gleich
hoch steht und die Tageslinge die gleiche ist. Auch
ohne dals vorher die fliissige Formart durchschritten wur-
de, kann gefrorenes Wasser, namentlich der Schnee, in
die gasférmige Form iibergehen, also einfach verdunsten,
ohne geschmolzen zu sein, Das beobachtet man im Friih-
jahr an warmen klaren Tagen nicht selten, wie die Sonne
den Schnee geradezu ,wegleckt. Den raschesten Riick-
gang erfihrt die Schneedecke, wenn ein warmer Regen —
warm im Verhiltnis zur Bodentemperatur — den Schnee
zum Schmelzen bringt und meist rasch mit sich zu Tal fiihrt.
Das ist die Zeit der gewhnlichen Frithjahrsiiberschwem-
mungen. Dabei wird viel Schmelzwidrme gebunden, und
die Temperatur des Schmelzwassers ist, solange sich noch
ungeschmolzener Schnee darin befindet, gleich Null, spa-
ter nicht weit daritber. Beim einfachen Verdunsten des
Schnees ‘wird die Schmelzwirme plus der Verdampfungs-
wiérme gebunden, In bezug auf die Temperaturbeeinflus-
sung im Frithjahr, auf die Verzégerung der allgemeinen
Erwidrmung, spielt die Eisdecke der Wasserbecken natiir-
lich die gleiche Rolle wie die Schneedecke des festen
Landes.

Nichst den eigentlichen Niederschligen, die von oben
kommen, diirfen die nicht vergessen werden, die zum Teil
direkt der Bodenfeuchtigkeit entstammen, zum Teil ohne
Beteiligung der héheren Schichten, nur in der allerunter-
sten, dem Erdboden zunichst gelegenen ihre Entstehung
verdanken. Hierher gehért zuerst der T au.

Der Tau stellt sich ein, wenn dicht am Boden, oder bes-
ser gesagt, an der Oberfliche der festen Teile, gegen die
Luft hin der Taupunkt unterschritten wird. In klaren
Nichten kann die Ausstrahlung so grofs werden, dafs die
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Temperatur um mehrere Grade unter die der allernidchsten
Luftschichten sinkt. Dem wirkt zunichst die Wirme ent-
gegen, die aus den tieferen Erdschichten zugeleitet wird.
Die Erkaltung muls also am bedeutendsten ausfallen an den
Teilen und Gegenstinden, die einerseits ein grofses Strah-
lungsvermdégen, anderseits ein kleines Wirmeleitungsver-
mogen besitzen. Das trifft zum Beispiel bei Blittern,
Grisern zu. Solche Gebilde oder andere, die durch be-
sondere Vierhiltnisse der Zufuhr vor Erdwirme entzogen
sind, konnen bis zu 6, ja 8 unter die Lufttemperatur er-
kalten. Zur Taubildung gehort aber noch mehr als nur
Temperatursenkung, auch ein entsprechender Wasserge-
halt der untersten Luftschichten gehort dazu. Dieser wird
vom Erdboden geliefert; wenn der Boden feucht ist —
und ganz trocken ist er nie —, so fithrt die warme, auf-
steigende Luft des Erdbodens die Menge Wasserdampi
mit nach oben, die bei ihrem Austritt durch die erkaltete
Oberflichenschicht den Tau liefert. So ist denn der Tau
eigentlich kein Niederschlag, nicht Wassergehalt der Luft
wird an der Erde tropfbar fliissig; ein Vorteil, nebenbei
bemerkt, fiir die Pflanzenwelt, konnte dabei keineswegs
herauskommen. Mit dieser jetzt fast allgemein angenom-
menen Erklirung der Taubildung wird viel durchsich-
tig, was dabei beobachtet wird und was wohl jedem aus
eigener Erfahrung bekannt und in Erinnerung geblieben
ist. Doch sind mit Recht auch Einwendungen dagegen er-
hoben worden, dafs das Wasser des Taus ausschlielfs-
lich dem Boden entstammt. Schon die Tatsache, dals
auch Fahnenstangen, Dicher sich mit Tau bedecken, hoch
oben, wihrend tiefere Teile trocken bleiben und die Da-
cher vielleicht sogar tropfen, spricht dagegen. Ein Teil des
Wassers, das den Tau bildet, stammt gewifs aus der Luft.
Wenn die Oberfliche fester Korper erkaltet, so schligt
sich an dieser Oberfliche bei entsprechender Feuchtig-
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keit der Luft Wasser in kleinen Tropfchen nieder, und
an die Beispiele aus dem tdglichen Leben braucht nicht
erinnert zu werden. So auch hier. Die der kalten Ober-
fliche zum Beispiel eines Grashalms unmittelbar anlie-
gende Luftschicht nimmt die niedere Temperatur von je-
nem an, und wenn sie unter dem Taupunkt liegt, dann
taut es eben hier. Der Tau ist im Sommer deswegen un-
gleich hiufiger als in der kalten Jahreszeit, weil im Som-
mer der Wassergehalt der Atmosphire viel grofser ist als
im Winter. In klaren Nichten ist die Ausstrahlung von
Wairme viel bedeutender als bei bedecktem Himmel. Bei
Windstille erkaltet die der Oberfliche anliegende Luft viel
stirker, als wenn sie immer durch neue ersetzt wiirde, und
so erkliren sich viele Erscheinungen, die bei der Taubil-
dung erfahrungsgemifls ihre Rolle spielen,

Genau kennt man die Menge Wasser, die der Tau lie-
fert, nicht und die Messungen und Schitzungen gehen weit
auseinander, Es mdgen in einer Taunacht Bruchteile eines
Millimeters bis zu 2 und 3 mm fallen, im Jahr vielleicht
20 oder 30 'mm, jedenfalls ist es nur ein kleiner Teil
von dem, was dem Boden nur von oben als Regen und
Schnee zugesandt wird, blofs ein paar Prozente davon im
besten Fall. Die Stirke des Taus wechselt freilich drtlich
und von Fall zu Fall sehr. Das Wasser bleibt bald in ein-
zelnen, bekanntlich in wundervollem Farbenspiel glinzen-
den Tropfen stehen, bald fliefsen sie bei reichlicherer Bil-
dung zusammen und 'durchnissen alles. Mit der Bildung
des Taus und Freiwerden der Kondensationswirme hort
die Erkaltung auf, Tau, der einer Wasserhohe von 0,1 bis
0,2 mm entspricht, liefert pro Quadratmeter 060 bis
120 Kalorien, und dadurch wird auch bei erheblicher Er-
kaltung am Boden oft das Gefrieren des Wassers verhin-
dert und es bildet sich kein Reif. Denn gewshnlich!'bleibt
der Tau nicht lang liegen da, wo die Sonne hinscheint, nur



4 Die Niederschlige.

an schattigen Stellen und da fillt der Tau, anderseits iiber-
dauert er iiberhaupt selten den Sonnenaufgang um Stun-
den. Unter den Tropen ist die Taumenge viel bedeutender
als bei uns, und kann bei der sonst sparlichen Nieder-
schlagsmenge in gewissen Gegenden sogar fiir die Pflan-
zenwelt eine nicht unwichtige Rolle spielen.

Wenn die Tautropfchen gefrieren, so entsteht der Reif.
Er liefert gelegentlich viel grofsere Wassermengen. An der
Oberiliche von Eis ist der Dampfdruck viel geringer als
an einer Wasseroberfliche. So kann sich am Reif noch
Wasser aus der Luft, auch wenn diese nicht mit Wasser
gesittigt ist, niederschlagen, der Reif kann noch nachtrag-
lich wachsen, der Tau nicht. Die zierlichen Formen, die
der Reif bildet, sind nebenbei bemerkt, wie Afsmann
festgestellt hat, keine kristallinischen Bildungen, sondern
bestehen aus Reihen von gefrorenen Trépichen. Wohl zu
unterscheiden vom Reif ist der Rauhreif. Er entsteht
schon jganz anders: der Reif in klaren Néchten, der Rauh-
reif oder Rauhfrost bei nebeligem Wetter. Es sind feine
flitssige Nebeltropfchen, die unterkiltet sind und deswe-
gen sogleich frieren, wenn sie mit einem rauhen Koérper,
zum Beispiel Baumisten und dergleichen, in Berithrung
kommen. Bedingung ist niedere Lufttemperatur, die in
den Tropen nie erreicht wird; hier kann wohl Tau und
Reif fallen, aber kein Rauhfrost. Selbst bei — 100 bleiben
in ruhiger reiner Luft die Nebelteilchen tropfbarfliissig,
und wenn sie an rauhen Korpern gefrieren, spielt dabei
die Wirmeleitung dieser keine Rolle. Der Rauhreif setzt
sich an Holz und Metallen in gleicher Weise fest. Jeder
Luftzug, der neuen unterkiihlten Nebel heranbringt, ver-
stirkt den Niederschlag somit, indem sich grofsere, ling-
liche, spiefsférmige Gestalten ansetzen. Der ,,Rauhreif‘
wichst dem Wind entgegen. Die Last wird fiir die Aste
der Biume, auch fiir Telegraphendrihte, zu schwer und
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sie brechen. Wenn im Frihjahr im Westen schon das
Wetter milder ist, in Mitteleuropa die Temperatur unter
Null liegt und bei Nebel leichie Siiddostwinde wehen, und
wenn dazu auf dem Osten ein Maximum mit groflser Kilte
liegt, so sind die Bedingungen fiir den Rauhfrost sehr giin-
stig, und da diese Wetterlage wochenlang anhalten kann
und der Rauhreif solange immer noch weiter wichst, so
kann durch ihn grolser Schaden angerichtet werden.

In dhnlicher Weise wie der Rauhirost kann auch Glatt-
eis sich bilden. Uberkaltete Regentropfen erstarren bei
ihrer Berithrung mit dem Boden sofort und iiberziehen
ihn, auch Baumdiste, it einer dicken Schicht von Eis, die
den Biumen gefihrlich werden kann. Eine andere Ent-
stehungsart von QGlatteis tritt ein, wenn der Boden sehr
stark erkaltet und die Luft sehr feucht ist. Es iiberzieht
sich dann der Boden, auf dem sich das Wasser aus der
Luft niederschligt, sogleich mit einer zusammenhingen-
den glatten Eisschicht. Wenn bei strenger Kilte, die lange
genug auf den Boden eingewirkt hat, eine warme und, was-
serreiche Luftstromung zur Geltung kommt, so ist die
Bedingung dafiir gegeben. Die Beschaffenheit des Bo-
dens spielt bei dieser Form keine Rolle, nur seine beson-
ders niedere Temperatur. Inwieweit diese Formen auch
fir das Wohlbefinden und die Gesundheit des Menschen
in Betracht kommt, wird noch zu erortern sein. Es bleibt
uns noch eine Erscheinung zu besprechen, bei der es zwar
zur Ausscheidung von fliisssigem Wasser in der Luft, aber
zu keinem Niederschlag kommt.

Der Nebel ist im Sinne der Kolloidchemie ein disperses
System, das Dispersionsmittel ist die Luft und die dis-
persive Phase ist entweder fliissig oder fest. Es sind ent-
weder kleine Eisnadeln oder Tropfchen von etwa 0,2 mm
Durchmesser, die den Nebel bilden. Es gibt demnach,
wenn die Temperatur nur tief genug ist, auch Eisnebel.
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In einer Luft, in der Kondensationskerne mit grofser An-
ziehungskraft fiilr Wasser vorliegen, kénnen sich nur kleij-
nere Tropfchen bilden und erhalten. Das trifft fiir die Luft
in grofsen Stidten zu, wo aus unzihligen Feuerherden und
anderen Einrichtungen menschlicher Tétigkeit Rufs, Ammo-
niak, Sduren usw. sich der Luft beimengen. Daraus zusam-
men ergibt sich ein verhiltnismilfsig hoch disperses System,
das sich unter anderem durch seine grofse Undurchlissig-
keit fiir Lichtstrahlen auszeichnet. Londons beriichtigte
Winternebel sind ein bekanntes Beispiel dafiir. Umgekehrt
fliefsen in Nebeln, die sich' in der reineren Landluft bilden,
die Tropfchen leichter zusammen und der Nebel bildet
dann ein grober disperses System, das wohl auch die
Durchsichtigkeit der Luft stark beeintrichtigen kann, aber
namentlich’ bei auffallendem Licht nicht so dunkel, braun
oder fast schwarz gefirbt aussieht.

Nebel ist eigentlich auch nichts anderes als eine Wolke,
Nur sehen wir diese gewohnlich blofs von unten und aus
der Ferne, und haben nur bei Bergbesteigungen oder in
Luftschiffen Gelegenheit, sie aus der gréfsten Niahe und
von innen zu beobachten. Es ist iibrigens festgestellt wor-
den, dals Bergsteiger oder Flieger, von unten gesehen, in ei-
ner Wolkenschicht verschwanden, als sie selbst in einen
Nebel einzutauchen glaubten. An der Gleichwertigkeit von
Wolke und Nebel ist also nicht zu zweifeln. Der Nebel
entsteht, ahnlich wie der Tau, wenn die untersten Luft-
schichten im Vergleich zu den héheren an Wasserdampf
reichen stark erkalten. Am hiufigsten ist bei uns im Vor-
frithling und im Herbst dazu, Gelegenheit gegeben. An der
Meereskiiste, an Seen und Flufsldufen bilden sich Nebel 61-
ter als in ‘wasserarmen Gegenden, weil in diesen die Feuch-
tigkeit der Luft zu klein ist. Salche Nebel sind oft nur von
geringer Ausdehnung und auf die Kiiste oder einen Flufs-
lauf und dergleichen beschrinkt. Die Nebelblischen sind
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oft so klein, dafs sie gar keine Neigung haben, feste Kor-
per zu benetzen, zudem ist auch im Nebel zwischen «den
Bliaschen die Luft keineswegs immer mit Wasserdampf
vollkommen gesittigt, wenn sie auchl dem Sattigungspunkt
immer nahekommt, Man heifst das ,,trockene Nebel‘;
man ist darin in der Aussicht beschrinkt, man riecht auch
den Nebel, die feuchte Luft, wihrend die Bldschen manche
Riechstoffe aus der freien Atmosphire mit sich niedergeris-
sen haben, allein man bleibt mit samt seiner rauhen Klei-
dung trocken darin. ,,Nebelkérperchen* sagt man ({ibri-
gens besser als Nebelbldschen, denn es kann sich aus be-
stimmten physikalischen Griinden nicht um Hohlgebilde,
sondern nur um solide Wasserteilchen handeln.

Wenn diese grofsere Ausdehnung annehmen, so kénnen
sie, immer noch klein genug, sich doch an festen Korpern
ansetzen und sie benetzen, Das sind dann die nassen Ne-
bei. Die Groéfse kann so zunehmen, dafs der Nebel in
allerfeinsten Regen iibergeht, wobei das Fallen zunichst
wegen der grofsen Langsamkeit ganz unbemerkt bleiben
kann, Das gibt dann das ,Nebelreifsen‘. Einen Schutz
gegen dasselbe gewihrt auch kein Regenschirm. Es reg-
net fiberall, auch unter dem Schirm. Wahrscheinlich wiirde
das Nebelreifsen in richtigen Regen iibergehen, wenn nur
unten noch Platz zum weiteren Fallen wire. Weil aber
der Nebel gemeiniglich sehr nahe dem Boden entsteht, so
bildet sich der Regen nicht mehr aus. Viele Nebel erheben
sich iiberhaupt kaum oder nur wenig iiber den Boden,
seltener hieben sie sich in gréfsere Héhen von Hunderten
von Metern,

In neuerer Zeit sind die elektrischen Vorgange in der
Atmosphdre mit viel Vorteil zur Erklarung, auch der Ne-
belbildung, wie mancher anderer Erscheinungen, herange-
zogen worden, Demnach sollen die Ionen der Luft, 4hn-
lich wie Staubteilchen, auch als Kondensationskerne fiir
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den Wasserdampf wirken konnen. Die Ionisation soll na-
mentlich durch die stark brechbaren Strahlen des Sonnen-
lichts erzielt werden, also durch' die violetten und ultravio-
letten Strahlen. Solcher Kerne bedarf es aber, wenn sich
auch aus iibersittigter Luft das Wasser iiberhaupt tropf-
barfliissig ausscheiden soll. Leider verbietet die Knapp-
heit an Raum, auf diese Dinge, die auch fiir die Theorie
der Luftelektrizitit, der Gewitterbildung sehr wichtig sind,
naher einzugehen, Hier, wo wir doch nur die einleitenden
Bemerkungen iiber die Elemente des Wetters machen, soll
nur noch erwihnt werden, dafs diese Art von Niederschli-
gen unmittelbar am Erdboden auch eine gewisse progno-
stisch wichtige Bedeutung fiir das in nichster Zeit zu er-
wartende Wetter hat.

Wenn an einem Sommer- oder Herbsttag friih ein star-
ker Tau gefallen ist, kann der Tag zunichst fiir sicher gel-
ten. Niederschldge, ein Gewitter werden nicht oder jeden-
falls nicht vor Nacht kommen. Ebenso gilt das fiir einen
Nebel, der ,heruntergeht, d. h. bei dem, wenn er sich
mit hoherem Stand der Sonne allmihlich lichtet, zuerst die
Spitzen der Berge hell und frei sichtbar werden, wenn un-
ten zunichst noch eine recht dichte Nebelbank bestehen
bleibt, nicht ohne dann zunichst das Geldnde, das Gras
usw. mit Tau benetzt zu hinterlassen. Umgekehrt: blei-
ben die Spitzen der Berge noch bedeckt, wihrend unten
schon alles klar ist, und hellt es sich erst spéter auch oben
auf, indem noch eine Zeit lang Nebelschwaden und Cu-
muli am Himmel zu sehen sind, der Erdboden spantrocken
bleibt, dann ist der Nebel ,hinaufgegangen‘‘ und schlech-
tes Wietter ist in Aussicht. Wohl kann der Tag noch hal-
ten, auch am nichsten Morgen kann ein neuer Nebel ,,den
Tag noch retten‘, wenn er ndmlich heruntergeht. Das tut
er aber gewohnlich nicht, auch am {ibernichsten Tag nicht
und spéitestens dann, manchmal frither tritt der Umschlag



Luftelektrizitit. 79

des Wetters ein, Niederschlige kommen, und meistens ist
das Wetter fiir Wochen verdorben und es wird erst bes-
ser, wenn es zugleich kalt wird.

Luftelektrizitit.

Hiemit wiren die sechs Elemente des Wetters bespro-
chen, soweit dies fiir unsere Zwecke notwendig erscheint,
und wir behalten uns vor, auf diesen oder jenen Punkt
noch einmal nach Bedarf zuriickzukommen. Noch méchte
ich aber mit ein paar Worten auf den elektrischen Zu-
stand eingehen, denn er ist auch gelegentlich fiir den Men-
schen 'von Bedeutung.

Gewitter bilden sich, wenn in feuchter Luft der Was-
serdampf verdichtet wird, nicht selten. Ihre Erscheinung
ist daher meistens an das Auftreten von Niederschligen
gekniipft, wo aber, wie in. den Tropen manchmal, das kon-
densierte Wasser beim Fallen wieder zu Dampf wird, kann
es auch zu Blitzen aus heiterem Himmel kommen. In je-
der Art von Wolken kénnen sich elektrische Entladungen
entwickeln, am hiufigsten aber in den sogenannten Gewit-
terwolken, auf die wir schon kurz zu sprechen kamen.
Die Niederschldge sind bei der Gewitterbildung wohl mei-
stens stark, aber Niederschlag und Entwicklung elektri-
scher Spannung und Entladungen gehen in ihrer Stirke
nicht immer Hand in Hand. Ein Wechsel in der Menge
der Niederschlige, der Beginn des Niederschlags und sein
Ende scheint noch mehr fiir die Haufigkeit und Stirke der
Entladungen wichtig zu sein.

Nun kann man wohl sagen, unter welchen Bedingungen
elektrische ‘Spannungen besonders leicht und stark in der
Atmosphire auftreten, das lehrt ja die auf lange Zeiten
ausgedehnte Beobachtung. Es sind die gleichen wie dije
fiir das Entstehen der Niederschlige iiberkaupt, vielleicht
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was Raschheit der Wirkung und Stirke anlangt, das ge-
wdéhnliche Verhalten iibertreffend. Warum aber das eine
Mal jede bemerkbare elektrische Spannung und Wirkung
ausbleibt, das andere Mal auftritt, ist noch nicht in be-
friedigender Weise erklart worden. In der neueren Zeit
hat man dazu die lonisation der Luft vielleicht mit Recht
herangezogen. Eine gewisse nachgewiesene Abhingig-
keit von der Einwirkung der Sonnenstrahlen auf die At-
mosphire, auch der Wechsel der Sonnentitigkeit, des Aui-
tretens der Sonnenflecken und Fackeln wiirde sich wohl
damit vereinbaren lassen.

Am leichtesten entsteht ein Gewitter, wenn die Tem-
peratur hoch ist bei Sonnenschein. Bei hoher Tempera-
tur vermag die Luft viel Wasser aufzunehmen und die
Sonnenstrahlen erzeugen Erwirmung des Bodens und
einen aufsteigenden Luftstrom. Dieser erkaltet in der
Hohe, weil er sich, dem niederen Druck entsprechend,
ausdehnt, und wenn das alles in geniigendem Malse, und
rasch genug sich vollzieht, so sind, wie man weils, die
Bedingungen gegeben, unter denen sich ein Gewitter
am leichtesten bildet. Demgemils sind die Gewitter un-
ter den Tropen hiufiger als bei uns, und hier 'im Som-
mer viel hiufiger als im Winter. Hier geht in 70 Pro-
zent aller Fille die Gewitterbildung mit dem téglichen
Gang der Temperatur Hand in Hand und die meisten
entstehen in den ersten Stunden des Nachmittags. Mitt-
lerer oder selbst leicht erhéhter Luftdruck, Windstille
oder leichte Luftstromungen gehen vorher, die Luft ist
feucht, oft schwiil. Wenn sich zwischen zwei Orten ho-
hen Luftdrucks eine leichte Senkung, zwischen zwei Ma-
xima ein seichtes Minimum gebildet hat, so gilt das fiir
besonders ,,bedenklich*. Solche Gewitter dauern meist
nicht lang, oft schon gegen Abend lésen sie sich auf,
haben auch nur eine ortliche Bedeutung, sind nie iiber
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weite Strecken verbreitet ‘und endlich, ,,sie verderben das
Wetter nicht‘. Wohl bringen sie Abkiihlung mit sich, die
auch lang anhalten kann, aber eine Serie von schlechten
Tagen, von Kilte und Regenwetter folgt ihnen nicht. Man
hat diese Gruppe unter dem Namen ,,\Wirmegewitter* zu-
sammengefalst.

Im Gegensatz dazu stehen die ,Wirbelgewitter. Sie
treten am Rand von barometrischen Minima auf, sind da-
bei an die Tageszeit gar nicht gebunden, auch viel weni-
ger als die andern an die Jahreszeiten. Die an und fiir
sich ja viel selteneren Wintergewitter gehéren meistens
hierher. Die Front eines solchen Gewitters ist viel linger
als bei einem Wirmegewitter, sie hat sich zuweilen von
Nord nach Siid iiber ganz Deutschland erstreckt. Die
Breite betragt aber fiir jeden Ort, iiber den das Gewitter
hinzieht, nur etwa 40 bis 80 km. Das Gewitterband be-
wegt sich bei uns meist von West nach Ost, und wenn es
voriiber ist, so bleibt allemal schiechtes Wetter fiir we-
nigstens Wochen zuriick. Das sind die Gewitter, die im
Frithling und Vorsommer den Wirmeriickfall herbeifiih-
ren und im Herbst den Sommer mitnehmen. Wegen des
nahenden Zyklons ist vorher das Barometer gefallen, oft
sehr erheblich. Bevor der eigentliche Gewitterwind ein-
setzt, der immer senkrecht von seiner Front herweht, geht
hiufig Ost- oder Sidostwind dem aufziehenden Gewitter
entgegen: ,,das Gewitter zieht gegen den Wind*.

Es ist Zeit, sich’ zu erkundigen, wie sich der Mensch zu
den einzelnen Elementen des Wetters verhilt.

Das Wetter und der Mensch.

Die Gesundheit und das Wohlbefinden des Menschen und
aller Warmbliiter ist an die Aufrechterhaltung der Innen-
temperatur innerhalb recht enger Grenzen gekniipft. Der

6
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menschliche Korper gibt aus physikalischen Griinden, weil
er meist von einer kilteren Welt umgeben ist, bestindig
an diese Wirme ab. Es sind dies fiir den Erwachsenen
an jedem Tag rund 300000 Kalorien; zum iiberwiegenden
Teil vollzieht sich diese Wirmeabgabe an der Haut, und
zwar durch Leitung, Strahlung und Verdunstung von Was-
ser, das zumeist von den Schweifsdriisen geliefert wird.
Fiir gewohnlich ist der Wairmeverlust durch Strahlung
am bedeutendsten, gelegentlich, bei schwitzendem Korper,
durch Verdunstung noch viel grofser, Wenn die Warme-
abgabe aus irgendeinem Grund wichst, so kann dem der
Organismus durch die ,,Wirmeregulation** auf zwei Wei-
sen entgegenwirken. Er kann die Haut blutleer und da-
mit kélter machen, wodurch das Temperaturgefille an
der Haut kleiner und der Wirmeverlust herabgesetzt wird
(physikalische Warmeregulation), und die Verbrennungs-
vorgidnge im Innern koénnen gesteigert werden, womit
mehr Wirme in der Zeiteinheit erzeugt wird (physiolo-
gische Regulation). Bei der letzteren ist also ein stirke-
rer Verbrauch von namentlich stickstoffreien Stoffen nétig,
die der Korper entweder in vermehrter Menge von aufsen
her durch Speise und Trank zufithren oder durch Ein-
schmelzen eigener Gewebsbestandteile zuschiefsen mufs.
Beide Vorgiange sind eingehend untersucht und bekannt,
und nur auf die wichtigsten Ergebnisse soll hier aufmerk-
sam gemacht und an sie erinnert werden.

Das Temperaturgefille an der Haut hiangt, da die Innen-
temperatur stets ungefihr gleich hoch ist und an der Ober-
fliche, solange nicht die Regulation eintritt, sich auch nur
wenig andert, zunichst blofs von der Umgebung des Men-
schen ab, in erster Linie von der Lufttemperatur. Denn
mit etwas anderem kommt der Mensch nur seltener oder
an verhidltnisméfsig kleinen Stellen seiner Oberfliche in
Wirmeaustausch, Ob das Temperaturgefille grofs oder
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klein ist, das merkt der Mensch ohne weiteres von; seibst.
Seine temperaturempfindlichen Nervenfasern, die ; Kilte-
und. Wirmefasern*‘, werden allerdings nicht vom Wirme-
tibergang durch die Haut, sondern ausschliefslich durch
die Temperatur erregt, der ihre Endpunkte, die Kélte und
Wirmepunkte, ausgesetzt sind. Aber die oberflichlichste
Schicht der Haut und mit ihr die Kéltepunkte erkalten bei
niedriger Aufsentemperatur, sie erwdrmen sich bei hoher,
und das wird empfunden und nicht der stirkere Wirme-
verlust im ‘ersten, der geringere im zweiten Fall.

Die Kiltepunkte stehen viel dichter und es sind ihrer
viel mehr als Wirmepunkte. Im ganzen sind sie unre-
gelmifsig verteilt, die 250000 Kiltepunkte und die 30000
Wirmepunnkte, es gibt aber Stellen, an denen nur Kilte-
punkte gefunden wurden und keine Wirmepunkte, wie
an der Kornea, der Konjunktiva, der glans penis. An die-
sen Stellen konnen wir nur Kélte, aber keine Wirme emp-
finden. Ein Kiltenerv kann auch durch Wirme erregt wer-
den, der Fokus -eines Brennglases erzeugt hier das Ge-
fithl von Kilte, aber umgekehrt reagiert ein Wirmenerv
auf den Kiltereiz nicht.

Die Hauttemperatur ist schwer zu messen, wenn es
darauf ankommt, die Temperatur der dufsersten Schicht,
der wirklichen Oberfliche festzustellen. Die besten Un-
tersuchungen hieriiber liegen von Kunkel vor, der die
Messung mit besonders hergerichteten Thermoelementen
vornahm. Hiernach ist die Temperatur der Haut an ver-
schiedenen Stellen recht ungleich, und das richtet sich
vornehmlich danach, ob die betreffende Stelle fiir gewdhn-
lieh bekleidet oder unbekleidet dem Einflufs der Umge-
bung ausgesetzt ist. Die Untersuchungen Kunkels wur-
den an einem 39 jihrigen Mann von 170 cm Korperlinge,
84 kg Koérpergewicht, mit starken Knochen und Muskeln,
aber fettarm und von blasser Gesichtsfarbe, angestellt.

6%
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Wenn das Gefithl behaglicher Wirme bestand, so betrug
in Ruhe und Bewegung, auch mit der Bekleidung wech-
selnd, die Hauttemperatur zwischen 32,0 und 35,0°. Die-
ser Spielraum war viel enger in der Ruhe (im Sitzen) und
bei gleichmifsiger Bekleidung, und erstreckte sich nur von
34,2 bis 34,6°; nur am Gesils, das ja im Sitzen einem wech-
selnden Druck ausgesetzt ist, auch anderen Bedingungen
fiir die Ableitung der Wirme aus demselben Grund, wa-
ren die Schwankungen grofser. Die Oberflichentempera-
tur war iiber dicken Muskeln etwas hdher als iiber Seh-
nen und Knochen, ausgenommen die Stirne, was Kunkel
auf die Diinnheit des Knochens und die Nidhe des blut-
reichen Gehirns an dieser Stelle zuriickfithrt. Von der
Achse abliegende Teile sind kiihler, die Unterschenkel
mehr als die Oberschenkel, die Vorderarme kiithler als
die Oberarme, auch Nasenspitze und Ohren sind kiihler,
die Hand bietet besondere Verhiltnisse dar. Das Getiihl
»der kalten Fiifse‘‘ kam, wenn bei einer Hauttemperatur
von 34,2° die Fufshaut eine von 300 aufwies. Darnach
tauscht man sich oft iilber den Grad der Abkithlung an der
Hautoberfidche, wenn wir das Gefithl der Kilte empfin-
den. Dafiir sprechen die Beobachtungen Kunkels an den
Hinden. Die letzteren zeigen ein nicht so gleichmalsiges
Verhalten wie der Kopf; einmal bestehen individuelle Ver-
schiedenheiten, sodann dndert sich aber auch der Wairme-
vorrat mit dem Gebrauche der Hand. Wer schwer arbei-
tet, hat natiirlich warme Héande. In der Ruhe und bei sol-
chen, die die Hand zu schweren Arbeiten selten oder nie
gebrauchen, zeigt die vola manus die gleiche Tempera-
tur wie die bedeckte Haut. Die Teile, unter denen Muskeln
liegen: Daumenballen, sind etwas wirmer als die iiber
Knochen. Die distalen Teile sind kiihler, die dritte Pha-
lanx mehr als die erste. Am Handriicken und am Hand-
gelenk liegt die Oberflichentemperatur meist unter der
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sNormaltemperatur, Auffallend kithle Hinde, wie sie
manche Personen in voller Gesundheit ,habituell ha-
ben, hilt Kunkel allermeist doch fiir pathologisch und
fithrt sie auf {frithere Erfrierungen oder Hyperidrosis
zuriick. Natiirlich spielt auch Marasmus, Blutarmut eine
Rolle. Die Haut der Hand wird durch kaltes Wasser oder
Berithrunng kalter Gegenstinde oft abgekiihlt, und diese
Abkithlung kann lang anhalten. Die Haut der Hand zeigt
wohl die grofsten Temperaturschwankungen, die aber der
Organismus oder der Mensch' willkiirlich durch Schutz-
malsregeln bestrebt ist, auf die Normaltemperatur zuriick-
zutithren, die von den iibrigen Teilen sich nicht unter-
scheidet. Das Gesicht folgt durchaus der Temperatur der
bedeckten Teile, meist ist es einige Zehntelgrade warmer,
Bei einer Aufsentemperatur, die bei volliger Ruhe behag-
lich gefunden wird, und die etwa 20° betrigt, kann die
Hauttemperatur zu 34,00 bis 34,8° angeschlagen werden und
ist nach Kunkels Versuchen recht konstant. Auch bei
sehr ungiinstigen dufseren Bedingungen, wenn schon kor-
perliches Unbehagen auftritt, ist die Senkung der Haut-
temperatur nur unbedeutend. Umgekehrt kann man aber
auch sagen, dals die Hauttemperatur gar nicht tief, nicht
viel unter 32° heruntergehen darf, ohne dafs recht unbe-
hagliches Kiltegefiihl eintritt.

Pie Fiifse haben meist die niedrigste Hauttemperatur.
An den Fersen mit ihrer dicken Hornhaut, wo sie in der
Ruhe 28,00 betragen mag, sinkt sie beim Gehen auf kal-
tem Boden, durch kalte Fufsbekleidung, durchdringendes
Wasser noch tiefer, auf 24,8 bis 24,5°, die der Mitte des
Fufses auf 28, auch 27,8°, am Fufsriicken auch auf 28,00,
Am kiltesten sind ohne Zweifel die Zehen, doch liegen
hieriiber noch keine mir zuginglichen Untersuchungen vor.

Bemerkenswert ist bei allem diesem vor allem die Kon-
stanz, die auch’ an der Hauttemperatur, also nicht allein
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an der Innentemperatur des Warmbliiters auferchterhalten
wird., Die Senkung der Temperatur an der Haut ist im-
mer nur verhiltnismifsig gering und entspricht durchaus
nicht der, die man nach dem Gefithl erwarten sollte. Aller-
dings ist es zur Einwirkung besonders tiefer Aufsentem-
peratur nicht gekommen, doch war immerhin in einem
Versuch Schneewasser durch die im ganzen guten Schuhé
eingedrungen, weswegen dabei die Temperatur der roch
nassen Zehen nicht festgestellt werden konnte. Umgekehrt
geht die Erhéhung der Hauttemperatur beim Einwirken
dufserer Warme oder bei verstirkter Wirmeproduktion im
Innern des Korpers, bei Leistung idufserer Arbeit, soweit
man das feststellen konnte, :auch nicht weit. Nur 355¢
wurde als hochster Wert beobachtet, dann trat Schweils-
bildung auf und die Hauttemperatur stieg wegen der
Verdunstungskilte nicht weiter. In der Regel lag sie zwi-
schen 33,8 und 34,5°. Temperaturen im Gesicht von 34,8
bis 35,0° wurden, wenn nicht Schweilsbildung kam, unan-
genehm empfunden. Nicht immer begann diese bei der
gleichen Hauttemperatur, und bei kranken Personen im
Fieber verhilt sich die Sache itberhaupt anders. Schon
Kunkel hat dariiber eine Beobachtung gemacht, wo ein
an Angina erkrankter Mann, der deutlich fieberte, im Ge-
sicht eine Temperatur von 36° hatte und kein Schweifs
kam. Ich habe selbst die Hauttemperatur im Fieber, na-
mentlich auch bei Anwendung von Antipyreticis nach der
Methode von Kunkel untersucht, und einige Ergebnisse
sollen, soweit sie uns hier von Wichtigkeit sein konnen,
mitgeteilt werden,

Das Spiel der Vasomotoren scheint bei verschiedenen
Personen durchaus nicht gleich zu sein, wenigstens bei ge-
ringfiigigen dufseren Reizen. Die Entbléfsung vorher be-
deckter Teile erzeugt bald Sinken, bald Steigen der Haut-
temperatur, wie man Ahnliches auch fiir die Innentempe-
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raturen beobachtet hat. Im Fieberfrost steigt die Innen-
temperatur, die Hauttemperatur fallt aber zugleich; so war
in einem Fall von Typhus abdominalis mit Parotitis pya-
mica am Vormittag nach Antifebrin die Innentemperatur
in 1 Stunde und 40 Minuten von 400 auf 38,3° gefallen,
die Hauttemperaturen lagen etwa 5° tiefer. Nachmittags
zeigte sich die Innentemperatur weiterhin bis auf 37,70 ge-
fallen, die Hauttemperaturen lagen nur 31/, tiefer, an der
Brust 35,00, am Kopf 34,99, am Bein 34,40, am Arm 33,60,
10 Minuten spiter begann die Kranke leicht zu frosteln,
und zwar fror sie zuerst nur an den Hénden und Armen.
Bald aber verbreitete sich das Gefiihl des Frierens iiber
den ganzen Ko&rper und steigerte sich zu heftigem Schiit-
telfrost. Dieser dauerte den ganzen Versuch hindurch und
legte sich erst am Ende desselben. Wihrend dieser Zeit,
innerhalb 1 Stunde und 20 Minuten, war die Kérpertempe-
ratur auf 40,5, also um fast 3¢ gestiegen. Die Hautempe-
ratur dagegen war allgemein und sehr stark gefailen; zu-
erst am meisten an den Extremititen, doch auch an Kopf
und Brust um 20, Dieser Temperaturabfall ist ein so jiher,
dafs er stellenweise in jeder Minute 1/, und mehr be-
trigt. In den letzten 10 Minuten des Versuchs erfolgte
im ganzen (mit Ausnahme des Kopfs) Anstieg der Haut-
temperaturen, sehr erheblich an den Extremititen. Wih-
rend des tiefen Abfalls der Hauttemperatur, sowie am En-
de des Versuchs, liegen die Hauttemperaturen zirka 8¢ un-
ter der Innentemperatur, gegen eine Differenz von 3¢ zu
Anfang desselben. Die grofste Differenz von 104/, zeigte
mit ihrem niedrigsten Stand (29,5°) die Temperatur des
Arms.

Im Hitzestadium des Fiebers sind die Hauttemperaturen
erhoht, die hochsten Werte, die ich erhalten habe, betru-
gen 37/, Der rasche Wechsel derselben scheint gegen-
tiber dem Verhalten des Gesunden, dessen Hauttempera-
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turen wohl auch, aber langsam, sich dndern und meist
fiir lingere Zeit in gleichem Sinn, fiir das Fieber be-
zeichnend zu sein. Die Warmeregulation ist im Fieber oi-
fenbar sehr empfindlich und labil geworden. Immer deu-
ten Senkungen der Hauttemperatur im Fieber an, dafs die
Innentemperatur steigen wird und umgekehrt. Auffallend
ist die Hohe der Hauttemperatur, die im Fieber erreicht
werden kann, ohne dafs Schweils eintritt. Tritt er aber
bei warmer Haut ein, so wird die Wirmeabgabe derart
gesteigert, dafs die Innentemperatur baldigst und ausgie-
bigst fillt, oft, wie bekannt, bis unter die normale Héohe.
Das gilt namentlich auch fiir Schweifsausbriiche, die kiinst-
lich durch die Darreichung von Fiebermitteln herbeigefiihrt
werden, Die erwihnte hohe Hauttemperatur von 37¢/,° be-
obachtete ich an einem Kranken mit Typhusabdom. und
Lungenspitzenkatarrh. Die Innentemperatur betrug 39,%,
Temperatur am Bein 36,60, am Kopf 36,59 an der Brust
36,50 und am Arm 35,49, Diese Temperaturen sind gegen-
iiber der Innentemperatur auffallend hoch, sie liegen nur
nicht ganz 4¢ tiefer, sie blieben in diesem Fall bis zur Dar-
reichung von Antipyrin ziemlich konstant, aber schon 5
Minuten darnach wird Feuchtwerden der Haut bemerkt,
die Hauttemperaturen fallen, um aber schon nach 10 Mi-
nuten stark in die Hohe zu gehen und den schon erwéhn-
ten sehr hohen Stand zu erreichen. Wihrenddessen ist die
Innentemperatur um 0,80 auf 39,1° gesunken und jetzt lie-
gen die Hauttemperaturen nur mehr 2t/,0 tiefer als jene.
Es wurde noch' 1 g Antipyrin gegeben, worauf die Innen-
temperatur weiterhin abfallend nach im ganzen 2 Stunden
um 2° gesunken war. Auch die Hauttemperaturen fallen
jetzt sogar iiber ihre Anfangshéhe hinaus, liegen aber am
Ende des Versuchs der Innentemperatur sehr nahe, zirka
39 unter derselben. Die Bedeutung und Wirkung der An-
tipyretika iibergehe ich hier, da sie an dieser Stelle keine
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unmittelbare Wichtigkeit haben, Dagegen méochte ich noch
mit ein paar Worten iiber Versuche berichten, die an 'Ge-
sunden angestellt wurden, deren Haut man kiinstlich zum
Schwitzen brachte, und zwar durch Einspritzung von Pi-
locarpin. Zimmertemperatur 14 bis gegen 150, Kérper vél-
lig entkleidet und in Ruhe. Nach Pilocarpineinspritzung
allemal starker Schweifsausbruch, wobei die Hauttempera-
turen simtlich stark abfielen, jih, in einer Minute schon
um 0,20, im ganzen um 4 bis 5°, einmal an den Extremi-
titen bis zu 25° an Kopf und Brust zu 271/,0. Bemerkens-
werterweise blieb auch die Innentemperatur nicht unbe-
einflufst, sie sank um 1/, bis etwa 1°, Diese Herabsetzung
der Innentemperatur beim Schweifsausbruch ist natiirlich
auch fiir das Verhalten des Menschen, wenn er bel stir-
kerer Erhitzung von aufsen oder erhdhter kérperlicher Ar-
beit in Schweils gerit, von grofser Bedeutung, Wir wer-
den spiter noch darauf zuriickkommen, jetzt wollen wir
uns wieder mit dem Einflufs niederer Temperaturen auf
den Menschen beschiftigen und einstweilen nur festhal-
ten, dafs im Frost, bei Abkiihlung der Haut die Innentem-
peratur steigen kann. Freilich' darf man hier das Verhalten
des Menschen im Fieber und in gesunden Tagen nicht ein-
fach zusammenwerfen. Im Fieber, das ist aus vielen Un-
tersttchungen bekannt, sind die Verbrennungsvorginge im
Korper gesteigert, es werden mehr Kalorien Wirme er-
zeugt, und die Erhohung der Korpertemperatur im Fie-
berfrost ist gewifs nicht allein durch Verminderung der
Wirmeabgabe, sondern auch' durch vermehrte Wirmeer-
zeugung herbeigefithrt. Man kann sich aber wohl denken,
dafs die Ersparnis an der Warmeabgabe und die dadurch
erzielte Fieberhitze den Boden fiir die Steigerung der Ver-
brennug vorbereitet, da ja alle chemischen Vorgange alige-
mein bei erhShter Temperatur rascher verlaufen, bei einem
Unterschied von 10° bekanntlich rund doppelt so schnell.
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Bevor wir auf diese Dinge und den Einfluls des mete-
orologischen Elements, der Temperatur, eingehen, wollen
wir nur einmal feststellen, dals die ndmliche Einrichtung,
die dem ganzen Korper zugute kommt, der Haut unmittel-
bar schaden kann; denn wir miissen zwei Formen unter-
scheiden, unter denen die Einwirkung dulserer Kilte fiir
den Menschen beziiglich seiner Gesundheit und sein Wohil-
befinden sich bemerbkar machen kann. Die schidliche
Einwirkung kann ortlich auf die Stelle beschrinkt blei-
ben, wo sie stattgefunden hat, und erzeugt so die Frost-
schiden, Oder die Innenwirme des ganzen Korpers
wird herabgesetzt und daraus erwachsen dem Organis-
mus gewisse Gefahren; das kann im hdéchsten Grad zur
Erfrierung fithren. Dabei handelt es sich in letzter
Linie- um einen Kampf, den die Wirmeregulation gegen
die- Kilteeinwirkung zu bestehen hat, und bei dem::es
nur darauf ankommt, wer Herr bleibt. Aus diesem Grund
und da wir uns mit dieser Gruppe von Schidlichkeiten zu-
nichst beschiftigen wollen, miissen wir auf die Frage des
ganzen Wirmehaushalts des Menschen niher eingehen,
wobei ich die Zahlenangaben nicht nur den Lehrbiichern
der Physiologie, sondern auch in ausgiebiger Weise dem
einschlidgigen Artikel in dem grofsen ,,Handwdorterbuch der
Naturwissenschaften‘‘ entnehme. Ganz zuletzt soll noch die
Gruppe der ,,Erkidltungskrankheiten‘‘ zur Sprache kommen.

Warme und Warmeumsatz beim Menschen.

Von allen uns bekannten K&rpern hat das Wasser. die
grofste spezifische Wirme, d. h. um eine Masseneinheit
um 19 zu erhdhen, muls mehr Wirme zugefithrt werden
als bei jedem andern Korper. Schon das Blut hat eine. ge-
ringere spezifische Wirme, und wenn die Zahl der Kalo-
rien, die dazu gehort, die Temperatur einer Masse Was-
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ser um lo zu erhohen, gleich Eins gesetzt wird, so betrigt
sie fiir die gleiche Masse Blut nur 0,9, wenn auch sie eine
Temperatursteigerung von 0 auf 19 erleiden soll. Das Blut
hat also die spezifische Wirme 0,9. Die der Knochen ist
viel kleiner und betrdgt fiir kompakte Knochensubstanz
0,3, fiir die Spongiosa 0,71 und im Mittel kann man fiir
den menschlichen Koérper eine spezifische Warme von 0,83
annehmen, Wenn also ein Mensch ein Gewicht von 50 kg
hat, so gehort eine Warmemenge von fiinfzigmal 0,83 gro-
fsen Kalorien dazu, um seine Temperatur, d. h. aller Teile zu-
sammen und gleichmifsig um 1° zu erhdhen, und umge-
kehrt miissen ihm ebensoviel Kalorien, d. h. 411/, Kalo-
rien entzogen werden, um die gleiche Senkung seiner Ei-
gentemperatur herbeizufithren. Das ist nun freilich ein an-
genommener Fall, der sich nie verwirklichen wird. Nie-
mals wird sich Zufuhr oder Wegfuhr von Wirme immer
auf den ganzen Korper gleichmifsig verteilen und immer
werden die Teile zundchst und immer auch fiir lingere
Zeiten im hochsten Mals daran beteiligt sein, die mit der
Aufsenwelt in naher Beziehung stehen, die Oberflache al-
so im allgemeinen; wozu man auch die Schleimhaut der
Atmungsorgane und des Verdauungsschlauches rechnen
mufs. Denn an die erstere tritt auch die Atmungsluft
heran und die letztere kommt mit den Speisen und Ge-
trinken in Beriihrung, die im allgemeinen nicht dieselbe
Temperatur haben wie die Schleimhiute und das Koér-
perinnere. In der Wirmeokonomie treten diese Stellen bei
weitem in den Hintergrund gegeniiber der Haut, von der
aus der Korper immer den bei weitem gréfsten Teil der
in ihm fortwihrend gebildeten Warme abgibt. Auf drei
Wegen, wie wir schon gehért haben: durch Strahlung, Lei-
tung und Verdunstung. Demgegeniiber sind die anderen
Stellen fiir den Wirmeaustausch von viel geringerer Be-
deutung und werden demgemifs auch vollkommen ver-
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nachlissigt, besonders auch, wenn vom Einflufs des Wet-
ters und vom Klima die Rede ist; wir werden aber se-
hen, dafs sie doch gelegentlich auch eine Rolle hier spielen.

Der Wirmeverlust durch’ Leitung ist abhingig vom Ge-
falle, vom Temperaturunterschied also zwischen Haut und
den anliegenden Koérpern: der Luft, des Wassers, der festen
Gegenstinde, mit denen die Hautoberfliche in Berithrung
ist. Fiir den Wirmeverlust durch Strahlung kommt die
Hauttemperatur in Frage, sowie anderseits die Tempera-
tur der Korper, die der Hautausstrahlung entgegen, der
Haut ihrerseits Wirme zustrahlen, Im Freien sind es vor-
nehmlich die Sonnenstrahlen, das diffus zerstreute Himmels-
licht, Wolken und namentlich auch der Boden. Im Zimmer
kommen die sechs Winde, in kaum nennenswertem Mafse
die anderen Gegenstinde in Betracht. Der Wirmeverlust
ist durch verschiedene Versuche genauer bestimmt worden.
Die Wirmekapazitit der Luft betragt nur 0.2 gegen 1 fiir
Wasser und dabei ist die Luft viel leichter. Die Verdun-
stung von 1 g Wasser entzieht der Haut 0,540 Kalorien,
Der ruhende Mensch verliert bei Zimmertemperatur durch-
schnittlich durch Verdunstung von der Haut aus 300 Ka-
lorien, von der Lunge aus 240 Kalorien., Im ganzen be-
tragt der Wirmeverlust von der Haut aus 809 durch Lei-
tung und Strahlung, 129% im ganzen durch Verdunstung.
gegen 8% durch Erwidrmung der Nahrung. Auch bei nie-
derer Lufttemperatur ist der Wirmeverlust durch Verdun-
stung nicht zu unterschitzen, bei 120 kénnen zum Beispiel
20,5 g Wasser in der Stunde verdunsten.

Awater und Benedickt geben folgende Zahlen fiir

den Wirmeverlust: ruhend bei Arbeit
durch Leitung u. Strahlung 1683 Kal. 3340 Kal.
mit Harn und Kot 30 ,, 26 ,,
durch Wasserverlust 548 ,, 859 ,,

Sa. 2262 Kal. 1676 Kal.
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Der Verlust durch Leitung wird wahrscheinlich von dem
durch Strahlung iiberwogen, doch sind die Angaben un-
sicher,

Nach Rubner verliert die Haut in feuchter Luft mehr
Wirme durch Leitung .und Strahlung (feuchte Luft leitet
die Wirme besser) als in trockener. Der Wairmeverlust
durch Verdunstung geht proportional der relativen Feuch-
tigkeit (nimmt mit zunehmender Feuchtigkeit ab), jeden-
falls geht in mifsig warmer, wasserreicher Luft mehr War-
me durch Leitung und Strahlung verloren, als durch Ver-
dunstung in gleich warmer, aber trockener Luit.

Die Wirme wird vorzugsweise in den Muskeln entwik-
kelt und wird dann im Kreislauf durch die Wirkung des
Herzens, das als Motor angestellt ist, wie in einer Warm-
wasserleitung an alle anderen Orte im K&érper hingebracht.
Das Blut ist mit seiner hohen Wirmekapazitit, fast so
grofs wie beim Wasser, was wir schon erwahnt haben,
wohl geeignet als Transportmittel fiir die Warme. Auch
bei vorziiglichster Leistung, auch bei ganz Gesunden, wird
der Temperaturausgleich zwischen den Stellen, wo vor-
zugsweise Wirme entwickelt wird, und denen, wo die
Wirmeabgabe iiberwiegt oder allein vorkommt, nicht rest-
los vollzogen. Noch andere Stellen, wenn auch in gerin-
gerem Malse, sind Feuerstitten im Korper,so die grofsen
Driisen. Die Umsetzungen in der Leber bewirken es, dals
das Blut dort in der vena hepatica hoher temperiert ist
als in der vena portarum, die Temperatur der Leber iiber-
trifit die des Rectum um 0,15 bis 0,63°. In der Lunge ist
die Wirmeabgabe einerseits grofs durch Verdunstung von
Wasser und Abgabe von Kohlensiure, anderseits die Wir-
meentwicklung durch Oxydationen im Gewebe und Oxy-
dation des Himoglobins kaum bemerkbar; die erstere
itberwiegt bei weitem. Die Temperatur im Rectum pflegt
man ziemlich allgemein als Innentemperatur oder als ,,Blut-
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wirme‘ anzusprechen. Schon die Temperatur des frisch
gelassenen Urins, also wohl auch anndhernd die in der
Blase, ist um 0,340 tiefer. Und je weiter ein Teil gegen
die Oberfliche hin liegt, eine desto tiefere Temperatur
pflegt er im allgemeinen zu haben. In den Arterien ist
mit zunehmender Entfernung vom Herzen das Blut im-
mer kiihler, an der Koérperoberfliche ist es in den Venen
kithler als in den Arterien. Uber die Oberflichentempera-
turen haben wir schon das Notwendigste gesagt. Hier ist
unstreitig der Ort, wo der grofste Teil der im Koérper
gebildeten Wirme nach aufsen abfliefst. Diese Abgabe
wichst mit dem Wirmegefille an der Haut, bei gleicher
Aufsentemperatur also mit der Héhe der Hauttemperatur,
Und Sache der ,,physikalischen Wirmeregulation* ist es,
die Wairmeabgabe in dem Mafse aufrechtzuerhalten und
abzustufen, wie es den Bediirinissen des Korpers gerade
entspricht. Nebenher geht die ,,physiologische Regula-
tion*, die sich nicht auf dem Gebiet der Wirmeabgabe
wie die physikalische, sondern auf dem der Wirmerzeu-
gung abspielt.

Dabei gilt das Isodynamiegesetz von Rubner, wonach
sich der Brennwert von Eiweifls auf 4,1, der von Fett auf
9,3, der der Kohlehydrate auf 4,1 und der des Alkohols
auf 7,07 Kalorien fiir 1 g verbrannter Substanz berechnet.

Es lassen sich nun Verhiltnisse denken und sogar her-
stellen, bei denen gar keine Wirme abgegeben wird, wenn
zum Beispiel der Korper sich in einer Umgebung befindet,
die iiberall mit Wasserdampf gesittigt und aufserdem wir-
mer ist als der Kérper. Dann hért aber der Verbrennungs-
vorgang auch bei der griofsten Ruhe und wenn gar keine
dufsere Arbeit geleistet wird, keineswegs auf. Es gibt Or-
gane, die auch bei vélliger Kérperruhe ihre Arbeit nicht
einstellen koénnen, ohne dafs das Leben unmittelbar ge-
fihrdet ist. In den Atmungsmuskeln, in Herz, Nieren, Le-
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ber, Milz geht die Tatigkeit: Verbrennung, Stofiwechsel,
dieser auch 'an den anderen Stellen, weiter und dieser
,,Aarundumsatz‘; wie ihn Magnus Levy, ,,Erhaltungs-
umsatz‘‘, wie ihn L6 wy genannnt hat, wird unter allen
Umstinden, solang das Leben wihrt, aufrechterhalten.

Die Wairmeerzeugung betrigt beim bewegungslos ru-
henden Menschen fiir 1 kg und 1 Stunde rund 1 Kalorie,
fitr einen Mann von 70 kg Gewicht in 24 Stunden also
1680 Kalorien; davon treffen auf die Arbeit des Herzens
70 Kalorien, der Atmungsmuskeln 150, der Leber 368, der
Nieren 74, in Summa 662 Kalorien. Der Rest fillt auf die
Arbeit der quergestreiften Muskeln, die auch bei anschei-
nend grofster Ruhe niemals ganz und gar aufhort; sie be-
trigt hiernach rund 1000 Kalorien. Soviel erzeugen die
Muskeln, die etwa 40% des Korpergewichts ausmachen,
auch in der Ruhe, Nur durch besondere Vorsichtsmafs-
regeln kann man diesen Teil der Arbeit auch noch aus-
schalten und dann die Versuchsperson zu einer vollig re-
gungslosen (mit Ausnahme der lebenswichtigen Arbeit)
machen. ,,In Ruhe‘ und ,bewegungslos® ist also keines-
wegs dasselbe,

Da die Warmebildung der Abgabe entsprechen mufs,
diese aber von der Gréfse der abgebenden Oberfliche ab-
hingig ist, so mufs die Wiarmeproduktion, die 1 kg Tier
leistet, um so grofser sein, je kleiner das Tier ist und das
Produkt Wiarmemenge mal Oberflache liefert einheitlichere
Werte als das Produkt Warmemenge mal Gewicht., Dieser
,»Oberflichenzusatz von Rubn er wird heute wohl allge-
mein anerkannt. Kinder haben fiir ihr Kérpergewicht eine
verhiltnismaifsig grofse Kérperoberfliche,denn diese wichst
ungefihr mit dem Quadrat, das Gewicht mit dem Kubus.
Kinder verlieren also verhéltnismélsig mehr Wirme in der
Zeiteinheit als Erwachsene und ihre Verbrennungsvorgéange
miissen also auch rascher und ausgiebiger ablaufen. Ein
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Mafs fiir die Verbrennung gibt die Menge des verbrauchten
Sauerstoffs ab. Im ganzen geht der Verbrauch der Ober-
fliche parallel und man hat eine Wirmemenge von rund
0,55 Kal. auf 1 qm Oberfliche und 1 Minute berechnet.
Doch sind auch noch andere Dinge nebenbei von Einflufs
auf die Wirmeerzeugung, nicht ganz allein die Oberflichen-
ausdehnung. Auch auf die Einheit der Oberfliche bezogen,
ist die Wirmebildung und der Stoffumsatz in der Jugend
grofser als spiter. Er verhalt sich bei Kind, Erwachsenem,
Greis wie 110:100:78, Die Beschaffenheit der Haut spielt
natitrlich auch eine Rolle bei der Wirmeabgabe und somit
auch bei der notwendigen Wirmebildung, und dafs die zarte
Haut in der Jugend anders beschaffen ist als die runzelige,
derbere im Alter, braucht nicht hervorgehoben zu werden,
ebenso wie bekanntlich auch ohne Wollen der Bewegungs-
drang und ohne Zweifel die unbeachteten Bewegungen bei
Kindern gewifs von erheblichem Einflufs auf Arbeit und
Warmeverbrauch sein werden. Kinder frieren unter norma-
len Verhiltnissen fast nie oder nur bei grofser Kilte und
unter besonderen Verhiltnissen, nicht wenn sie sich frei
bewegen konnen und nicht etwa zu miide dazu sind. An-
derseits frosteln die Greise oft und suchen, um dem abzu-
helfen, die Sonne auf an Tagen, die ein anderer mindestens
recht behaglich finden wiirde. Auch das Fettpolster kommt
in Betracht, das von Fall zu Fall stark wechselnd im ganzen
bei gut genidhrten Kindern reichlicher ausgebildet ist, als
im Greisenalter. Nach Untersuchungen von Magnus Le-
vy ist der Sauerstoffverbrauch, bezogen auf das Korperge-
wicht, um rund 259 geringer, weil ein guter Teil ihres
Protoplasma kaum altert.

Sinkt die Temperatur des Protoplasma, so vermindert
sich der Sauerstoffverbrauch zunichst nicht, er fillt aber
-stark, sobald die Korpertemperatur unter 260 sinkt. Durch
vermehrte Sauerstoffzufuhr wird weder der Stoffumsatz
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noch die Wirmebildung erhéht. Nach jeder Nahrungsauf-
nahme zeigt sich die Wiarmeerzeugung vermehrt, indem sie
durch die gesteigerte Arbeit der Driisen und der Peristaltik
wihrend der Verdauung erhoht wird, wodurch bis zu 10
und 15 9o der zugefithrten Kalorien verbraucht werden. Ist
die Nahrung sehr leicht resorbierbar, so fillt dieser Betrag
kleiner aus, Die Bestandteile der Nahrung scheinen dabei
einen spezifischen Reiz auszuiiben, wobei von der Umsatz-
steigerung auf Eiweils 170p, auf Kohlehydrate 990/ und auf
Fett 25 0/p kommen, Die Wirkung scheint durch Zwischen-
produkte (Albumosen) zustande zu kommen, wohl auch
mittelbar durch gehobene Stimmung und verstirkten Mus-
keltonus. Auf den Wirmeumsatz haben sich Belichtung,
Ionisation und Feuchtigkeitsgehalt der Luft ohne Einflufs
erwiesen. Dagegen konnen Hautreize, Senfteige, CO,-Bi-
der, Seebdder den Stoffumsatz erhohen.

Die Erfirierung.

In unseren Gegenden gehért die allgemeine Erfrierung
mit Todesfolge zu den seltenen Erscheinungen, In Feldzii-
gen oder bei besonderen Notlagen weitverbreiteter Art
hdufen sie sich. In dichter bevélkerten Gegenden ereig-
nen sie sich seltener als in diinnbesiedelten, wo oft lange
Strecken von einem Wwohnsitz zum nachsten zuriickzulegen
sind, Der Befund an der Leiche besteht in bedeutender
Starre, Bliasse der Haut, die erst beim Auftauen in die blaue
Farbe iibergeht. Hervorstehende Teile, Zehen, Nase, Oh-
ren, brechen leicht ab. In den Gefifsen sind manchmal
Eisstiickchen zu fithlen. Das Blut hat eine hellrote Farbe,
die inneren Organe enthalten viel davon. Wenn die Scha-
delndhte gefroren waren, sind sie mitunter gelockert, wahr-
scheinlich von der Ausdehnung des Eises gesprengt.
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Uber die Erscheinungen, die dem Ende vorangehen, lie-
gen begreiflicherweise aus Rufsland die meisten Beobach-
tungen vor. Auch Larrey hat gerade im Napoleonischen
Feldzug in Rufsland ausgiebige Beobachtungen anstellen
konnen., Auf die Wirkung der niederen Temperatur allein
ist das starke Frostgefiihl zu beziehen; die grofse Mattig-
keit, die sich daran anschliefst, ist vielleicht ebensosehr
durch die Muskelanstrengung wie durch Kiltewirkung zu
erklaren. Begreiflicherweise gehen dem letzten Stadium
gewohnlich noch die verzweifeltsten Versuche voran, durch
eine iibermifsige, letzte Anstrengung dem Erfrierungstod
zu entgehen. Mit Ausnahme der Kinder, die bald und
ahnungslos nicht mehr weiter wollen, weifs ja doch jeder-
mann, was ihm droht, wenn er zur Winterszeit schutzlos
am Wege liegen bleibt. Trotzdem erliegt auch ein erwach-
sener und willensstarker Mann schliefslich dem uniiber-
windlichen Drang nach Ruhe. .Der Marsch war erschdpfend,
oft genug die Nahrungsaufnahme schon lang ungeniigend,
dazu jetzt auch noch unter der Anstrengung beim Waten
durch tiefen Schnee die Einwirkung der Kilte, da kommtl es
dazu, dals sich die Betroffenen endlich legen, eben da, wo
sie sich gerade befinden und nicht ohne den Gedanken, nur
ganz kurz zu ruthen, um nach einiger Erholung den, Marsch
ganz gewils wieder anzutreten. Ist nicht noch ein Gefihrte
dabei, der das Wecken iibernehmen kann, so kommt er
sicher nicht mehr zum Erwachen. In der Ruhe, die augen-
blicklich sehr wohltuend empfunden wird, nimmt die Schlaf-
sucht zu, die Wirkung der Kilte steigt, da die Warmepro-
duktion durch die Bewegung auch noch in Wegfall kommt.
Die Atmung wird seltener, seichter, die Pulsschlige werden
ebenfalls seltener und schwicher. Die Haut wird ganzkalt
und blals. Die Verbrennungsvorginge im Koérper vermin-
dern sich aus allen diesen Griinden, die Kilte dringt immer
tiefer ins Innere des Korpers ein, die Muskeln werden starr.
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Dieser Zustand von Scheintod, in dem kaum mehr eine
Spur von Atmung und Herzschlag, auch bei Auskultation
des Herzens, nachgewiesen werden kann, geht dann all-
méhlich und ohne bemerkbare Grenze in den Erfrie-
rungstod iiber.

Es wurden schon viel Wundergeschichten von der langen
Zeit erzdhlt, nach der es noch gelungen sein soll, einen
Scheintoten wieder zum Leben zu erwecken, Das wenigste
davon ist beglaubigt, doch scheint es sicher zu sein, dals
ein im Schnee verschiitteter Mann erst am sechsten Tag
gefunden, ausgegraben und gerettet wurde, Um den Mann
hatte sich im Schnee eine Héhle gebildet, das Pferd am
Wagen war tot. Die Nachricht stammt von Krajewski,
der auch die Anzahl der in einem Winter in Rufsland Er-
frorenen zu 694 angibt (zit. n. Billroth).

Man hat angenommen, dafs etwa bei 200 unter Null die
Erfrierungsgefahr angeht. Das trifft aber wohl nur bei
Gesunden und Kriftigen zu, wenn sie in der beschrie-
benen Weise durch Ubermiidung und Abkiihlung gefihr-
det werden, Wer schon vorher durch Mangel, Krankheit
oder Erschépfung heruntergekommen war, der kann auch
durch sehr viel geringere Kiltegrade getétet werden.
Wahrscheinlich dauert dann die Zeitspanne des Schein-
todes linger und die Wiederbelebungsversuche gelingen
noch nach lingerer Frist als bei sehr starker Kilte. Auf
die gleichzeitig einwirkende Ubermiidung ist ohne Zwei-
fel ein sehr grofses Gewicht zu legen. Schon aus dem
einfachen Grund, dals die Muskeln nicht mehr im geho-
rigen Malse arbeiten und Wirme erzeugen kénnen, fer-
ner kommt dieser Umstand gewils auch fiir das Herz in
Betracht, Mit Sinken der Herzkraft wird der Blutkreislauf
verschlechtert und damit die Titigkeit aller Korperteile,
was von neuem die Wirmeerzeugung herabsetzt. Dals die
Haut blafs und blutleer wird, ist fiir die Warmesparung

T*
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ja ein Vorteil, denn von einer warmen Haut fliefst gegen
die kalte Umgebung mehr Wirme ab und das Gefille an
der Haut ist, wenn diese kiihler ist, kleiner. Darin be-
steht auch die Gefahr, im letzten Zeitraum noch Alkohol
zu geniefsen. Der Alkohol erweitert die Hautgefifse und
bringt dadurch das Gefithl der Wirme hervor, steigert
aber zugleich die Wirmeabgabe und fiihrt so den Eririe-
rungstod frither herbei. Wie aber, wenn der Branntwein
zu guterletzt noch fiir kurze Zeit das Herz aufpeitscht,
»die Lebensgeister wachruft®, den schon Erliegenwollen-
den befihigt zu einer kurzen, der letzten Anstrengung und
damit das schiitzende, rettende Obdach zu erreichen?

Auch wenn das Bewulstsein wiedergekehrt ist, kann
der Tod immer noch eintreten, und wie viel man dann
auf die Erfrierung unmittelbar oder auf die Erschépfung
und Herzschwiche schieben will, das wird Ansichtssache
sein. Dauernde Schwiche, Kopfweh, Besinnungslosigkeit
bei schon besserer Atmung und Kreislauf, Delirien blei-
ben  mitunter noch einige Zeit bestehen.

Man sollte meinen, dafs die schleunigste Erwirmung
des Korpers das wichtigste sein mufs, was alsobald zu
geschehen hat. Allein, damit sind zu grofse Gefahren fiir
die erfrorenen iufseren Teile verkniipft. Man sagt — ich
selbst habe keine Erfrorenen gesehen —, dafs diinne,
hervorstehende Teile, Finger und Zehen zum Beispiel,
bei unvorsichtiger Bewegung abspringen wie Glas. Es
scheint dabei zu gehen wie bei den Bliiten in einem Friih-
jahrsfrost. Die Erfrierung der Pistillen, die jede Hoff-
nung auf Frucht im Herbst in einer schénen Friihlings-
nacht zuschanden macht, ist ja eigentlich ein Austrock-
nungsvorgang. Die Erfrierung des Parenchyms schliefst
die Nachfuhr von Wasser aus den tieferen Teilen aus,
und wenn das Auftauen recht langsam geschieht, so
mag, wenn Wasser wieder zugeleitet werden kann, sich
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die Pistille auch wieder erholen. Scheint aber am Mor-
gen, der der klaren Nacht folgt, die Sonne auf die Pi-
stille, so taut zuerst die Spitze und Oberfliche auf, die
Verdunstung in der Sonne beginnt sofort, Wasser kann
in den tieferen Teilen noch nicht nachgefiihrt werden, und
so wird die Pistille welk, ist ausgetrocknet, fiir die Be-
fruchtung untauglich, So hat es mir mein Lehrer Julius
Sachs seinerzeit gesagt. Ich bilde mir ein, dafs die Frost-
schiden in der Haut, die auf eine schwere Erfrierung aus-
nahmslos folgen, vielleicht in dhnlicher Weise herbeige-
fiihrt werden. Ich weils es nicht, aber jedenfalls wird all-
gemein der Rat gegeben und befolgt, das Auftauen und
die Erwdrmung nicht nur schonend wegen der Gefahr
des Abbrechens, sondern auch langsam zu vollziehen.
Schnee ist meistens zur Hand. In diesen wird der entklei-
dete Verungliickte eingegraben, nur Mund und Nase lifst
man frei, und jetzt wird die Haut mit Schonung der diin-
nen, abstehenden Teile kriaftig mit dem Schnee gerieben.
Der mechanische Reiz ist fiir die Wiederkehr des Kreis-
laufs in der Haut ohne Zweifel sehr wichtig. Wir ha-
ben gehort, dals Nahrungszufuhr die Wirmebildung stei-
gert. Davon macht man jetzt Gebrauch; sobald die Verun-
gliickten wieder etwas zu sich nehmen konnen, reicht man
ihnen heifse Getrinke, deren Temperatur an und fiir sich
schon dem Korper eine nicht zu verachtende Wirmemenge
zufithet, In diesem Zeitpunkt ist der Alkohol gewils nicht
mehr zu fiirchten. Im Gegenteil, da er leicht verbrennlich
ist, kann er nur viel niitzen. Man wird also am liebsten
Glithwein reichen und damit auch den Kreislauf durch
Anregung der Herzkraft verbessern, ebenso die Erregbar-
keit des Nervensystems erhéhen, die Wiederherstellung
voller Besinnung foérdern. Wie man spiter mit dem Ver-
ungliickten . verfihrt, das richtet sich nach allgemeinen
Grundsitzen und braucht hier nicht erdrtert zu werden.
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Wihrend der Wiedergenesung wird man kaum viel Kor-
perarbeit verlangen kénnen, und damit fillt die Haupt-
quelle fiir die Wirmebildung von selbst grofstenteils weg.
Um so mehr mufs auf reichliche Erndhrung Gewicht ge-
legt werden. Nach dem Essen kann auch bei Gesunden
die Temperatur um 0,1 bis 0,4° steigen., Dazu kommt auch
das den Kranken sehr willkommene Wirmegefiihl an der
Haut, indem die Hautgefifse weit werden. Dann kommt
noch die Behandlung der Frostschiden, ohne die es bei
allgemeiner Erfrierung, d. h. bei allgemeiner Temperatur-
senkung des Korpers, wohl nie abgeht.

Die ortlichen Frostschiden konnen sich aber auch
ohne allgemeine Abkiihlung einstellen, tun es sogar sehr
oft und bei viel hoheren Temperaturen, bei denen von
einer allgemeinen Schidigung noch gar keine Rede sein
kann. Bei Temperaturen um den Gefrierpunkt herum, so-
gar etwas iiber ihm, kann einer seine Fingerspitzen oder
seine Ohren erfrieren. Begiinstigt wird auch hier die Er-
frierung durch Blutleere der Haut. Der Stoffwechsel ist
in der Haut sehr unbedeutend, die Wirme wird ihr fast
ganz ausschliefslich von den inneren Teilen her, nament-
lich von den nicht weit davon gelegenen Muskeln durch
das Blut zugetragen. Die bei Kilteeinwirkung hervortre-
tende Zyanose der Haut kiindigt schon an, dafs auch die
tieferen, aber der Haut noch naheliegenden Venen zusam-
mengezogen sind, Die Einwirkung der Kilte bewirkt von
vornherein Blutleere und Erkaltung der Haut zwecks all-
gemeiner Wirmesparung. Fiir die Haut selbst ist das
aber kein Vorteil, um so eher wird sie durch die Kilte ge-
schidigt. Selbstverstindlich sind den Frostschiden wie-
der die Teile besonders ausgesetzt, die einerseits mit Blut
schlecht versorgt, anderseits dem Einflufs der Kilte um
so stirker ausgesetzt sind, weil sie mit verhiltnismafsig
grofser Oberfliche dem Einflufs der Aufsenwelt, in erster



Die Erfrierung. 103

Linie der kalten Luft ausgesetzt sind. Meistens ist es kalte
Luft, was die Erfrierung der oberflichlichen Teile herbei-
fithrt, doch kommt auch ausnahmsweise eine Erfrierung
durch Wirmeverlust gegen feste oder, noch seltener, ge-
gen fliissige Korper zustande. Die Wirmeentziehung durch
Fliissigkeiten und feste Korper erfolgt viel schneller als
durch Luft. je rascher sie sich vollzieht, desto stirker wer-
den die schmerzempfindenden Nervenfasern gereizt und
der Schmerz veranlafst den Menschen, an der schmerzen-
den Stelle wenn mdoglich Abhilfe zu schaffen. Wo nicht
einc Zwangslage vorliegt, ist Unachtsamkeit nicht selten
eine begiinstigende Ursache fiir die ortliche Erfrierung.
Die erste Wirkung starker Ortlicher Kilteeinwirkung ist
der Schmerz. Er ist um so lebhafter, je rascher die Wir-
meentziechung vonstatten geht, wahrscheinlich weil jetzt
die Empfindlichkeit der Schmerzfasern noch nicht gesun-
ken ist. Denn der Kilte- und auch der Warmeschmerz
wird nicht durch ilibermilsig starken Reiz der tempera-
turempfindenden Nerven, sondern durch die gleichzeitige
Reizung der schmerzleitenden Fasern herbeigefiihrt. Da-
her kommt es, dals die Berithrung von Metallen mit un-
bekleideter Hand in der Winterkilte so ungemein schmerz-
haft empfunden wird. Ich erinnere mich noch sehr wohl
des schrecklichen Winters 1879/80, als ich bei der Feld-
artillerie mit der Waffe diente, und an das Geschiitzexer-
zieren im Freien. Damals waren die Frostschiden unge-
mein hiufig, von meiner Batterie meldeten sich an ei-
nem Tag deswegen 30 Mann, nach und nach iiber 60
zum Arzt. Bei fortdauernder Kilteeinwirkung vergeht der
Schmerz, Das ist das erste, was auffillt, und ist die nim-
liche Sache wie bei der ortlichen Empfindungslosigkeit, die
man bei kleinen Eingriffen an der Haut durch zerstiub-
tes Chlorithyl, also durch Verdunstungskilte herbeifiihrt.
Die vom Strahl getroffene Stelle wird blutleer, ganz weifs,



104 Die Erfrierung.

hart und kalt, offenbar oberflichlich gefroren, aber der
Gewebstod ist noch nicht eingetreten, die Haut kann sich
wieder erholen, die Abkiihlung und Empfindungslosigkeit
der Nerven ist frither als der Gewebstod eingetreten. Ein
Schaden bleibt nicht zuriick, wenn nur rasch die gestorte
Zirkulation sich wieder mit der Wiedererwirmung einstellt.
Das geschieht beim Frostschaden, wenn der Betroffene das
Taubwerden des Fingers, der Nase bemerkt, wenn dann
ihm oder seiner Umgebung die Leichenblisse der erkal-
teten Teile auffillt und er sofort mit starken Hautreizen,
am besten bekanntlich durch starkes Reiben mit Schnee,
die blutleere und eiskalte Stelle wieder warm, rot und blut-
reich machen kann. Je nach der Dauer, wihrend der die
Kilte eingewirkt hatte, braucht gar kein Schaden zuriick-
zubleiben oder nur ein Frostschaden ersten Grades, d. h.
die Haut bleibt nachher noch eine Zeitlang blaurot. Auch
eine leichte Anschwellung, also eine Gdemattse Durch-
trinkung kann da sein und verschieden lang bleiben. Da-
mit ist das Gefithl von Brennen und Jucken verbunden.
Nach Tagen, Wochen, Monaten kann das alles vergehen,
war es aber drger und dauerte es linger, dann vergeht
die Sache im Sommer, um im nichsten Winter regelméilsig
wiederzukehren. Leute, die gar nicht mehr daran gedacht
hatten und an deren Haut auch gar nichts mehr zu sehen
gewesen, werden mit Eintritt der kalten Witterung darauf
aufmerksam. Schmerzen, oft auch fast unertrigliches Juk-
ken erinnert sie an ihren fritheren Frostschaden. Die Ge-
websschidigung entzieht sich zwar unserer Kenntnis, man
kann sie auch nach dem Tod bei geringfiigiger Entwick-
lung mikroskopisch nicht nachweisen, aber sie hilt oft er-
staunlich lang an, das zeigen eben die immer wiederkeh-
renden Empfindungen, oft auch wieder mit Hyperimie
und Schwellung verkniipft, die bei erneuter Einwirkung
von Kilte hervortreten. Die ,erfrorene Haut‘ ist gegen
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Kilte empfindlicher geworden als die gesunde. Auch hier
kann ich aus eigener Erfahrung berichten. Fin einziges
Mal mufste sich beim Postenstehen der hoch hinauf-
geschlagene Kragen des Mantels ein wenig verschoben
und die Spitze des linken Ohrs in die furchtbar kalte
Nacht herausgeschaut haben. Es wurde nicht bemerkt,
oder, besser gesagt, im Wachzimmer nach der Ablésung
nicht beachtet als gleichgiiltig und blieb es auch, die Ohr-
spitze war und blieb aber erfroren. Gewils ein gleichgiil-
tiges Vorkommnis, der Beachtung nicht wert, interessant
aber insofern, als nachher in jedem Winter, ganz ge-
nau beschrinkt auf die Spitze des linken Ohrs, sich die
gleichen Schmerzen wie bei der Erfrierung einstellten und
bis vor wenigen Jahren, mehrere Jahrzehnte hindurch, im-
mer wieder, Ob die Schidigung des Gewebes in dieser
Dauer auf eine Verdnderung des kolloidalen Zustandes zu
beziehen ist, weils ich nicht, das Wahrscheinlichste ist es
aber fitr mich. Noch bemerkenswerter ist vielleicht die
auch von mir am eigenen Korper festgestellte Tatsache,
dafs es nicht einmal einer Erfrierung bedarf, sondern nur
ofter wiederholter, stirkerer Kilteeinwirkung, aber ohne
eigentlichen Frostschaden, um die Haut gegen Kilte dau-
ernd iiberempfindlich zu machen, Wer gelernt hat, den lan-
gen Sabel vorschriftsmilsig zu halten, weils, mit welchen
Steltent die Finger die Siabelscheide beriihren. Bekommt ei-
ner, der gedient hat, nach Jahren wieder eine Plempe in
die Hand, so fafst er sie ganz gewils und unweigerlich gera-
deso an, wie er sie ,,beim Haufen‘* gehalten hatte. Auch
ohne diese Gelegenheit wurde ich jeden Winter wie durch
meine Ohrspitze so auch durch die Stellen an Hand und Fin-
gern mit leisem Schmerz an den Winter 1879/80 erinnert.

Hohere Grade von Frostschidden sind aber nicht mehr
zum Lachen und k&nnen nicht aur sehr hartnéckig, sondern
auch-fiir den Betroffenen dufserst beschwerlich, schmerz-
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haft und sogar gefihrlich werden. (Wir folgen hier der
Beschreibung von Billroth) Im zweiten Grad der
Erfrierung kommt es zur Blasenbildung, wie beim zwei-
ten Grad der Verbrennung auch. Die Blasen sitzen auf
blauroter Haut, ihr Inhalt ist meist schmutzig braualich
oder blutig, wihrend Brandblasen klares Serum enthal-
ten. Die Schmerzen sind, wenn die Blasen sich ablésen
und platzen, sehr bedeutend. Bei den Brandblasen ist der
Kreislauf darunter gewo6hnlich nicht besonders gestort, un-
ter den Frostblasen wohl, DieLederhaut war oder ist mit
Blut Aufserst schlecht durchflutet und die Neigung zu
Gangrin ist sehr grofs. Wie weit sich der Zerfall in der
Tiefe fortsetzen wird, wie weit sich ausbreiten, das dndert
sich von Fall zu Fall und lifst sich nicht von vornherein
sagen. Unter der abgezogenen Hornhaut ist die Cutis
dunkelkirschblaurot, die Farbe geht aber an der Luft in
Karmoisin {iber, wie es scheint nicht durch Neuzufuhr ar-
teriellen Blutes aus der Tiefe, sondern durch unmittelbare
Sauerstoffaufnahme aus der Luft an Ort und Stelle. Uber
die Lebensfihigkeit der geschiadigten Teile sagt das gar
nichts aus. Aus tiefen Nadelstichen fliefst Blut, was fiir
eine Zirkulation in der Tiefe noch nicht spricht, ist das
Blut aber nicht dunkel, sondern hellrot, so kann dies auf
die Lebensfihigkeit der tieferen Teile schliefsen lassen.
Dagegen sind die Aussichten auf eine Wiedererholung der
Gewebe ungiinstig, wenn auch tiefe Nadelstiche nicht
empfunden werden.

Der dritte und hochste Grad ist bei der Erfrierung wie
bei der Verbrennung der Gewebstod, die Gangrin. An-
fangs lifst sie sich manchmal noch nicht erkennen, mit-
unter ist sie schon 24 Stunden nach dem Unfall deutlich.
Gewdohnlich grenzt sich nach zwei bis drei Tagen die ge-
sunde Haut gegen die kranke, blaue oder blaurote mit ei-
nem rosenroten Wall ab. Jetzt kommt es darauf an, ob
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damit der Gangrin ein endgiiltiger Einhalt getan ist oder
ob sie weitergeht. Friihzeitiger Zerfall und Verfliissigung
der Gewebe unter starkem Gestank, Fieber, septische In-
fektion kann nach verschieden langer Dauer zum Tod fiih-
ren, und wo die Erhaltung der erfrorenen Teile aussichts-
los ist oder fiir den Verungliickten keinen Vorteil mehr
bedeuten wiirde, ist die Friithoperation im Gesunden drin-
gend angezeigt. Wieweit die Gangrin in die Tiefe reicht,
inwieweit auch Knochen und Faszien abgestofsen werden,
ist von Fall zu Fall natiirlich sehr verschieden, leider sind
die Fille aber hiufig, in denen eine einzige Nacht, viel-
leicht obdachlos in strenger Kilte zugebracht, den Ver-
lust von Gliedmafsen oder Lebensgefahr nicht durch Er-
frieren, sondern durch Frostschiden mit Gangrin und Sep-
sis bedeutet. Kann man ja doch auch bei uns fast in je-
dem Winter einen Bericht lesen, wie ein halbverhungerter
Stromer auf der Wanderschaft oder ein Kind, das aus
Furcht vor Strafe sich nicht nach Haus traute, einem sol-
chen Ungliick zum Opfer fiel oder fiir das ganze Leben
verstiimmelt blieb. Ich weifs nicht, warum mich auf ein-
mal wieder ein lingst entwohntes Gefiithi von Mitleid
anwandelt. Seit dem Herbst 1918 glaubte ich es doch
griindlich angebracht zu haben.

Die meisten Frostschiden, die ich im Krieg zu sehen
bekam, stammten aus dem Osten und viele vom Balkan,
wo das Verweilen ohne jeden Schutz und in der grofsten
Kilte den Schaden brachte den vielen Braven, die sich! dort
den bekannten heifsen Dank des Vaterlandes verdienten,
und den sie ja spiter schon bei ihrer Riickkehr meistens
geerntet haben, oft unter den sonderbarsten Begleiterschei-
nungen. Auch Schidigungen des Auges kommen vor, bis
zur Erblindung. Eine Schidigung des N. opticus bei tief-
dringender Kilte ist moglich, ich habe dergleichen schon
gesehen, und auch bei schwerer Amblyopie und Ein-
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schrinkung des Gesichtsfeldes ist Wiederherstellung noch
nach monatelanger Frist moglich. Viel bekannter ist die
Erfrierung der Hornhaut. Die Hornhaut ist bekanntlich
gefifslos und im Schlaf nur vom oberen, recht diinnen Lid
bedeckt. Im Wachen sorgt der hiufige Lidschlag dafiir,
dals der Kreislauf im Lid unterhalten und die erkaltete
Trinenfliissigkeit immer durch neue, warme ersetzt wird.
Im Schlaf aber besteht die dringende Gefahr, dafs die
Kornea erfriert und damit das Augenlicht erlischt, fast im-
mer auf beiden Seiten. Das wulste ich aus der Geschichte
des russischen Feldzuges, aus den Erfahrungen der napo-
leonischen Arzte, befiirchtete aber, dafs die meisten, auch
Arzte, keine Kenntnis davon hitten oder nicht daran dach-
ten. Deshalb habe ich mit Beginn des zweiten Winter-
feldzugs, als der Winter streng zu werden versprach, ein
grofses Blatt, das weite Verbreitung genols, die ,,Kolnische
Zeitung*‘, brieflich gebeten, warnend bei den Truppen und
Truppenirzten durch eine Aufklirung aus meiner Feder
vorzubeugen: Nie soll man sich im Freien bei niederer
Temperatur schlafen legen, auch in Eisenbahnwigen und
dergleichen, wo allgemeine Erfrierung nicht zu befiirch-
ten ist, nicht, ohne iiber beide Augen ein Tuchi{zu binden.
Eine Vorsichtsmalsregel, die schon den franzgsischen Arz-
ten im Jahre 1812 geldufig war. Das Ungliick ist, wenn
es eintrifft, so schrecklich und ist so leicht zu verhiiten.
Ob die ,Koélnische Zeitung** anderer Meinung war, das
weifls ich nicht, jedenfalls ist der Druck meiner Aufkldrung,
oder auch nur Antwort darauf, nicht in meine Hand ge-
kommen.

Die Behandlung der Frostschiden, der alten wie der
frischen, das geht uns hier nichts an. Das lehrt die Chi-
rurgie und Dermatologie. Auch hier ist vor rascher Er-
wirmung zu warnen, bei einfacheren Fillen geniigt eine
reizende Salbe, auch mit Jodtinktur bin ich in frischen
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Fillen und bei Riickfillen recht zufrieden gewesen. Vor-
sicht im Winter bei Beschiftigung im kalten Wasser, dem-
entsprechend, wenn es sein mufs, Umstellen des Berufs
kdmen hier auch in Betracht.

Wire noch kurz zu berithren der Einfluls der Kilte
auf Wohlbefinden des Menschen im allgemeinen und die
Wirkung auf die Empfindung. Je nach dem, was vorais-
gegangen ist, zum Beispiel nach Einwirkung lebhafter und
erschlaffender Hitze, wird Abkiihlung der Haut bekannt-
lich mit einem gewissen Gefiihl der Befriedigung und Lust
begriifst. Das Gefiihl der Kilte oder Kiihle wird ander-
seits durch obwaltenden Gegensatz verschiarft. Ein Ge-
sunder kann an Fliissigkeiten Temperaturunterschiede her-
ab bis zu 1/,0 noch unterscheiden, und auch er tauscht
sich, wenn er mit der priiffenden Hand das eine Mal aus
einem kalten, das andere Mal aus einem warmen Bad
kommt. Der Versuch mit den drei Glasern, die nebenein-
ander stehen, von denen das eine mit kaltem, das mittlere
mit lauwarmem und das dritte mit gut warmem Wasser
gefiillt sind, zeigt das klar und ist bekannt genug. Man
taucht den linken Finger in das erste Glas, den :rechten
ins dritte und nach einiger Zeit beide zugleich ins zweite,
Der Finger, der aus der Kilte kam, empfindet hier Wir-
me, der aus der Wirme kam, empfindet das gleiche Was-
ser als kalt. Wias einer als kalt anspricht, der Grad, wo
bei ihm die Kilteempfindung angeht, das wechselt je nach
der Person, namentlich auch je nach der Gewohnheit, der
Lebenslage, der Beschiftigung des einzelnen, und Unter-
schiede bis zu 10¢ sollen hier vorkommen, Im allgemei-
nen kann man sagen, dafs von 15¢ abwirts das Gefiithl von
Kilte oder Kiihle schon deutlich wird, von Temperaturen
um Null an gesellt sich dazu noch der Schmerz. Ob bei
langer Einwirkung auch mifsig niedrigerer Temperaturen
die Kailte tiefer dringt, ist zum wenigsten zweifelhaft.
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Meinen mochte man es allerdings. Man unterscheidet sehr
wohl das Gefiihl, das durch Kélteeinwirkung auf die Haut-
oberfliche ausgelést wird, von dem ,Frieren von innen
heraus‘‘, das doch wohl von der Abkiihlung etwas tiefer
gelegener Teile herkommen mufs, Untersuchungen am Tier
haben ergeben, dafs die Abkithlung der Teile schon in
sehr geringer Entfernung von der Oberiliche mit dem
Thermometer nicht mehr nachweisbar ist. Jedenfalls gibt
es noch ein Unlustgefithl, das mit allgemeiner Abkiihlung
verkniipft ist. Es veranlafst den Menschen unzihlige Male,
den Ort zu verlassen, an dem ihn friert und die Wirme
aufzusuchen, Da geht es denn, wie es mit allen Lust- und
Unlustgefiihlen iiberhaupt geht. Der eine empiindet jede
Storung der Lustgefiihle, der Behaglichkeit, der Gemiit-
lichkeit aufserordentlich iibel und ist bestrebt, nach Mdg-
lichkeit und so bald als nur irgend moglich einen Wechsel
seiner Lage herbeizufiihren, den andern lifst das alles
gleichgiiltig, er empfindet es, aber schwiécher als der an-
dere, und so gibt es fiir ihn auch kein Motiv fiir seine
Handlungsweise ab. Nicht nur Naturanlage spielt in die-
sen Dingen eine Rolle, sondern auch Erziehung und Ge-
wohnheit. Das, was wir Abhirtung gegen die Witterung
heifsen und was meistens nur Abhirtung gegen Kilteein-
fliisse bedeutet, ist in vielen Fillen und bis zu einer ge-
wissen Qrenze nicht anders zu deuten, als Unempfind-
lichkeit des Gesamtnervensystems gegen Sinneseindriicke,
hier des Temperatursinns. Wenn es nichts anderes wire,
so wire damit bei der Erziehung schon viel durch regel-
recht fortgesetzte, langsam gesteigerte Abhirtung gewon-
nen, Es scheint aber, dafs das, was wir Abhirtung nen-
nen, doch noch etwas mehr ist, ein gar nicht unwichtiger
Schutz gegen weit verbreitete und hiufige Krankheiten,
die man Erkdltungskrankheiten geheilsen hat und
auch heutigentags noch vielfach so heifst.
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Die Erkiltung.

Der Einflufs besonders niederer Temperaturgrade auf
die Haut liegt bei der allgemeinen Erfrierung und bei
den Frostschiden sonnenklar zutage. Wenn aber von je-
nen dunklen, ritselhaften Storungen der Gesundheit die
Rede ist, die nach einer Kilteeinwirkung auf die Haut
nicht an dieser selbst, vielmehr sehr oft weit davon be-
obachtet werden, sehr hiufig den ganzen Koérper in Mit-
leidenschaft ziehen, ganz nach Art einer Infektionskrank-
heit, wenn davon die Rede ist, so begegnen wir beson-
ders grofsen Schwierigkeiten. Man heilst das eine Erkal-
tung des Menschen., Das Volk nannte es so, lange bevor
es im Jahre 1918 den letzten Rest seines offenbar nicht
sehr grofsen Verstandes eingebiiflst hatte. Ich will versu-
chen, in kurzem das, was man davon weils und was ich
selbst davon halte, darzulegen.

Als eines der ersten Beispiele von Erkiltung wird ja
wohl die schwere Krankheit angefiihrt, die sich Alexan-
der der Grolse zuzog, als er an einem gliithend heifsen Tag
im Kydnosflufs ein kaltes Bad nahm. Das ist nun freilich
nicht richtig, wenn man den Worten von Curtius folgt.
Curtius ist zwar kein unbedingt zuverlissiger Berichter-
statter in seinem ,,Leben Alexanders des Grofsen*‘, er liebt
wie auch ein anderer Biograph Alexandes, Plutarch,
Anekdoten aufzunehmen und weils sie hiibsch darzustel-
fen. Gegen die Glaubwiirdigkeit der uns hier angehen-
den Stelle ist aber kaum viel vorzubringen: ,,...tunc ae-
stas erat, cuius calor non aliam magis, quam Ciliciae oram
vapore solis accendit, et diei fervidissimum tempus coe-
perat. Pulvere simul ac sudore perfusum regem invitavit
liquor fluminis....Itaque veste deposita in conspectu ag-
minis descendit in flumen, Vixque ingressi subito horrore
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artus rigere coeperunt, pallor deinde suffusus est et to-
tum prope modum corpus vitalis calor reliquit. Exspiranti
similem ministri manu excipiunt, nec satis compotem
mentis in tabernaculum deferunt.‘

Ein Anfall plotzlicher Herzschwiche, ein schwerer Kol-
laps mufs das gewesen sein, aber nimmermehr das, was
wir eine Erkiltung heifsen wiirden. Dazu hat sich die
Sache schon zu rasch abgespielt, wenn auch die Erholung
des Konigs lingere Zeit brauchte und bekanntlich zuletzt
dem Mittel seines unerschrockenen Leibarztes Philippus zu
danken war.

Im 10. Jahrhundert scheute man Kilteschaden offenbar
als etwas gut Bekanntes. Kudrun und Hildeburc fiirch-
ten ihn, als sie im rauhen Mirz und bei Schneefall bar-
fuls am Meer waschen mufsten. Aber auch hier besorgten
sie offenbar mehr Kilteschaden und den Tod durch allge-
meine Erfrierung als eine Erkiltung mit nachfolgendem
Schaden an ihrer Gesundheit. ,,Sul wir hiute waschen,
vor abéndes stunden, als6 barfiieze, wir werden vil lihte
tote funden. ... gén wir dar barfiieze, so miiezé wir uf den
tot erfriesen.‘ ,,\Wir miiezen hiute sterben, tragen wir niht
schiiohe an den filezen.* In diesen Gespriachen der Kudrun
und der Hildeburc untereinander und mit der wiilspine
Gerlind ist eigentlich nur von einer unmittelbaren Gefahr,
nicht von einer gefihrlichen Nachwirkung, die Rede, die
auf den Kilteschaden folgen diirfte.

- Auffallend ist es, wie die Madchen dringend gerade um
Schuhe bitten, da ihre sonstige Kleidung ebenfalls durch-
aus keinen Schutz gegen die Einwirkung von Kilte und
Nisse bot. ,,Si gingen in ir hemeden, diu waren beidiu naz
in schéin durch diu hemede wiz alsam dr sné ir lip der
minnicliche.“ Von Regen, Schnee und Seewasser durch-
néfst, vom eisigen Wind ausgeblasen, konnten die minnec-
liche frouwen, auch wenn die Fiifse geschiitzt waren, eine
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schwere Erkidltung mit Recht befiirchten. Der Kilte-
schmerz freilich mufste sich besonders an den ungeschiitz-
ten Fiifsen bemerkbar machen.

Man soll nicht einwenden, dafs es wohl eine Kudrun-
sage, aber keine Geschichte der Kudrun gibt, Der Séanger
der Sage mufste notwendig in solchen Dingen wie bei der
Maoglichkeit einer lebensgefahrlichen Erkdltung ganz der
allgemeinen Volksanschauung folgen.

Sollte es also wirklich' so sein, dafs die Erkiltung nur
eine Errungenschaft und Folge der Kultur und Uberkultur
wire, herbeigefithrt durch Verweichlichung und Verzirte-
lung der modernen Menschen? Alexander war nicht ver-
weichlicht, gar nicht so lang vorher hatte er den Granicus
mitten im heftigsten Treffen und ohne Schaden zu nehmen
durchschwommen, und Kudrun mit ihrer getreuen Hilde-
burc,im rauhen Norden aufgewachsen, die waren ‘es gewifs
auch nicht, Und die fiirchten eigentlich nur den Kilte-
schaden, wie wir sagen wiirden, und nicht die Erkiltung
in jhren diinnen, nassen Hemden.

QOder gibt es gar keine Erkiltung? Die Erfahrungen in
letzten Krieg mdchten dafiir sprechen, Was da ausgehalten
wurde an Erkidltungen der schwersten Art, verbunden mit
den grofsten Anstrengungen, was ja nach weitverbreiteter
Annahme besonders schidlich sein soll, was da alles von
der Art ausgehalten und augenscheinlich ohne Schaden er-
tragen wurde, man sollte es nicht glauben, und kein Arzt
aus der Friedenszeit hitte es je gewagt, einem seiner Kran-
ken oder sich: selbst auch nur ein Bruchteil davon zuzumu-
ten, auch wenn er, auf ganz modernem Standpunkt stehend,
das Vorkommen von Erkiltung und Erkaltungskrankheiten
rundweg geleugnet hitte, Und auf diesem Standpunkt stan-
den und stehen wirklich viele Arzte aus voller Uberzeu-
gung, wenn auch hier und da die Mode, auch in wissen-
schaftlicher Beziehung, ein Wort mitsprechen mag — wie

8
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in der Frauenrechtsfrage und der Bekdmpfung des Alko-
hols auch.

Mag dem allen sein, wie ihm wolle, wer leider Gottes
sein eigenes, so heilsgeliebtes Volk fiir das allerdiimmste
halten muls, mufs sich eben mit soichen Teilerscheinungen
auch abfinden und sie hinnehmen, Aber mit der Erkiltung
und den Erkiltungskrankheiten maéchte ich mich doch et-
was beschiftigen. Zwar ist noch wihrend des Krieges ein
ganzes Buch von Sticker ,Erkaltungskrankheiten* in der
Enzyklopidie der Klinischen Medizin, Berlin, Springer 1916,
erschienen, und wer von den vielen und mannigfachen Er-
klarungen der Erkiltung sich unterrichten will, kann dort
auf seine Rechnung kommen,

Hauptsichlich auf zwei Umstinde ist es zuriickzufithren,
dafs der Begriff und schon der Name ,,Erkédltung‘‘ bei den
Arzten mehr oder weniger in Verruf gekommen ist. Zuerst
mulste man erkennen, dafls bis jetzt alle Versuche, einen
niheren Einblick in das Wesen der Erkiltung zu erlangen,
fehlgeschlagen sind. Dariiber kann man sich nicht tau-
schen. In den verschiedensten Richtungen bewegte man
sich hier, je nach dem jeweiligen Stand der medizinischen
und der Naturwissenschaften, Bei lingerer Einwirkung der
Kilte sollte sie sich an den unter der Haut gelegenen Tei-
len, den Muskeln, Nerven, geltend machen und so die
Rheumatismen und die Nervenschmerzen herbeifithren,
Das wurde durch bestimmte Versuche widerlegt, die zeig-
ten, dals die Abkiihlung sich schon in geringer Tiefe kaum
mehr bemerkbar machte, Die Blutverteilung in der Haut
sollte sich unter dem Einfluls der Nerven auch an entfern-
ten Bezirken dndern. Das ist wohl, wie die Untersuchungen
namentlich von Winternitz lehrten, richtig, aber noch
wulste man nicht, wie das zur Krankheitsursache werden
sollte, Umstimmung der Sifte bei verdnderter oder ge-
schidigter Titigkeit der Haut — lauter Worte —, aber
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keine Erklarung der doch nicht zu leugnenden Tatsache,
dafs eine Erkiltung den Menschen krank machen kann. So-
gar elektrische und galvanische Wirkungen der Atmosphire
hat man herangezogen — man ldchle nicht, ein Alexan-
der von Humboldt hat diese Ansicht vertreten -,
Wahrend von aulserordentlich vielen Krankheiten behaup-
tet wurde, dafs wenigstens ihr Ausbruch durch Erkiltung
begiinstigt werde, wenn sie auch eigentlich auf anderer
Ursache beruhten, waren es vornehmlich zwei Krankheits-
gruppen, die man der fast tiglichen Erfahrung nach immer
und immer wieder auf eine Erkéltung als wirklicher Ursache
zuriickfithren zu miissen meinte, die Katarrhe und die
Rheumatismen, die ,,Fliisse‘‘ nach der alten Bezeichnungs-
weise. Auch bei anderen Krankheiten, namentlich der At-
mungsorgane, galt der Einflufs der Erkiltung den &lteren
Klinikern als unzweifelhaft feststehend. Die croupdse Pneu-
monie wird sogar als der Typus einer Erkaltungskrankheit
angesprochen. So &ulsert sich zum Beispiel im Jahre 1855
Canstatt in seinem weitverbreiteten ,,Handbuch der
medizinischen Klinik“ II. Bd. (II. Aufl, bearbeitet von
Henoch) auf Seite 556 hieriiber: Erkiltung des Haut-
organes wird am gewdhnlichsten als der veranlassende
Grund auch dieser wie so vieler anderer Krankheiten an-
gegeben, Plétzliche Abkiihlung des erhitzten Koérpers,
Durchnissung, Einatmung kalter Luft nach Erhitzung ver-
anlassen oft Pneumonie,

Hierzu ist zunichst noch zu bemerken, dafs die Einat-
mung kalter Luft zwar oft als Krankheitsursache fiir die Lun-
genentziindung angesehen wurde (Hippokrates schon
betonte den Zusammenhang von rauhen Nord- und Nord-
ostwinden mit Brustleiden), im Winter und in kélteren Ge-
genden sind Pneumonien hiufiger als im Sommer und im
warmen Klima, allein gerade weil man sich die Sache ge-
wissermalsen als eine Erkiltung der Lunge durch die kalte

8.
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eingeatmete Luft vorstellte, kann hier nicht von einer ei-
gentlichen Erkiltung die Rede sein, nur von einem Kilte-
schaden, der hier nur einmal ausnahmsweise nicht die du-
fseren Decken, sondern die Lunge selbst und unmittelbar
betroffen hitte. Das wire auf die gleiche Stufe zu setzen
wie die Pneumonie, die durch das Einatmen von Brand-
gasen oder Thomasphosphatmehl oder dhnliches hervorge-
rufen wiirde. Noch im Krieg 1870/71 nannte man die Pneu-
monie die ,,Adjutantenkrankheit’ und nahm an, dafs sie
beim raschen Ritt gegen kalte, rauhe Luft leicht erworben
wiirde. Wunderlich sagt hieriiber: ,,Die Feuchtigkeit
einer kalten Luft erh6ht noch diese nachteilige Wirkung. Die
Gefahr ist am grofsten, wenn eine solche Luft in schnellen
Ziigen eingeatmet wird (beim scharfen Reiten und Laufen
gegen den Wind).*“ Dann aber weiter: ,,Rasche Abkiihlun-
gen oder anhaltende Erkiltungen, besonders auch Durch-
niassungen der Korperoberfliche rufen bei Disponierten
Katarrhe und Pneumonie hervor, und zwar scheint es, dafs
die Durchnissung und Erkiltung der Fiilse zwar am schid-
lichsten, doch auch hiufig auf die Brusthaut, auf Bronchien
und Lungen nachteilig wirke,‘

Diese beiden Beispiele aus zwei der verbreitetsten
Handbiicher der speziellen Pathologie und Therapie, aus
der Feder sehr beriihmter Kliniker zeigen deutlich, wie hoch
noch um die Mitte des vorigen Jahrhunderts die Erkiltung
als Krankheitsursache eingeschitzt wurde und sie liefsen
sich leicht noch sehr vermehren.

Die Zeiten dnderten sich. Im grofsen Handbuch der spe-
ziellen Pathologie und Therapie von Ziemssen behandelte
der Giefsener Kliniker Seitz die leichten Erkiltungskrank-
heiten im II. Band auf 17 Seiten und rechnete dazu Febris
ephemera, herpetica, catarrhalis, rheumatica usw., wobei
zur Erklirung der Einfluls der Erkiltung auf das Nerven-
system, erst das periphere, dann auch die Zentralorgane
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herangezogen wird, Zwei Krankheitsgruppen aber haben
vornehmlich von jeher als Erkiltungsfolgen gegolten, die
Rheumatismen und die Katarrhe der oberen Luftwege, der-
gestalt, dals fiir sie der Name der Erkiltung oft ohne weite-
res gesetzt und namentlich im Volk vielfach gebraucht wur-
de. Meist galt dies fiir den Schnupfen. Wieland lifst in
seinem ,Urteil des Paris‘ die Juno klagen: ,,Dals wir uns
hier den Schnupfen holen sollen. Esist hier kiihl.¢ Tagtiig-
lich kann man bei uns im Winter horen, dals dieser oder
jener sich ,erkiltet’ habe, und jeder weils dann schon, was
das zu bedeuten hat. Auch -euphemistisch wird dieser Aus-
druck wohl gebraucht, wenn man von einem, der offen-
sichtlich ein ernstes Lungenleiden hat, sagt, er sei den
ganzen Winter iiber erkaltet. Wie denn auch in Frankreich
namentlich Erkiltung mit Husten zusammengeworfen wur-
de, so zum Beispiel sagte man zur Zeit des Rokoko, wenn
es galt, eines schonen Weibes Ruf in den Kot zu ziehen,
mitleidig ,elle ala toux‘. Jeder verstand das schon:
Natiirlich hat sie sehr gefroren und sich erkiltet, als sie
nackt am Pranger zur Schau stand als die Dirne, die sie ist.

Eine ganz entscheidende Wendung nahm die Lehre von
der Erkiltung, als die Erkenntnis sich Bahn gebrochen
hatte: Was man Erkiltungskrankheiten genannt habe, seien
nichts anderes als Infektionskrankheiten, deren Erzeuger
sich zum Teil als niedere Organismen direkt darstellen lie-
fsen. Penzoldt hat im Jahr 1880 in seiner Rektoratsrede
diesen Gesichtspunkt mit Recht in den Vordergrund ge-
riickt. Ganz folgerichtig kam er zum Schlufs, dafs die Er-
kaltung als eigentliche Ursache von Krankheiten abzuleh-
nen sei, nur dadurch konne sie eine gewisse Rolle spielen,
dafs durch sie die Widerstandskraft des Organismus gegen
das Eindringen von Krankheitskeimen mehr oder weniger
herabgesetzt werde. Das war denn auch so ziemlich der
Standpunkt aller Spiteren. Ganz leugnen liels sich der Ein-
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flufs der Erkiltung freilich nicht, besonders wo es sich um
die erwihnten Krankheitsformen handelt, die ihren Ruf als
Erkaltungskrankheiten eigentlich nie ganz eingebiifst haben,
im Volksleben, ganz im Stillen wohl auch bei manchem
Jiinger oder Meister der Zunft, ihren alten Nimbus noch
nicht ganz verloren hatten, Vielleicht eine alteingewurzelte
Gewohnheit, wie der Brauch, die Haare nur bei zunehmen-
dem Mond zu schneiden, damit sie wieder gut wachsen?
Hier und da kénnte man ja auch wohl von einem solchen
Eigenbrotler eine spitze Bemerkung horen, etwa die Frage,
ob der Verichter solcher veralteter Anschauungen sein
kostbares Rassepferd nach scharfem Ritt, schweifsbedeckt
nach Haus gekommen, nicht sorgfiltig trocken reiben und
auch noch eine Zeitlang zu langsamerer Abkiihlung bewe-
gen lasse, da doch’,,exakte Versuche an Kaninchen keineriei
Hindeutung auf Erkdltung als Krankheitsursache ergeben
hitten*, Und ein besorgter Vater oder gar eine liebevolle
Mutter hat sich auch oft von ihrer ,besseren Einsicht‘ nicht
abhalten lassen, ihre Kleinen vor Erkiltung nach Méglich-
keit zu bewahren, das heilst vor den Einfliissen der Witte-
rung, nach denen, wenn man nicht sagen will durch die, so
oft Krankheiten ausbrechen, namentlich bei Kindern. In
der Tat, man kann sagen, was man will und so klug sein,
wie man will, nicht bei allen, aber bei vielen, stellt sich nach
einer, oft wieder ganz bestimmten Gelegenheit, nach der
Einwirkung von Kailte, oft zugleich von Nisse, der Aus-
bruch der Krankheit, meist ein Katarrh, mit solcher Regel-
mifsigkeit ein, dafs die besorgten Eltern es mit Sicherheit
voraussagen, wenn sie von der Unvorsichtigkeit oder dem
Ungehorsam der Kinder Kenntnis bekommen haben. Das
geht oft so, aber durchaus nicht immer. Statistisch’ ist die
Frage nur wenig und unzureichend behandelt worden.
A. E.Fick hat leider nur itber 96 Fille verfiigen kénnen und
in so wenig Fillen trat nach einer Erkiltung eine krankhafte



Die Erkiltung. 119

Storung der Gesundheit ein, dafs man daraus auf einen ur-
siachlichen Zusammenhang keinen Schlufs ziehen kann, Je-
denfalls gewinnt man die Anschauung und auch die tig-
liche Erfahrung spricht im allgemeinen dafiir, dafs Erkal-
tung allein nicht ausreicht, krank im erwihnten Sinn zu
machen und dals es richtige Erkidltungskrankheiten eigent-
lich nicht gibt, womit aber die andere Frage, ob Erkil-
tung bei dem Ausbruch mancher, vielleicht vieler Krank-
heiten einen &dufserst wichtigen Einfluls ausiibt, keines-
wegs schon entschieden ist. Das wire ja so ziemlich der
Standpunkt, den viele Arzte offen oder verstohlen fiir sich
einnehmen. Aber es fehlt, soviel ich sehe, immer noch
eine klare Anschauung, wie solches geschehen kénne und
damit auch die Berechtigung, den eingenommenen Stand-
punkt festzuhalten. Darf man denn zu den vielen Versu-
chen einen neuen machen, solang ein richtiger Beweis
noch nicht zu erbringen ist?

Immerhin neigt man sich in der neueren Zeit der An-
schauung zu, dafs in der Haut, nach Ponndorf in der
Stachelschicht, Antikérper gebildet werden, die gegen die
verschiedensten Krankheitsgifte wirken. Ponndorf sagt
selbst hieriiber: ,,Befinden sich die Kokken selbst in der
Blutbahn, so bietet zu der Zeit, wo der'Korper eine ge-
wisse Uberempfindlichkeit bekommen hat, den letzten An-
lals zum Ausbruch des akuten Gelenkrheumatismus nach
vielfachen Berichten die Erkiltung, d. h. Abkithlung der
Haut (kalte Fiilse, nasse Striimpfe, Liegen auf der Er-
de, lang einwirkende Zugluft usw.). Weil hierdurch die
Schutzwirkung der in den Hautzellen befindlichen Anti-
korper allgemeiner und spezifischer Natur zeitweise ausge-
schaltet wird und weil das Sich-die-Wage-halten zwischen
Toxin und Antitoxin zugunsten der Kokken unterbrochen
wird, kommen infolge der Abkiithlung die in den Man-
deln, Schleimhduten, Blutbahnen befindlichen Pilze zu
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massenhafter Vermehrung. Man braucht Ponndorf in
seiner Schrift nicht in allen Teilen zuzustimmen und kann
doch die erwihnte Stelle fiir richtig und bedeutungsvoli
halten,

In der Tat geht auch meine Meinung dahin, dafs zur
Entstehung einer sogenannten Erkiltungskrankheit immer
zweierlei gehért: Eine Infektion und eine Kilteschidi-
gung der Haut, wodurch deren immunisierender, Anti-
korper bildender Einfluls zeitweise aufgehoben oder in
wirksamer Weise herabgesetzt wird, Die in der Haut
gebildeten Antikdrper konnen allgemein und spezifisch
wirkende sein, die letzteren wirken vorzugsweise gegen
das Gift der Katarrhe, der Grippe, der Anginen, gegen das
Gift, das den Rheumatismen zugrunde liegt, kurz alles das,
was man unter dem Namen der Erkiltungskrankheiten zu-
sammenfassen kann, Man weifs, dafs viele Menschen, mit
Ausnahme der Neugeborenen vielleicht alle, nahezu immer
entwicklungsfiahige Krankheitskeime irgendwo in ihrem
Korper bergen. Streptokokken, Staphylokokken, der Di-
plokokkus der Pneumonie, der Meningskokkus, der Diph-
teriebazillus und wie viele andere noch sind gelegentlich
oder recht hiufig angetroffen worden. ,Baziilentriger
heifst man bekanntlich solche Leute. Man sieht in ihnen
eine Gefahr fiir ihre Umgebung, aber man sucht nach
ihnen begreiflicherweise nur bei Rekonvaleszenten nach
akuten Infektionskrankheiten, sonst hitte man viel zu tun,
und vielleicht miilste schliefslich jeder menschliche Ver-
kehr riicksichtslos unterbunden werden, wolite man wahi-
los und ganz allgemein jede Person auf Beherbergung vi-
rulenter Krankheitskeime untersuchen und nach dem Be-
fund ebenso riicksichtslos mit Absperrungsmafsregeln vor-
gehen.

Macht man sich diese Anschauungen zu eigen, so ver-
verliert die Lehre von der Erkiltung manches Ritselhafte.



Die Erkiltung. 121

Freitich noch nicht alles ist damit verstindlich. Die alte
Erfahrung ist begreiflich geworden, dals Krankheiten, die
wir gegenwirtig als infektios anzusehen das Recht ha-
ben, doch augenscheinlich mit einer Erkiltung in ursich-
lichem Zusammenhang stehen. Diese braucht gar nicht
das Organ, das dann krank wird, selbst betroffen zu
haben. Wenn einmal die Haut ihre Bildung von Anti-
kérpern mehr oder weniger eingestellt hat, vermogen
die Krankheitskeime sich an den Stellen, die fiir ihre
Ansiedelung und ihr Fortkommen giinstig sind, festzu-
setzen und so erfolgt neben der Allgemeininfektion die
Organerkrankung. Die Anwesenheit der Keime, die bei
geniigender Immunisation von seiten der Haut ruhig und
harmlos bleiben, wer weils wie lang schon ohne Scha-
den herumgetragen wurden, machen den Organismus auf
einmal krank, weil eine Erkiiltung die Titigkeit der Haut
geschidigt hat, und ohne die Erkiltung wire der Orga-
nismus gesund geblieben, wieder wer weils wie lang. So
erkliren sich die Fille, dals Krankheiten entstehen kon-
nem, auch wo von einer direkten Ansteckung beim genaue-
sten Nachforschen sich gar nichts ergibt und der Wider-
spruch der Arzte in der Auffassung mancher und sehr
hiufiger Krankheitsformen, wie des Schnupfens, ob sie als
kontagiés zu betrachten sind oder nicht: er ist auf ein-
fache Weise zu verstehen, denn fiir das Eindringen der
Krankheitskeime ist auch ihre Menge und Giftigkeit nicht
gleichgiiltig, und das wechselt begreiflicherweise von Fall
zu Fall. Fiir sicher kann es oft gelten, dafs ohne gleichzeitige
Erkiltung bei richtig titiger Haut der Organismus eben
nicht erkrankt wire, und es ist dabei in letzter Linie An-
sichtssache, ob man die Erkiltung als Krankheitsursache
schlechtweg, fast als gleichwertig mit der Ubertragung des
Infektionsstoffes oder nur als unterstiitzende, mithelfen-
de Ursache ansprechen will. Da, wo, wie so oft, es sich
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um Bazillentriger von vornherein handelt, tritt jedenfalls
die Erkiltung als Krankheitsursache klinisch sehir deutlich
in den Vordergrund. :

Nach den vorliegenden Erfahrungen wird d1e immuni-
sierende Titigkeit der Haut mehr durch eine linger dau-
ernde Abkithlung, sei sie auch milder Art, geschidigt,
als durch eine starke aber nur kurz dauernde. Das be-
greift sich wieder leicht, denn wenn die Haut die Bildung
der Antikorper bald wieder aufnehmen kann, gewinnen die
Bakterien nicht die notige Zeit, sich festzusetzen und ih-
ren schadlichen Einflufs zu entfalten. Daher mag es kom-
men, dals geringe, aber lingere Erkiltung schidlicher ist,
als viel schwerere, der sich der Mensch moglichst bald
zu entziehen sucht. Damit mag es auch zusammenhingen,
dafs die Erkiltung erfahrungsgemifls besonders zu fiirch-
ten ist, wenn sie zugleich mit Durchnissung der Haut
einhergeht. Dann ist der Wirmeverlust der Haut durch
fortdauernde Verdunstung in die Linge gezogen, und
umgekehrt, wenn es gelingt, die Haut nach der Kilte-
einwirkung auf irgend eine Weise wieder warm und
blutreich zu machen, durch Reiben, Anregung der Zir-
kulation, heilse Getrinke, ein Schwitzverfahren oder dhn-
liches, so wird die schlimme Wirkung einer offensichtli-
chen Erkiltung in vielen Fillen abgewendet. Beim einen
antwortet die Haut auf solche Eingriffe rascher und si-
cherer als beim andern, die eine Haut nimmt ihre immuni-
satorische Titigkeit eher und vollkommener auf als die
andere, und so werden viele Falle verstandlich, wo der
eine mit vollem Vertrauen eines der genannten Verfahren
aufnimmt, das dem andern nie etwas hat helfen wollen.
Erklarlich ist ferner, dafs auch die schwerste Erkiltung
den Korper nicht krank macht, wenn die andere Ursache,
die Infektion, gerade fehlt.

Es wire noch die Frage zu untersuchen, wo denn die
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immunisatorische Tatigkeit der Haut eigentlich stattfindet.
Was ist tiberhaupt ,,Titigkeit der Haut*, von der so viel
die Rede ist? ,,Anregung der Titigkeit der Haut*, , Schi-
digung der Hauttitigkeit‘, das sind die Schlagwaorter, die
in aller Mund, namentlich auch bei der Besprechung phy-
sikalischer Heilmethoden, der Kilte und Wiarme, der Bi-
der, allgemein gebraucht werden und bei denen eines zwei-
felhaft bleiben mag, ob sich dabei jemand schon etwas Klares
gedacht hat. Der Wirmeschutz von seiten der Haut ist
keine Taitigkeit. Die Epidermis leitet die Wirme aufserst
schlecht, sie isoliert den Korper wie gegen elektrische, so
auch gegen thermische FEinfliisse von seiten der Aufsen-
welt aufs vortrefflichste; das ist auch ganz gewils wichtig,
aber es ist keine Titigkeit. Die Hauttitigkeit besteht nur
in der Hervorbringung von Horngebilden, deren Folge al-
lerdings die isolierende Wirkung der Haut darstellt, in
der Bildung von Talg und Schweifs, in deni Spiel der Va-
somotoren, sowie der Bildung von Antikérpern, wenn die
vorgetragenen Anschauungen richtig sind. Dafs diese, wie
Ponndorf annimmt, in der Stachelschicht gebildet werden,
wire noch niher zu begriinden. Moglich mufs es auch
erscheinen, dafs wie lan anderen Stellen so auch hier die
Sekretion der Driisen eine Rolle spielt. Hieriiber kann
man natiirlich noch keine Angaben machen, nur Fragen
stellen. Die Meinung, dafs mit dem Schweifs schidliche
Stoffe ausgeschieden werden, ist oft vertreten, aber wie-
der fallen gelassen worden. Man konnte die schidlichen
Stoffe, die Krankheitsgifte nicht nachweisen. Dafs der Ge-
ruch des Schweifses in gesunden und kranken Tagen oft
recht verschieden ist, ist allerdings richtig und der Ge-
ruch ist ein sehr feines Reagens. Auffallend ist jedenfalls
die immer wiederkehrende Feststellung, dafs der Korper
gerade bei schwitzender Haut sich besonders leicht erkil-
tet. Auch die Stellen, an denen die Schweifsdriisen beson-
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ders zahlreich und stark entwickelt sind, wie anden Fufs-
sohlen, stehen, wie es scheint, mit der Erkiltung in naher
Beziehung. Kalte Fiifse werden von Personen, die zu Er-
kiltungen iiberhaupt geneigt sind, sehr gefiirchtet. Die
Lehre vom ,zuriickgetretenen Schweifs’, der als Krank-
heitsursache so haufig angeschuldigt wird, bedeutet wohl
nichts anderes als die einfach feststellbare Tatsache, dals
an der Haut, wenn sie kithl wird, auch' die Schweifsbildung
aufhért. Die nicht seltene Angabe, dafs mit demr Verlust
habituellen Fufsschweiflses die frithere Gesundheit vergan-
gen und dafiir die Neigung zu Erkiltungen getreten sei,
liefse sich vielleicht so deuten, dafs die Haut der Fiifse
blutirmer und kalter geworden ist und dort die Antikor-
per nicht mehr im fritheren Malse gebildet werden. Es
scheint so und es ist nicht unmoglich, dafs diese Bildung
nicht an allen Stellen die gleiche und gleichausgiebige
ist, dafs in dieser Hinsicht manche Stellen und Gegen-
den bevorzugt sind. Das wiren die Stellen, deren Abkith-
lung erfahrungsgemifs am leichtesten zu Erkaltungskrank-
heiten fithrt. In alten Lehrbiichern der Nasenkrankheiten
kann man lesen, dafs die Nasenschleimhaut in einer merk-
wiirdigen, aber unleugbaren Beziehung zu der Haut der
Fiiflse stehen mufs, wonach auf eine Erkiltung dieser mit
grofser Sicherheit ein Katarrh jener zu erwarten ist.

Wie die Bildung der Antikérper in der Haut aber bei
der Abkithlung geschidigt wird, ob direkt durch Senken
der Temperatur oder indirekt durch Blutarmut infolge der
Wirkung der Vasokonstriktoren, dariiber weifs man natiir-
lich noch gar nichts. Beides ist moglich. Es ist bekannt,
dafs auch bei eng umschriebener Hautabkiihlung sich der
Gefifskrampf auf weite Bezirke verbreiten kann, und so
wire es wohl verstindlich, dafs eine Abkiihlung, die nur
einen Teil der Hautoberfliche trifft, dennoch einen recht
erheblichen Anteil der Schutzwirkung zum Ausfall brin-



Die Erkaltung. 125

gen kann, Krankheiten der Haut selbst, die nicht mit Ani-
mie, sondern gerade mit grofserem Blutreichtum einher-
gehen, wie die Ekzeme, lassen eine besondere Neigung zu
Erkaltungskrankheiten nicht erkennen. Nur beim Gift der
Vakzine liegt meines Wissens das recht merkwiirdige Ver-
hiltnis vor, dafs Impflinge, die ein Ekzem haben, schwer
durch die Impfung erkranken koénnen, weshalb man be-
kanntlich Kinder mit einem Hautausschlag nicht impfen
darf. Nebenbei ein deutlicher Hinweis auf die Bildung
von Antik6érpern und zwar von spezifischen in der Haut.
Diese Art wird aber offenbar nicht durch Abkiihlung, son-
dern im Gegenteil durch Entziindung und Hyperimie ge-
stort.

Wie gesagt, konnen wir die Bildung der Antikérper
nicht mit Sicherheit an eine bestimmte Stelle verlegen.
Nicht unméglich ist es, dafs die Driisen damit zu tun
haben. Dafs auch die Bildung des Hauttalgs als eine
echte Sekretion aufgefalst ‘werden muls, nicht nur als
Abstofsung von Epithelien, die nachher verfetten, geht
schon aus der Beobachtung hervor, dafs bei Versuchen
Nahrungsfett sich dem Hauttalg beigemischt hat und
wird heutigentags wohl kaum mehr bezweifelt. Dafs
auch bei nichtschwitzender Haut in manchen Krank-
heiten die Hautausdiinstung einen anderen, oft sehr be-
zeichnenden Geruch @annehmen kann, das steht fest,
wenn auch nicht alle Arzte eine Nase dafiir haben. Ich
gehére zu denen, die den Geruch des Scharlach recht
wohl wahrnehmen und erkennen. Beziiglich der Talgab-
sonderung nimmt man bekanntlich an, dafs der Talg durch
Zusammenziehung der glatten Muskeln, die den Ausfiih-
rungsgang ringférmig umschlielsen und die mit dem Ar-
rectores pilorum zusammenhingen, geradezu ausgeprefst
wird. Bei allen Driisen versiegt die Sekretion mit Fiil-
lung der Driise und wird mit Ausstolsung des Sekrets des-
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sen Neubildung angeregt. So wird es wohl auch bei den
Talgdriisen sein. Damit wire eine neue, wahrscheinlich gar
nicht ‘bedeutungslose Wirkung der Arrectores pilorum ge-
geben. Die Bildung der Gansehaut im Frost hat man im-
mer so gedeutet, dafs die Gefilse eng, die Haut blutleer
und damit die Warmeabgabe von seiten der Haut gerin-
ger wird. In der Tatsache, dafs sich im Frost die ring-
formigen Muskeln, Auslidufer der Arrectores, zusammen-
ziehen, den Talg auspressen und so fiir die Bildung von
neuwem Raum schaffen, méchte ich den vornehmsten Wert
erblicken, den der Organismus von der Bildung der Gan-
sehaut im Frost hat. Sehr bemerkenswert und wichtig
wire dieser Vorteil, wenn die Bildung von Antikérpern
mit eine Aufgabe der Talgdriisen wire, was aber noch
niemand behaupten kann. An diese Mdglichkeit darf man
aber doch in aller Bescheidenheit denken.

Hier wire noch einiges iiber die Verhiitung der Erkal-
tung und iiber Abhidrtung zu sagen.

Das Schidliche bei der Erkiltung ist offenbar nicht der
Wirmeverlust im allgemeinen, sondern vielmehr die Tem-
peratursenkung an der Haut. Je rascher und vollkomme-
ner diese ausgeglichen wird und die gestorte Bildung der
Antikérper wieder aufgenommen, desto leichter und siche-
rer wird die schlimme Folge: die Infektion, die unter dem
Bilde der Erkiltungskrankheit erscheint, vermieden. Die
Mittel dazu sind schon erwahnt und allbekannt.

Eine allgemeine Eigenschaft lebender Materie ist die
Reizbarkeit, aber auch die Gewohnung. Diese kann in
doppelter Beziehung sich geltend machen. Einmal kann
der Reiz durch 6ftere Wiederholung und namentlich, wenn
er oft und stark oder zu stark angreift, an Wirksamkeit
verlieren. Er wirkt dann nicht mehr, oder selbst lih-
mend. Oder eine Gegenwirkung, die der Organismus auf
den Reiz hin leistet, wird mit 6fterer Wiederholung im-
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mer stirker, die Gegenwirkung wird immer glatter und
bessér ausgelost. Die Verteilung des Blutstromes erfolgt
durch die Vasomotoren vielfach derart, dafs zu den Stel-
len, wo die grofste Leistung stattfindet und demgemifs der
grofste Bedarf an Nihrmaterial besteht, auch die grofste
Blutmenge in der Zeiteinheit hingeleitet wird. Ein wich-
tiges Hilfsmittel fiir die Gewohnung titiger Teile bei:dau-
ernder Beanspruchung ihrer Arbeit. So ist es sicher bei
den Muskeln, den willkiirlichen und den glatten, aber wohl
auch bei den anderen Verrichtungen des Kérpers, der Se-
kretion von seiten der Driisen bis in die feinsten Vorgin-
ge des Stoffwechsels der Gewebe und Zellen. Ja auch
auf dem Gebiete der Psyche begegnet man Erscheinun-
gen, die gar nicht anders gedeutet werden konnen: die
vermehrte Reizbarkeit einerseits und die Abstumpfung ge-
gen Reiz anderseits, die bei gehdufter Reizung je nach
Stirke und Schnelligkeitsfolge sich einstellen. Das, was
wir im allgemeinen Abhirtung nennen, beruht zum Teil
darauf, dafs namentlich Reize, die Unlustgefiihle erwecken,
an ihrer Wirksamkeit auf die Psyche einbiifsen, wenn
sie nur oft genug eingewirkt haben und der Geplagte
oder Mifshandelte sich daran gewd6hnt hat. Das gilt auch
fiir die Abhirtung gegen Kilte, die allgemein Unlustge-
fiihle zu erwecken pflegt. Wer sich der Kilte ofters aus-
setzt oder aussetzen muls, macht sich spiter nicht mehr
so viel daraus wie im Anfang und ist in diesem Ding schon
»abgehirtet’’. Bleibt er dabei gesund, so kann er es schon
weit bringen. Damit er aber dabei gesund bleibt, dazu ist
noch mehr nétig, vor allem jene andere Art von Gewdh-
nung, die in einer Gegenwirkung des Organismus besteht.

Ob man die Bildungsstitten von Antikérpern auch zu
einer Mehrleistung gewohnen kann, das mag dahingestellt
sein, so weit wollen wir unsere Hirngespinste nicht aus-
dehnen. Dariiber, dafs dies bei Muskeln gelingt, kann gar
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kein Zweifel bestéhen. Und zwar bei den quergestreiften
Muskeln und auch bei den glatten. Die Hypertrophie
glatter Eingeweidemuskeln vor einer chronischen Veren-
gerung spricht eine deutliche Sprache. Und so mufls wes
wohl auch eine Einiibung der glatten Muskeln an den
Gefilsen, ferner in der Haut selbst geben. Dals die Haut
und ihre Gefilse sich in dieser Hinsicht nicht bei jedem
gleich verhalten, ist bekannt genug. Beim einen bleibt die
Reaktion nach Einflufs der Kiltereize lang aus und ist un-
vollkommen, beim andern meldet sie sich rasch und aus-
giebig. Unter Reaktion schlechtweg bezeichnet man
den Umschlag von Blutarmut und Kilte in Blutfiille und
Wairme; eigentlich wire es, wenn die Kiltewirkung mit
Blutleere beantwortet wird und die Haut auf den Kilte-
reiz mit Blutleere reagiert, nur die Umkehr der Reaktion,
die Uberspannung, das Versagen der Reaktion, beruhend
auf der Lihmung der Vasokonstriktoren nach ihrer Rei-
zung, was wir mit dem Namen der ,Hautreaktion* be-
zeichnen, Aber der Name ist so eingebiirgert und jeder
weifs auch, was er darunter verstehen soll, so dafs man ihn
beibehalten mag.

Beim Warmbliiter ist die Leistung aller Teile im hoch-
sten Grad von der Durchflutung mit warmem Blut ab-
hingig. Wenn in der abgekiihlten Haut die Reaktion ein-
tritt, so bedeutet das auch fiir ihre Fahigkeit, Antistoffe
zu bilden, einen Vorteil, und wenn man die Vasomotoren
daran gewohnen kann, die Reaktion rasch und ausgiebig
einzuleiten, so hat man die Haut im ganzen daran ge-
wohnt, die Erkaltung zu ertragen, ohne dals der Organis-
mus Schaden leidet, mit andern Worten: dieser ist gegen
Erkiltung abgehirtet.

Uber die Methoden der Abhirtung ist noch einiges zu
sagen, was von allgemeiner Bedeutung ist. Auf alles ein-
zelne kann dabei natiirlich nicht eingegangen werden.
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Der Gedanke der Abhirtung fufst unzweifelhaft auf der
tagtaglichen Beobachtung, dafs Menschen, alte und junge,
sich den Unbilden der Witterung aussetzen, noch dazu in
diirftiger Kleidung, die keinen geniigenden Schutz gewih-
ren kann, ohne dafs man davon hort, es habe ihnen ge-
schadet. Das tut diese Klasse der Bevélkerung, weil sie
muls, nicht weil sie will, und dafs esihnen angenehm wire,
das hat auch noch keiner behauptet, wenn man einzelne
Fille, die namentlich Kinder aus den schon angefiihr-
ten Griinden betreffen, etwa ausnehmen will. Nun ist
ebenso auch die Naturanlage der Menschen verschieden,
insbesondere auch, was die Widerstandsfihigkeit an-
langt, die sie Krankheiten mannigfacher Art entgegenset-
zen, Da darf vor allem eins nicht vergessen werden. Ist
das, was wir Abhirtung nennen, vielleicht nichts anderes
als Auslese der Widerstandsfiahigen? Das
wire sehr gut denkbar. Bei der sogenannten Abhirtung
gehen einfach die Schwachen zugrunde und die Wider-
standsfihigen bleiben iibrig, und wir heilsen sie abgehir-
tet, weil ihnen nichts schaden zu koénnen scheint; es
schadet ihnen nichts, weil ihnen ihrer ganzen Anlage nach
iiberhaupt nichts von den allifiglichen Anfechtungen et-
was anhaben kann. Achtet man nur einmal darauf, so
kann man manches beobachten, was sehr fiir diese Auf-
fassung spricht. Ich erinnere mich einer Fischerfrau vom
Starnberger-See. Ihre Kinder waren Bilder der Gesundheit,
rauh aufgewachsen und erzogen, bis tief in den Spétherbst
hinein mit Hemd und diinner Hose bekleidet, barfufs selbst-
verstindlich, wie oft auch bei recht kaltem Wetter halb
oder ganz im Wasser. Sie sind gesund geblieben, jgrofs und
stark geworden, der eine davon der stirkste Mann am See
mit Abstand. Und diese Frau hatte 23 Kinder geboren und
von den 23 nur die fiinf durchgebracht. Das Beispiel ist
lehrreich und klar genug. In der Tat, wenn es nur dar-

9
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auf ankommt, blofs die widerstandsfihigsten durchzubrin-
gen und zu erhalten, wie es manche Rasseverbesserer an-
streben wollen scheinen, der kann dann leicht Prachtexem-
plare ziichten. Es sind dann halt weniger und das Recht
aufs Leben der anderen, die mit den gleichen: Anspriichen
ans Leben geboren wurden, ist leichten Herzens geopfert.
Was iibrig bleibt, ist nicht durch Abhéirtung erhalten ge-
blieben, sondern trotz derselben.

So kann man auch schliefsen und nicht nur was die Ab-
hiartung gegen Kilte und Nésse anlangt, sondern auch in
anderen Dingen, zum Beispiel der Nahrung. Auch davon
habe ich Beispiele, an denen es einem grausen kénnte, Ich
will nicht von der erschreckenden Kindersterblichkeit re-
den, dort, wo aus Gewohnheit, allgemeinem Brauch oder
was fiir anderen Griinden den Kindern die Mutterbrust
nicht gereicht wird. Jetzt, wo dank fremder Gemeinheit
und deutscher Dummbheit den deutschen Siduglingen nicht
einmal Milch in geniigender Menge und Beschaffenheit ge-
reicht werden kann, werden nicht viel iibrig bleiben, und
aus der Widerstandskraft des Restes konnte man auch
den Schlufs konstruieren, dafs die erzwungene schlechte
Siuglingsernidhrung eigentlich ganz giinstig fiir die Rasse
gewesen ist. Ich habe selbst gesehen, wie ebendort, auch
am Starnberger-See, ganz kleine Kinder unreife. Zwetsch-
gen, noch ganz griine, verzehrten und gesund blieben,
selbst gesehen, wie ein Knabe, der noch nicht laufen konnte,
nur herumrutschen, irgendwo einen Fisch gefunden hatte
und sich iiber ihn hermachte, Da konnte ich mich doch
nicht enthalten, die Pflegeeltern darauf aufmerksam zu ma-
chen und erhielt die Antwort: Das tut ihm nichts, das
macht er immer so.

Um von einem Nutzen der Abhirtung reden zu diirfen,
dazu gehdrt mehr als die tagtigliche Erfahrung als Beweis-
mittel anzufithren. Die Abhirtung aus Not und iufserem
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Zwang reicht hier nicht hin, Viel schwerer wiegen Fille,
wo seit langem eine geringe Widerstandskraft gegen Witte-
rungseinfliisse schon feststand und wo nach verniinftiger,
malsvoller und lingerer Abhirtung eine Umstimmung und
grofsere Widerstandskraft sich herausstellte, Solche Fille
gibt es unzweifelhaft und sie kénnen sich sogar zeigen, wo
nicht freier Wille, nicht der Rat von Arzten oder Naturheil-
kundigen, eines Pfarrer Kneipp zum Beispiel, sondern die
Verschlechterung der dufseren Lebenslage, der Wechsel
des Berufs und idhnliches Veranlassung zur Abhirtung
wurde. Auch hier wird freilich im ganzen lieber iiber die
giinstig ausgegangenen Fille berichtet als iiber die schlech-
ten Erfahrungen, die dabei gemacht wurden. Beobachtet
man vorurteilslos das Ergebnis, so stellt es sich heraus,
dals in der Tat in geeigneten Fillen eine verniinftig durch-
gefithrte Abhirtung recht gute Erfolge zeitigen kann. Die
Hauptsache ist offenbar die richtige Auswahl in erster Linie
und gleichwertig damit auch Art und Weise, wie die Ab-
hartung durchgefiihrt wird. Zwei Mahnspriiche dienen hier
als Anweisung: Si duo faciunt idem, non est idem und ne
nimis!

Auf die Art und Weise, wie man vorgehen soll, werden
wir noch mit ein paar Worten zu sprechen kommen. Die
Regeln der kunstgemifsen Abhirtung werden in den Leh-
ren der physikalischen Heilmethoden, im besonderen bei
der Kaltwasserbehandlung, der Biderlehre vorgetragen.
Als allgemein giiltig kann der Grundsatz gelten, mit Ab-
hartungsmethoden immer nur in der warmen Jahreszeit zu
beginnen, Nur ganz ausnahmsweise kann man und dann
nur unter besonders giinstigen Umstinden und sehr vor-
sichtig und schonend eine Ausnahme machen.

Die einfachste Art von[Abhértung kann man darin suchen
— und wie viele tun dies nur aus Not — dals der Schutz
gegen die Witterung verringert wird. Also diirftige, nach

9#
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Umstinden eine Kleidung, wie sie nach Ansicht und Ge-
wohnheit der meisten nicht oder nicht entfernten Schutz
namentlich gegen Kilte gewdhrleisten kann; diese Art wird
in der jitngsten Zeit ja bekanntlich sehr oft geiibt. Schon
vor dem Krieg war es geradezu Modesache geworden, be-
sonders die Kinder in dieser Weise abzuhirten, womit man
ihnen oft nur einen Gefallen tat, Jedem konnte es auffallen,
auch im Winter Schulkinder in diinnen Rockchen, mit weit
entblofsten Beinen, die Midchen oben ausgeschnitten, zur
Schule oder Sonntags mit ihrer eitlen Mama spazieren
gehen zu sehen. Manchmal ist die Natur kliiger als die
Mama und die entblofsten Teile bedecken sich aliméhlich
mit dichten Flaumhaaren. Ein Zeichen von Mifsbehagen
habe ich dabei nie an den Kindern gesehen, auch kein Zei-
chen von Frostgefiihl konnte ich bemerken. Entweder es
macht den Kindern Spafs oder es war eben einmal so, so
machten es die anderen auch. Weniger fiel es auf, wie es
iiblich geworden war, dafs keine Riicksicht auf das Wetter,
namentlich darauf, ob es regnete, schneite oder trocken
war, genommen wurde. Das ist ja eine andere, aber sehr
nah verwandte Art der Abhéirtung. Vielleicht kam hier aber
noch ein weiterer Gesichtspunkt in Betracht, nicht sowohl
die Schonung der Kinder als die der Kleider, die durch das
schlechte Wetter leiden, namentlich durch' die Nasse, Diese
Riicksicht spielte in der Kriegszeit und spielt jetzt noch be-
kanntlich eine wichtige Rolle.

Wenn am Schuhwerk gespart werden soll und mufs,
dann geht das schon aus sozialen Griinden noch am ehesten
am Schuhwerk der Kinder und also miissen sie barfufs
gehen, was sie noch dazu alle sekr gerne tun. Auch dafs so
viel Herren, sobald es die Witterung nur irgend erlauben
will, ohne Kopfbedeckung gehen, was ja gar nicht mehr
auffillt, dafs Midchen und Frauen keinen Hut mehr tra-
gen, sowohl in der stirksten Sommerhitze als wenn es recht
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kiihl ist, auf diesen Schutz verzichten, ist durchaus nicht
mehr auffillig. Schon friither konnte man je nach Umstin-
den das weibliche Geschlecht unter Verhiltnissen bar-
haupt gehen sehen, unter denen es die Manner nicht oder
nicht gern ausgehalten hitten. Meist nur bei der dienen-
den Klasse war das zu sehen. Der Umstand, dafs Mad-
chen und Frauen ihr Haar lang tragen und so am Kopf
besser gegen Kilte geschiitzt sind, mag das erkliren.
Manch einer, der auch einst ein Jiingling mit lockigem
Haar gewesen, jetzt aber keines mehr hat, mag die jun-
gen Leute im Stillen beneiden, die ihren dichten Haarwall
leichter der Kilte aussetzen konnen als er mit seiner Glatze.
Doch tut er es, weil ihn seine dufsere Lage dazu zwingt
und weil er nicht weifls, wie lang er noch den einzigen
Hut, den er noch aufweisen kann, wird brauchen miissen.
Ahnlich ist es mit dem Schutz gegen die Hitze auch, wo-
von wir nachher reden werden. Ich erwihne diese Dinge
nur, weil so, unbeabsichtigt in den meisten Fillen, den-
noch tatsidchlich eine Abhirtung gegen die Unbilden der
Witterung herauskommt. Da miissen wir zuerst fragen, ob
damit irgendeine Stérung der Gesundheit zutage trat. Ich
glaube nicht, dafs dies in erheblichem Malse der Fall war.
Namentlich von einer Hiufung der sogenannten Erkil-
tungskrankeiten, der Katarrhe und der Rheumatismen, war
kaum etwas oder nichts zu berichten, Es mag sein, dafs
der eine oder andere hier eine schlimme Erfahrung ge-
macht hat, sehr oft ist das aber wohl nicht eingetreten.
Ebensowenig wird man behaupten konnen, dafs die weit-
verbreitete erzwungene, aber nicht gerade systematisch
durchgefiihrte Abhirtung irgendeinen Vorteil hat erken-
nen lassen, der sich an so vielen hitte zeigen miissen wie
kaum jemals vorher. Allerdings liegen gegenwirtig die
Verhiltnisse zum Sammeln von Erfahrungen ganz beson-
ders ungiinstig. Die Sterblichkeit ist gestiegen, namentlich
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ist auch die Tuberkulose einer gréfseren Zahl von Men-
schen verderblich geworden. Ohne Zweifel trigt aber hier-
an die schlechte Erndhrung die Hauptschuld. Auch die
Syphilis ist in weitere Kreise gedrungen und hat eine er-
schreckende Verbreitung in allen Schichten der Gesell-
schaft angenommen. Baran ist aber nicht Wetter und Kli-
ma schuld. Ich habe es erlebt, wie mit Ausbruch der Re-
volution den Arzten der Lazarette das Heft aus den Han-
den gewunden worden ist, wie Lausbuben als Vorgesetzte
sogleich fiir die Freiheit, die ungebundene Freiheit der
Verpflegten sorgten, dergestalt, dafs die mit Tripper und
Syphilis Behafteten gehen konnten, wohin sie wollten, und
das Gift, das sie trugen, verbreiten, wohin immer sie kamen.
Da hat jetzt das Volk die ersehnte Freiheit, sich venerische
Krankheiten zu erwerben, wo und wann es will. Aber auch
wenn -es nicht will, denn in ganz schuldlosen und reinen
Familien ist, wie man hLort, das Gift auch eingedrungen,
wohl, weil neben der absoluten Freiheit auch die abso-
lute Gleichheit ihren Platz finden mufste.

Die Natur der Sache bringt es mit sich, dals sie stati-
stisch nur dufserst schwer zu fassen ist. Und jeder ist hier
mehr oder weniger auf das angewiesen, was er selbst er-
lebt oder was ihm von vertrauenswiirdigen Arzten oder
anderen Personen iibermittelt wird. Und so kommt es
ganz von selbst, dafs die Meinungen iiber die Erfolge der
Abhirtung so weit auseinandergehen, noch weiter wohl
als die Ansichten iiber den Einflufs des Wetters auf die
Gesundheit iiberhaupt. Mit der Frage des Klimas ist die
Sache schon besser. Die Frage nach dem Einflufs des
Klimas auf den Menschen kann statistisch bearbeitet wer-
den und ist es vielfach und mit dem besten Erfolg ge-
worden.

Fiir mich unterliegt es keinem Zweifel, dafs die beriihr-
te, unregelmifsige und ungewollte Art der Abhéirtung in
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vielen Fillen Schaden stiftet. Meistens keinen, der unmit-
telbare Gefahren mit sich bringt, das kann man zugeste-
hen. Was liegt an so einem bald voriibergehendem Ka-
tarrh der Luftwege. Die konnen sich freilich wiederholen
und doch durch Infektion an den Lungen etwas festsetzen,
was man nicht und lange Zeit nicht merkt, aber da ist und
sich eines Tages bemerkbar machen kann. Wenn schon eine
Phthise angeht oder gar festgestellt ist, wer denkt da noch
an die zeitlich so weitabliegenden Erkiltungen und ihre
Folge, die Katarrhe. Die Abhirtung, wie sie gegenwirtig
fast dem grofsten Teil der Bevolkerung aufgezwungen ist,
erschwert die Beobachtung von seiten der Angehdrigen,
und selbst wenn sich eine schidliche Wirkung bemerkbar
machen wollte oder offenbar zu befiirchten ist, dann kann
mit der Abhirtung nicht oder nicht vollig abgebrochen
werden, da sie ja gar nicht freiwillig begonnen und unter
dulserem Zwang nur durchgefiihrt wird. Es wird halt so
gehen, wie bei der erwidhnten Frau des Fischers. Es wird
keine Abhirtung werden, sondern eine Auswahl. Und viel-
leicht findet sich’' dann spiter eine Statistiker, der mit Zah-
len nachweist, dals die Periode der Entbehrung, der Not
— der Schande, kénnte man hinzufiigen — dem Volk —
dem diimmsten, dem deutschen — im ganzen recht gut
bekommen ist. Wundern sollte mich das nicht. Die Sta-
tistik hat schon zum Beweis anderer Irrtiimer gefiihrt,
weil nur selten einer sich findet, der davon etwas ver-
steht, viele aber, die diese Methoden, die statistischen,
mifsbrauchen, Damit soll nicht durchwegs geleugnet wer-
den, dafls der eine oder landere von dieser Art der Abhir-
tung auch einmal einen Vorteil haben kann. Auf der an-
dern Seite kann auch eine iibermilsige Vorsicht und Ver-
weichlichung des Koérpers nicht ohne alle Gefahr fiir den
Menschen, vor allem fiir den heranwachsenden sein. Diese
Gefahr liegt nicht nur auf dem psychischen, dem erziehe-
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rischen Gebiet — iiber diesen Punkt diirften wohl alle
iibereinstimmen-—, sondern auch fiir die Entwicklung und
Gesunderhaltung des Kérpers vor. Es ist doch recht be-
merkenswert, was A. Geigel iiber die Verbreitung der
Krankheiten der Atmungsorgane einerseits, der Verdau-
ungsorgane anderseits, bei den Kindern der ,Reichen
und der ,,Armen‘, um ein Wort zu gebrauchen, festge-
stellt hat, Der Untersuchung lag schon ein-so umfangrei-
ches Beobachtungsmaterial zugrunde, dafs darauf eine Sta-
tistik aufgebaut werden konnte. Das Ergebnis war, dafs
die Kinder der Armen in viel grofserer Anzahl von Krank-
heiten der Verdauungsorgane ergriffen wurden und daran
starben als die Kinder der Reichen, Das war nicht auffal-
lend, aber dafs die Kinder der Armen im gleichen Mafse
in bezug auf die Krankheiten der Atmungsorgane den Kin-
dern der Reichen gegeniiber im Vorteil seien, das haben
die Untersuchungen von A, Geigel ergeben; das war
aber nicht von vornherein zu erwarten, Wenn man denkt,
in wie gesunden, liiftigen Wohnungen die einen, in welch
ungesunden, dumpfen, lichtlosen, rauchigen, schlecht geliii-
teten die anderen leben, so hitte mancher das Gegenteil er-
warten sollen. A. Geig el findet den Grund fiir das gefun-
dene Zahlenverhiltnis in dem Umstand, dafs die Kinder
der Armen zuhause zwar die schlechtere Luft, dafiir die
bessere im Freien und auf der Strafse viel 6fter und lan-
ger geniefsen als die anderen. Vielleicht kénnte man hin-
zufilgen, dafs auch die Abhirtung hier eine gewisse Rolle
mitspielen mag.

Wir wollen gleich hier bei der Frage stehen bleiben, ob
und wie man schon die kleinen Kinder abhirten kann und
darf. A. Geigel sagte: ,,Ein kleines Kind kann man nicht
abhirten®, ein Urteil, das volle Beachtung verdient, denn
er war ein Menschenalter hindurch der Vorstand der Po-
liklinik und ambulanten Kinderklinik, hatte viel und mit
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offenen Sinnen gesehen. Im allgemeinen war er {iberhaupt
dafiir, die Kinder warm zu halten, und mufs nach gelegent-
lichen Aufserungen seinen guten Grund dazu gehabt ha-
ben. Nicht als wenn er seine Knaben irgend verzirtelt
hitte. Vom schulpflichtigen Alter an konnten sie aushal-
ten, was die andern auch aushielten. Sie konnten jedem
Wetter sich aussetzen, wenn es sein mufste; auch dem
Streben nach den Freuden der Jugend, und sei es bei
Frost und Nisse, war er nicht entgegen, hielt aber darau,
dafs dann die Knaben wieder warm und trocken wurden,
und ich hore es noch, wenn wir patschnafs nachhause ka-
men und zur Arbeit oder neuem Spiel dringten: So, jetzt
zieht euch erst einmal anders an und werdet erst einmal
warm. Sich nicht dem Wetter nach kleiden, hitte er fiir
unverniinftig gehalten, doch litt er es wohl, dem Dringen
nach freier Beweglichkeit nachzugeben; ,wenn sie in Be-
wegung bleiben, schadet es ihnen nichts.*

Ich bin nun weit davon entfernt, und das wird man ver-
stehen, in diesen Dingen eine grofsere Erfahrung zu bean-
spruchen oder eine bessere Einsicht. Namentlich mochte
auch ich' dem Versuch, ein ganz kleines Kind, einen Siug-
ling abhirten zu wollen, dringend widerraten. Im Alter
der Spielkinder kann man schon auch anderer Meinung
sein. Bei meinem' eigenen und einzigen habe ich bald Ab-
hirtung angefangen und nur gute Erfahrungen damit ge-
macht. So geschah es auch in manchen mir befreundeten
Familien und ich habe eigentlich nie etwas ungiinstiges
iiber die Wirkung gehort, Eine grofsere arztliche Erfah-
rung hieritber geht mir allerdings ab, da ich immer nur
Konsiliar- und Konsultativpraxis ausgeiibt habe, und so
die einfacheren Fille, die Erkiltungskrankheiten, nur sel-
ten zu Gesicht bekam. Doch hitte ich bei der Erhebung
der Anamnese hie und da doch etwas davon horen miis-
sen, wenn viel bemerkenswertes vorgekommen wire.
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Die gewohnlichste Form, die Kinder abzuhirten, be-
steht nicht darin, dafs man sie zu leicht und diinn geklei-
det ins Freie lifst, oder sie absichtlich der Kilte und Nisse
preisgibt. Man will vielmehr als Schlufserfolg errei-
chen, dafs man solches den Kindern schliefslich ungestraft
zumuten kann. Zu abhirtenden Mafsnahmen wird zu aller-
meist die Anwendung des kalten Wassers herangezogen.
Das Wasser hat von allen Kérpern das gréfste Wirmebin-
dungsvermégen und es gelingt leicht, damit einen, wenn
man will, sehr starken thermischen Eingriff in die Wir-
medkonomie des Koérpers und eine sehr michtige Beein-
flussung der Hauttemperatur herbeizufithren. Dabei hat
man es in der Hand, eine beliebige Abstufung der Ein-
griffe durch ihre Zahl, die Dauer und die Wassertempera-
tur zu bewerkstelligen. Die Lehren der Hydrotherapie ge-
ben dariiber Aufschlufs.

Ein viel milderes Verfahren verwendet verschieden tem-
perierte Luft. Die Kinder werden nicht ins Wasser gebo-
ren, sondern in die Luft, habe ich einmal sagen héren. Das
ist auch richtig und das Luftbad, das man ja auch nach
der Lufttemperatur und nach seiner Dauer abstufen kann,
ist wohl das Verfahren, das schon bei kleinen Kindern,
sagen wir bei den Spielkindern, wie ein ganz zutref-
fender Ausdruck lautet, in den meisten Fillen zuerst am
Platz ist. Will und darf man spiter bei bereits stattgehab-
ter Gewohnung und eingeleiteter Abhirtung weiter und
bis zur Anwendung des kalten Wassers gehen, so emp-
fiehlt es sich daneben, doch auch' noch' das Luftbad beizu-
behalten. In vielen Familien ist heute bereits eingefiihrt, dafs
die Kinder entweder am Abend, unmittelbar vor dem Zu-
bettgehen, noch ein paar Minuten im Zimmer nackt laufen
diirfen, denn sie tun es alle ungemein, gern — oder friih
gleich, nachdem sie das warme Bett verlassen haben. Die
erstere Methode mdchte ich im allgemeinen vorziehen.
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Wahlt man die Morgenstunde, so mufs wenigstens noch
Zeit und dafiir gesorgt sein, dafs die Kinder unmittelbar
nach dem Nacktlaufen sich noch Bewegung machen, bevor
sie sich zum Spielen hinsetzen oder gar sich ins Freie be-
geben, Uberhaupt ist Bewegung, auch entkleidet, der Ruhe
vorzuziehen, wovon bei Sommerwirme jedoch Abstand ge-
nommen werden kann. Im Winter darf das Nacktlaufen
nicht im ungeheizten, eiskalten Zimmer stattfinden, und
wenn das Bett recht kalt ist, so kann man es mit einem
heilsen Krug oder der Wirmflasche iiberfahren. Es ist
wichtig, dafs die Kinder nach dem Luftbad sehr bald das
Gefiihl angenehmer Wirme bekommen. Hat man, was zu
empfehlen ist, im Sommer begonnen, so kann man den
ganzen Winter iiber so fortfahren, beim geringsten Un-
wohlsein ist aber auszusetzen. Nach einer Infektions-
krankheit, einem Schnupfen, Husten, einer Angina mufs
das Fieber mindestens 3 Wochen voriiber sein, dann darf
man, wenn sonst nichts dagegen spricht, wieder anfangen
und immer so, als wenn das Kind noch nicht daran ge-
wohnt gewesen wire; nur etwas rascher kann man dann
mit der Zeitdauer vorgehen. Wenn das Kind sich nicht
aufgelegt dazu zeigt, oder gar Widerwillen darlegt, soll
man nichts erzwingen und lieber in warmer Jahreszeit
erst anfangen. Das Luftbad soll den Kleinen eher ein Ver-
gniigen vorstellen. Wenn so ein kleines Geschépf nach-
her frostelnd in sich zusammengekauert dasitzt, vielleicht
mit blauen Lippen, so ist kein Nutzen geschaffen und das
Ganze war eher eine gutgemeinte Mifshandlung als et-
was anderes, '

Mit dem dritten oder vierten Lebensjahr kann man schon
mit der Anwendung des kalten Wassers beginnen, was fiir
die beabsichtigte Abhirtung noch wirksamer ist als das
Luftbad. Die mildeste Anwendung, mit der immer begon-
nen werden soll, ist die Abwaschung. Zuerst mit abgestan-
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denem Wasser, spiter mit kithlerem iiberfahrt man das
ganz entkleidete Kind, das in einer leeren Wanne steht,
den Kérper von oben bis unten einmal kurz und lifst so-
fort eine Abreibung mit einem trockenen Tuch folgen, das
um das Kind geschlagen wird. Das Gesicht, das heraus-
schaut, kann man dann noch kurz mit Brunnenwasser ab-
waschen und dann trocknen. Allmihlich kann die Tempe-
ratur milsiger und die Abwaschung auf zweimal erhdht
werden, mehr nicht. So aber kann das Ganze, sobaid das
Kind einmal daran gewo6hnt ist, den ganzen Winter iiber
fortgesetzt werden. Im eiskalten Zimmer oder im frisch-
geheizten, dessen Winde noch kalt sind, darf die Abwa-
schung nicht vorgenommen werden. Gegen kalte Winde
verliert der Korper ganz gewaltige Mengen Wirme.

Es ist menschlich und ganz begreiflich, wenn die Eltern
dabei einen gewissen Stolz bekommen, was ihr Kleines alles
aushalten kann, und etwas darin suchen, méglichst weit zu
gehen. Davor mufs man sich hiiten. In richtiger Weise durch-
gefiihrt, ist die Methode gut, und man kann, wenn keine
Kinderkrankheit dazwischen kommt, das durchfithren bis
ins Schulalter hinein. Denn dariiber kann man sich nicht
tiuschen, mit dem ersten Schuljahr hat die elterliche
Herrschaft iiber das Kind ein Loch bekommen. Von nun
an geschieht nicht nur, was Eltern erlauben und anordnen,
sondern auch das, was die Schule fordert. Und das muls
eben, wenn nicht ganz zwingende Griinde dagegen spre-
chen, schon vom Kind als Pflicht erfiillt werden. Aus er-
ziehlichen Griinden ist es dann geboten, nicht um nichti-
ger Vorwinde willen ein Versiumnis zu begutachten. Da-
zu kommt noch, dafs das Kind eine Anzah! neuer Freunde
gewinnt, und auch danach dringt, mit diesen ein Spiel im
Freien zu machen, ohne besondere Riicksicht aufs Wetter.
Das ist sein gutes Recht, wenn es seine Pflicht vorher ge-
tan hat und sie immer tut, und eine grundlose Einschrin-
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kung hierin ist sehr zu widerraten. Eine neue und fast
unvermeidliche Quelle der Erkiltung. Wenn es so scheint,
dafs wir fast der schrankenlosen Willkiir des Kindes das
Wort reden und die Gefahren, die die Abhirtung auch
mit sich bringen kann, ganz leicht nehmen, so mils-
sen wir spater ausdriicklich auf einige wichtige Punkte
aufmerksam machen, die bei der Erziechung und Behiitung
des Kindes im Auge behalten werden miissen.

Wir haben schon frither darauf aufmerksam gemacht,
dals viele Menschen gerade auf die Abkiihlung der Fiifse
in der Frage der Erkiltung ein grofses Gewicht legen, und
dafs besonders die Katarrhe der Luftwege auf kalte und
nasse Fiifse gern zuriickgefithrt werden. Dazu kommt,
dafs eine grofse Zahl von Menschen im Winter an kalten
Fiiflsen leiden und die Schmerzen, die sie hier spiiren,
aufserordentlich unangenehm empfinden. Besonders Blut-
arme, oft aber auch Leute, die gewils nicht blutarm genannt
werden konnen, klagen immer wieder iiber kalte Fiifse,
die im Winter weh tun, oft auch im Bett sich nicht erwir-
men und so das Einschlafen verhindern. Gewd&hnlich wird
Hilfe in recht warmer Fufsbekleidung gesucht, dickwol-
lene Striimpfe, zwei iibereinander, Uberschuhe werden
getragen und es stellt sich heraus, dafs das, was anfangs
geholfen hat, spiter nichts mehr niitzt, im Gegenteil, die
Sache ist nur schlimmer geworden und die ,,Eiseskalte‘
der Fiifse vergeht nur mehr im Sommer und auch da nicht
mehr, wenn die Aufsentemperatur nur einigermalsen sinkt.
Man hat den Eindruck, dafs man mit seinem wohlgemein-
ten Schutz der Fiifse sie nur verwéhnt und iiberempfind-
lich macht. Demgegeniiber wird immer wieder die Erfah-
rung gemacht, dafs eine diinne Fufsbekleidung besser ist,
nicht im Anfang, aber spiter stellt es sich heraus, dafs im
stirksten Winter die diinnsten Striimpfe getragen werden
koénnen, nicht nur ohne besonderes Frostgefiihl, sondern
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dals behaglichere Wirme an den Fiifsen empfunden wird
als nur jemals frither bei der wirmsten Bekleidung. Die
systematischen Bemiihungen, die Fiifse gegen die Emp-
findungen und Schiden der Kilte abzuhirten, stammen
nicht erst aus der Zeit des Pfarrer Kneipp, wenngleich
dieser in der neueren Zeit die Sache in ein System ge-
bracht hat und aufser dem Barfufsgehen auch kalte Uber-
giefsungen und dergleichen vielfach verwendet hat. Das
einfachste ist natiirlich das Gehen mit blofsen Fiifsen. Es
ist auch das billigste, was in der Jetztzeit auch nicht gleich-
giiltig ist. Von den meisten Menschen wird das Barfufs-
gehen als unangenehm empfunden, wozu man sich héch-
stens in Notfillen entschliefsen kann, und zwar ist nicht
nur die Kélte unangenehm, sondern namentlich der Schmerz
an den Sohlen, den das Gehen auf rauhem Boden, auf har-
ten spitzen Steinen allerdings hervorzurufen pflegt. Ist ja
doch das Barfufsgehen eine bestimmte Zeitlang oder bei
einer Wallfahrt oder dergleichen ein Teil verbreiteter Bufs-
itbungen und Kasteiungen immer gewesen, und spielt die-
se Rolle auch heutigentags noch in allerdings vereinzelten
Fallen, namentlich beim weiblichen Geschlecht.

»und sollst melden zu hoéchsteigenen Ohren, dals —
weil ich nicht barfufs nach Loretto kénne‘, sagt Lady
Milford dem ,Mann des Erbarmens‘. Es hat zu allen
Zeiten Sonderlinge gegeben, die ohne allen Zwang, mit
Vorliebe oder immer barfuls gegangen sind, darunter
waren sogar recht bedeutende Menschen. In den,,Wolken*¢
lifst Aristophanes den Phidippides ergrimmt ausru-
fen: ,,O pfui, die Schufte kenn ich! Er meint die Faseljans,
die sauberen Barfulsginger, die blassen Hingebarts, so
'nen gotterbirmlichen Sokrates und Chairephon.* In Chi-
na ist es im hochsten Grad unschicklich, von den Fiilsen
einer Frau zu sprechen oder nur zu vermuten, dafs sie
dergleichen iiberhaupt habe. Bei den Longobarden war
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es fiir eine Frau der gréfste Schimpf, wenn ihre blofsen
Fiifse von einem fremden Mann erblickt wurden. Aus die-
sem Anlafs verlor ein Longobardenkénig sein Leben. Eng-
lander erblicken, wie Walter Scott versichert, in einem
barfiifsigen Reisenden das Bild des gréfsten Elends. In wei-
ten Bezirken von Deutschland dagegen ist der Gebrauch von
Schuhen und Striimpfen fast nur auf Festtage beschrankt
und nicht nur bei der Jugend. Junge Damen bieten, wenn
es sein mufs, oft lieber alles andere zur Schau als den
Fufs. Und auch darin hat sich manches geindert, wie in
so vielen Dingen, Es ist unbestreitbar ein Zug im Men-
schengeschlecht, besonders beim weiblichen Geschlecht
tritt er hervor, dafs eine gewisse Uberwindung von dem,
was bisher die Sitte und das Herkommen gebot, sobald
es einmal unter einem dufseren Zwang, also ganz schuld-
los geschieht und geschehen mufs, gar nicht so ungern ge-
tan wird. Zu diesem Zwang gehort auch die Mode. Hat
nur eine einmal angefangen, dann machen es die andern
schon nach und enthiillen nicht ungern, was sie vorher
sorgfiltig verborgen hatten. Welcher Art die Eine, die
Erste war, und ob ihr Beispiel gerade besonders nach-
ahmungswert war, das wird von den anderen nicht gepriift
und kann es nicht werden. Ich weifls es noch aus meiner
Jugend, wie auf einem Ball ein hiibsches Miadchen auffiel,
das durchbrochene Striimpfe trug. Die anderen aber fanden
es hiibsch und taten es bald auch, und wer hat heute noch
ein Auge dafiir, fiir die kurzen Kleidchen und alles, was
bald nicht nur unter der allgemeinen Not des Vaterlandes
seine Berechtigung fand und noch als lobenswert erscheinen
mufste, Ohne Zweifel wirkt die Mode in gewissem Mafse
abhirtend, was wieder fiir das weibliche Geschlecht und
namentlich’ fiir die heranwachsende Jugend ins Gewicht
fallt, wo so lang fiir die Korperpflege kaum das allermin-
deste geschah. Wenn auch die junge Stidterin in der
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rauhen Jahreszeit mit durchbrochenen Striimpfen geht, im
Sommer mit blofsen Fiifsen in ausgeschnittenen Schuhen,
in der Sommerfrische wohl auch ganz barfufs, anschei-
nend mit grofsem Vergniigen, so tut sie es, weil es die
andern auch so machen, in den seltensten Fillen aber,
um sich abzuhirten, aufser auf arztliche Anordnung. Ne-
benbei kann man auch die Bemerkung machen, dals das,
was hiibsch ist, lieber gezeigt wird als das andere. Warum
wir auch davon sprechen, ist klar. Es zeigt, dafs das, was
zur Abhédrtung dienen kann, keineswegs immer in seiner
Anwendung diesen Zweck verfolgt und anderseits der
Abhirtung gewisse Hindernisse, oft uniiberwindliche, in
den Weg treten.

Die Abhirtung des Kérpers gegen Kilte ist nun aller-
dings nicht vollstindig, so lang sie sich nicht auch' auf die
Fiifse erstreckt. Nicht nur, weil sie bei vielleicht den mei-
sten Menschen die frostempfindlichsten Teile darstellen,
sondern weil nach weitverbreiteter Uberzeugung gerade
ihre Verkiltung den Ausbruch der Erkiltungskrankheiten
am allermeisten begiinstigt. "Mitdem Tragen diinner, leichter
Fuflsbekleidung wird, was den ersten Punkt anlangt, schon
viel geniitzt., Frauen und Madchen von ruhigem, auch von
der Mode nicht blind abhingigem Urteil haben mir ver-
sichert, dafs sie, frither im Winter sehr empfindlich, seit sie
nur ein paar diinne baumwollene Striimpfe tragen, in der
Kilte nicht mehr die Schmerzen auszustehen haben, wie
sonst mit zwei Paar wollenen iibereinander. Die Beob-
achtung ist zweifellos richtig und hat auch einen einfachen
Grund. Bei der Bekleidung der Fiifse und auch der Hinde,
wie wir schon bemerkt haben, ist die Hauptsache, dafs fiir
die ungehinderte freie Bewegung Platz genug gelassen
ist. Wenn sie die Hinde und die Fiilse, die Finger und
Zehen bewegen konnen, so ist das fiir den Kreislauf hier
von der grofsten Bedeutung und das Schlimmste ist es,
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wenn durch die Umhiillung die Haut zusammengeprefst
und kiinstlich blutleer gemacht ist. In dieser Beziehung
ist der Fuls von allen Korperteilen entschieden am un-
giinstigsten gestellt, Hand und Finger werden ausgiebig
bewegt, weil das fiir fast alle notwendigen Verrichtungen
des Menschen unumginglich ist. Von den Fiifsen aber
glaubt man, dafs sie nur als steife Stiitzen zu wirken brau-
chen, um beim Stehen, Gehen zu dienen. Und so werden
sie in das Schuhwerk eingeschlossen, leider gar oft ge-
prefst, wo sie auch wirklich nichts anderes leisten kdnnen.
Das ganze Gangwerk besteht dann darin, dafs die Bewe-
gung des Beins im Knie- und Hiiftgelenk ausgefiihit wird,
von einer Tétigkeit der kleinen Fufsmuskeln ist keine Rede,
kaum dafs beim Heben des Rumpfes noch die Wadenmus-
keln mitwirken und die Ferse gehoben, der Fufs auf die
Spitze gestellt wird. Diese Bewegung vollzieht sich beim
eingeschniirten Fufs mit seiner ganz unnachgiebigen Leder-
sohle, die fast starr ist, nur sehr unvollkommen, und von
der regelrechten Abwicklung des Fufses beim Gehen ist fast
keine Rede, und sie kann es schliefslich nicht mehr sein auch
zu den seltenen Zeiten, zu denen mit blofsem Fufs oder in
Striimpfen gegangen wird. Denn jetzt sind durch jahre-
langen Nichtgebrauch die kleinen Muskeln atrophisch, die
Zehen durch ungeeignete, dafiir aber elegante Bekleidung
verbogen, verkriimmt worden und wieder wird mit der
ganzen Sohle aufgetreten und diese steif gehoben. Auf
diese Dinge will ich hier nur insoweit eingehen, als sie fiir
die Frage der Kiltewirkung und der Abhirtung wichtig
sind. Die ganz kleinen Kinder laufen auch noch von Knie-
und Hiiftgelenk aus, wie sie auch die Bewegungen der
oberen Extremitit fast nur aus dem Armgelenk vollziehen,
was den bekannten reizenden , Fliigelschlag* der Kleinen
‘ausmacht. Wenn man aber den richtigen Gebrauch der
‘Fiifse betrachten will, so kann man den am schdnsten sehen
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bei schulpflichtigen oder dlteren Kindern, wenn sie barfuls
gehen. Dieses Strecken der Zehen, dieses Beugen aus dem
Grundgelenk der Phalangen, so dafs eine richtige Abrol-
lung des Fulses ermoglicht wird, wird spiter immer sel-
tener, allenfalls noch bei Barfulstinzerinnen sichtbar, Wie
gern ein Fuls sich bewegen mdéchte, wenn er nur diirfte,
das kann man immer wieder sehen. Oft habe ich die Be-
obachtung gemacht, wie der Fuls und die Zehen, wena sie
aus irgendeinem Grund entkleidet werden und wenn sie
frei hingen wie beim Sitzen, alsobald anfangen, sich zu
bewegen und zuw spielen, Schon aus diesem Grund ist bei
der Abhirtung der Fiilse das Barfulsgehen dem nur in
Schuhen ohne Striimpfe vorzuziehen, aber aus noch einem
Grund. Der Reiz, der mechanisch beim Gehen auf rauhem
Boden namentlich ausgeldst wird und der sich beim Nicht-
darangewéhnten bekanntlich meist zu lebhaftem Schmerz
steigert, 16st eine Lihmung der Vasokonstriktoren aus,
wodurch die Haut blutreich wird. Das will man aber gerade
beim Abhirten erzielen. Wenn man etwas auch in dieser
Hinsicht auf sich nehmen und ertragen mag, im Sommer
anfingt und das fortsetzt, kann man schon eine derartige
Unempfindlichkeit erreichen, dafs im Herbst und Winter
sich die guten Ergebnisse im Wohilbefinden und Gesund-
heit zeigen. Ich kann versichern, dafs im strengsten Winter
der blofse Fufs nur im Stiefel ganz warm bleibt, nicht friert
— als die vielleicht einzige Stelle des Korpers —, dafs die
vorher ganz gewohnten Friihjahrs- und Herbstkatarrhe
ausbleiben oder sich auf ein bis zwei Tage beschrinken,
wenn sich die Abhidrtung der Haut im aligemeinen, die
kalten Waschungen noch' erginzen durch die beschriebene
Abhirtung der Fiilse, Nur muls man, wenn man auch zur
Winterszeit im Haus keine Striimpfe anzieht und sich
dabei behaglich fiihlt, die Sohlen doch unbedingt vor
Wirmeentziehung durch den kalten Fulsboden schiitzen
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durch, wenn auch leichte, Schuhe, weil sonst recht schmerz-
hafte Rhagaden besonders an den Fersen sich einstellen.
In der neueren Zeit hat man es aus bestimmten Griinden
dahin gebracht, die Abhirtung des Korpers gegen Kilte
aufserordentlich weit zu treiben. Man hat sich von der
giinstigen Wirkung der Sonnenstrahlen auf verschiedene,
zum Teil sehr ernste und gefihrliche Krankheiten iiber-
zeugt und die Heliotherapie spielt heutzutage eine wichtige
Rolle in der Heilkunde. Es gibt wohl einen Ersatz dafiir in
der kiinstlichen Hohensonse in der Quarzlampe, dem Bo-
genlicht in UV-Glisern, aber weit méchtiger als diese Voi-
richtungen, die auch unter Dach und Fach, im wohlgeheiz-
ten Zimmer angewendet werden kénnen, ist immer noch
das direkte Sonnenlicht und zwar deswegen, weil es an den
brechbarsten Strahlen, den violetten: und ultravioletten, weit
grofsere Mengen enthilt als jede irdische Lichtquelle, die
wir herstellen kénnen, und weil der ganze Heilerfolg gerade
auf diesen kurzwelligen Strahlen beruht. Damit sie aber
wirksam werden kénnen, mufs der unbekleidete Kérper den
Sennenstrahlen unmittelbar ausgesetzt werden, und zwar
diirfen die Sonnenstrahlen nicht erst durch ein Glas gegan-
gen sein, weil darin die ultravioletten Strahlen, auf die es bei
der Heilwirkung vorzugsweise ankommt, eine sehr bedeu-
tende Abschwichung erfahren, Nun weifs man schon, seit
von Brehmer die Freiluftbehandlung in die Therapie der
Lungenkrankheiten eingefithrt wurde — sehr zum Vorteil
der Kranken —, dafs diese viel mehr der freien und kalten
Luft ausgesetzt werden diirfen, als man vordem geglaubt
hatte. Nicht ohne Staunen konnte man horen und lesen,
dafs Menschen, Kranke und auch noch Lungenkranke soga¢
im Winter Tag' und Nacht sich im Freien aufhalten sollten,
-nicht nur in warmen Lindern, nicht nur an der Riviera, son-
dern selbst im Hochgebirge, in Davos beispielsweise. Frei-
lich blieb der Kranke bei der Freiliegekur im Bett gut ein-
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gehiillt und war so mit Ausnahme des-Gesichts vor der Ein-
wirkung der Kilte doch geschiitzt,” Und jetzt erfihrt man
wieder eine dhnliche Uberraschung. Die Kranken und wie-
der vorzugsweise Tuberkuldse setzen ihren unbekleideten
Kérper, um -den Vorteil unbehinderter Sonnenbestrahlung
zu haben, der Winterkilte aus. Denn die Heliotherapie wird
mit Vorteil das ganze Jahr fortgesetzt und auch im Winter
betrieben. Es scheint, dafs die Arzte im Gebirg, die Helio-
therapie treiben, nicht nur sehr vorsichtig die Kranken ein-
gewodhnen, sondern dafs sie dabei dngstlicher sind in der
Gewdhnung an die Sonnenstrahien als an die Winterkilte,
Vermutlich ist es auch hier, wenn nicht geboten, so doch
gewils vorteilhaft, mit der Kur in der warmen Jahreszeit
zi beginnen, damit man den schon gewdéhnten Korper nie:
drigeren Temperaturen aussetzen kann. Kranke, die die
Kur selbst durchgemacht haben, versichern, dafs die Ge-
wohnung, also die Abhidrtung gegen Kilte nicht so gar
schwer sei. Schrecklich genug sieht das aus, was man in
den Abbildungen zu sehen bekommt, oder hort es sich
an, was berichtet wird, wie stundenlang, mit Unterbre-
chungen sogar den ganzen Tag iiber, solang nur die Sonne
scheint, der ganze Koérper nackt der Winterkilte von unter
20° ausgesetzt-ist. Es wird aber iibereinstimmend berichtet,
man ertrage das ganz leicht. Aber wer davon nichts néhe-
res weifs, der erblickt doch wie gesagt nicht ohne ein ge-
wisses Schaudern die nackten Korper junger Leute und
Kinder beim Betreiben des Skisports. Die Fiifse stecken
‘natiirlich, wie es scheint ohneé Striimpfe, in Stiefeln, und die
lebhafte Bewegung wird zur Erhaltung der Wirme sicher
viel beitragen, Ferner ist wihrend der eigentlichen Kur, wo
die Kranken in Veranden und Liegehallen den nackten
Korper den Sonnenstrahlen aussetzen, durch Schutzwinde
jeder Wind sorgfiltig abgehalten. Und das macht schon
sehr viel aus; wir werden auf diesen Punkt noch zuriick-
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kommen. .Eine Hauptsache ist daneben sicher die ther-
mische Wirkung der Sonnenstrahlen, enthalten sie ja doch
neben den kurzwelligen, auf deren Wirkung man hofit,
auch noch langwellige Warmestrahlen, die ohne Zweifel
sehr dazu beitragen, dafs die auf den ersten Blick sehr
heroische Kur doch wirklich gut und nicht einmal unter
grofseren Beschwerden ertragen wird. Obwohl der Wir-
meverlust des unbekleideten Korpers bei sehr-tiefer Luit-
temperatur sehr grofs ist, so liegt die Hauttemperatur
wahrscheinlich gar nicht so sehr niedrig und davon hingt
ja, wie wir gesehen haben, das Gefiihl von Behagen oder
Mifsbehagen wesentlich ab. Wie die Einwirkung niederer
Temperaturen auf die Haut im Fall guter Reaktion das
Verlangen nach Speise steigert, so scheint dies auch bei
Luftbidern und tiefer Lufttemperatur.der Fall zu sein, und
die Steigerung des Appetits wird von den Arzten mit Freu-
den vermerkt. Nebenbei ein Zeichen dafiir, dafs durch das
Luftbad kein Schaden angerichtet wurde. Denn man kénnte
auch daran denken, dafs durch die Gewohnung der Kran-
ken an das, was jetzt von ihnen verlangt wird, sich nur
ihr Gefiihl gegen den Eingriif abgestumpft hitte, dem
nichtsdestoweniger eines Tages der Schaden folgen wiirde,
der durch ihn angerichtet sein kénnte. Soweit man bis
jetzt die Sache iibersieht, ist davon nicht die Rede, In der
Nacht bleiben solche Kranke oft auch noch im Freien, aber
wohl verwahrt und geschiitzt, eingehiillt in ihre Betten.
Insoweit besteht also kein Unterschied gegen die Frei-
liegekur nach Brehmer, Beim Sonnenbad spielt vielleicht
auch noch die Verinderung der Haut, das Abbrennen, die
starke Bildung von Hautpigment eine Rolle. Die starke
Briunung soll so ungefihr im gleichen Zeitpunkt sich ein-
stellen, zu dem auch die Gewohnung des Kranken bemerk-
bar wird. Auf diesen Punkt werden wir auch spiter ein-
gehen, weann wir iiber den Einflufs der Strahlung auf den
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Menschen reden werden. Bei schlechter Witterung, bei
Regen und Wind, wird die Kur nicht ausgeiibt; vor beidem
werden die Kranken vielmehr sorgfiltig bewahrt, auch vot
nebeliger Luft, wie denn schon der mangelnde Sonnen-
schein den eigentlichen Zweck der Kur vereitelt und des-
halb die Unterbrechung des Nacktliegens es als doch un-
wirksam aufgeben heifst. Man wiirde da, ohne Nutzen
hotfen zu diirfen, nur grofsere Nachteile in Kauf nehmen
miissen,

Die Hitzschiden.

Das Leben des Menschen ist, wie schon erwihnt, an-eine
Temperatur des Blutes gekniipft, die nur innerhalb sehr
mifsiger Grenzen schwanken darf, ohne dafs ernstliche
Storungen der Gesundheit und selbst der Tod eintritt. Die
hochste Innentemperatur, bei der noch Genesung beob-
achtet wurde, betrug 43,9 Grad, aber auch bei wesentlich
geringerer Erhohung der Innentemperatur kann schon der
Tod durch einfache Uberhitzung eintreten. Man heilst das
den Hitzschlag. Durch Ubermiidung, Mangel an Schiaf,
Anstrengung aller Art, auch durch Ausschweifungen in
venere et in baccho geschwichte Personen erliegen unter
sonst gleichen Bedingungen dem Hitzschlag leichter, junge
leichter als idltere, die wie an anderes so auch an das Er-
tragen der Hitze schon gewohnt sind. Die Erfahrungen in
grofsen Heeren sprechen hier eine deutliche Sprache und
zeigen, dafs man sich in der Tat auch an das Ertragen
grolser Hitze mehr oder weniger anpassen kann und dafs
es also auch' hier eine richtige Abhirtung gibt, so gut wie
bei der Erkiltung., So hatte nach Hiller die preufsische
Armee in den Jahren 1875 bis 1880, also in sechs Sommern,
501 Fille von Hitzschlag, wovon 102 tédlich endeten, im
‘heifsen Sommer 1886 allein 272 ‘mit 14- Todesfillen. Voa
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70 Verstorbenen standen 35 im ersten Dienstjahr, 22 im
zweiten, 10 im dritten, 3 in hoherem Dienstalter. In dieser
Beziehung ist die Landwehr jedenfalls besser daran als
wenigstens die ersten Jahrginge der Linie, ohne Zweifel
der gediente Mann im Vorteil vor dem ungedienten. Beim
Landsturm kommt es leichter zum Schlappwerden als bei
Lini¢ und Reserve und mit dem Schlappwerden gehen die
Erscheinungen des Hitzschlags an. Zu den héheren Gra-
den, zum eigentlichen Hitzschlag, gar mit todlichem Aus-
gang, kommt es bei Landstiirmern nur selten, schon aus
dem Grunde, weil ihre Krafte frither versagen, sie aus der
Reihe austreten, zuriickbleiben und so der weiteren Ent-
wicklung bis zum Tod, der dann nicht mehr abgewendet
werden kann, entgehen. Doch habe ich' selbst im Krieg
bei einer nicht einmal grofsen Hitze und bei einer nicht
besonders anstrengenden Ubung einen Landstiirmer mit
Hitzschlag, volliger Bewulstlosigkeit, einer Temperatur von
421/ nach meiner Erinnerung, ins Lazarett bekommen und
es bedurfte der grofsten Anstrengung, ihn am Leben zu
erhalten. Warum man beim Hitzschlag hauptsichlich an
Soldaten denkt und seine Erfahrungen hauptsichlich vom
Heeresdienst aus schopft, hat seinen Grund darin, dafs der
‘Hitzschlag freilich nicht ausschliefslich beim Militir, aber
doch hier viel 6fter beobachtet wird, als bei der biirger-
lichen Bevélkerung. Und das hat wieder seinen Grund
darin, dafs fiir die Uberhitzung des Korpers nicht allein- die
Menge von Wirme in Betracht kommt, die dem Korper
von aufsen zugetragen wird, als vielmehr das Verhiltnis,
in dem Wirmeeinnahme und Wéirmeausgabe zueinander
stehen. Wie der Korper erfriert, wenn er geniigend lange
Zeit mehr Wirme verliert, als er von innen oder aufsen
erhilt, so geht er an Uberhitzung zugrunde, wenn seine
Wirmeabgabe von der im Innern gebildeten Wirme plus
der ihm von aufsen zufliefsenden iibertroffen wird.
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Und in dieser Lage ist der Soldat 6fter als die meisten
anderen Berufsklassen, (Man verzeihe, dafs ich noch aus
alter Gewohnheit so spreche, als wenn wir noch ein Heer
hitten oder jemals wieder bekdmen, wenn es nach dem
Willen der Roten geht!) Selten ereignet sich ein Hitz-
schlag, ohne dafs ein lingerer Marsch oder sonst eine
grofsere Anstrengung mit starker Muskelarbeit vorange-
gangen ist, die meisten sogar noch wihrend des Marsches,
doch kann der Hitzschlag auch noch beim Appell, sogar
im Quartier sich einstellen. Der Mann hat stark geschwitzt,
Atmung und Herzschlag sind bedeutend vermehrt, das
Gesicht ist rotblau und gedunsen, Er klagt nicht, sondern
ist vielmehr dumpf und schlifrig geworden. Im giinstigsten
Fall tritt er jetzt aus der Kolonne und bleibt zuriick. Er ist
nschlapp geworden, So kann er sich, wenn die Uber-
hitzung nicht weiter geht und gleich richtig bekdampft wird,
nach einiger Zeit, manchmal nach Tagen, wieder erholen.
Er hat eine mitunter jetzt schon recht betrichtliche Steige-
rung der Innentemperatur erlitten aus zwei Griinden: weil
er von aufsen durch die hohe Lufttemperatur nicht sowohi,
— die bleibt bei unsimmer unter der Innentemperatur —
-aber weil ihm durch die Sonnenstrahlen sehr viel Warme zu-
getragen worden ist. Dadurch kann die Temperatur der Klei-
dung, die im fritheren preufsischen Heer unzweckmaifsiger-
weise dunkle Farben hatte, leicht auf 459, ja 500 erhoht
werden, Die Kleidung gibt dann an den Koérper Wirme
-ab, statt den Wirmeausgleich nach aufsen zu ermdoglichen.
Alle Gegenstinde aufsen, der bestrahlte Erdboden, die
‘Winde eines Hohlwegs, die einzelnen glinzenden Wolken
sogar, alles strahlt ihm Wirme zu, auch seine Kameraden
in Reih und Glied, alles. In der Tat sind die Leute in der
Mitte einer Kolonne am gefihrdetsten, die Fligelminner
erheblich weniger. Die haben doch auf einer Seite wenig-
stens nicht einen Mann, der ebenso heifs ist wie sie selber,
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sondern die Moglichkeit ins Freie ihre Wirme zum Teil
durch Strahlung anzubringen, zum Teil auch noch durch
Verdunstung, besonders wenn: einmal eine Wolke kommen
sollte und durch die gesetzte Temperaturdifferenz sich,
wie es allemal geht, ein leiser Luftzug einstellt. Davon
merken wieder die Fliigelmidnner mehr, als die Leute innen,
Hiernach ist die Gefahr des Hitzschlags erhéht, wenn die
Luft heifs und ruhig ist, wenn sie feucht ist, so dafs die
Verdunstung vonseiten der Haut nicht ausgiebig Wirme
abfithren kann, wenn dies durch undurchlissige oder dicke
Kleider verhindert wird und wenn dazuw noch vermehrte
Wirmebildung durch Muskelarbeit kommt. Aus dem
Schlappwerden entwickeln sich dann die bezeichnenden
Erscheinungen des Hitzschlags., Die Leute werden still
sie singen und sprechen micht, schleppen sich nur noch fort.
Die Schweilsbildung hért aui, die Haut wird zyanotisch;
die Atmung wird beschleunigt und unregelmafsig, die Puls-
frequenz geht enorm in die Hoéhe, Schwindel, Funkensehen,
Klingen vor den Ohren stellt sich ein, Dann schwindet das
Bewulstsein, der Mann liegt da, pulslos oder mit fadenférmi-
gem Puls, Aussetzen der Atmung, So kann der Tod durch
Herzlihmung unmittelbar eintreten oder nach einiger Zeit
erholen sich die Leute, gewo6hnlich aber sehr langsam und
die Rekonvaleszenz kann durch manche Nachkrankheiten
gestort werden, Schwiche und Lihmung an den Beinen,
Neuralgien, Gehorstauschungen, aber auch Taubheit und
Blindheit, epileptische Anfille, Geisteskrankheiten, in leich-
teren Fillen nerviose Beschwerden mancherlei Art, Nerven-
schwiche, namentlich auch’ Schwiche des Herzens bleiben
noch kiirzere oder lingere Zeit zuriick. Ob Erkrankungen
der Atmungsorgane, Bronchitis, Lungen- oder Rippenfell-
entziindungen mit der Uberhitzung unmittelbar zusammen-
hangen, mo6chte ich' dahingestellt sein lassen. Die Leiche
verfallt bald in Totenstarre, Totenflecke erscheinen rasch.
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Das Blut ist diinnfliissig lackfarben, fast kein Gerinnsel,
der linke Ventrikel ist leer, an den ser6sen Hauten finden
sich viele kleine Blutaustritte, auch im Gehirn, dem Epen-
dym der Ventrikel, in den Nieren Ecchymosen, triibe
Schwellung der Nieren- und Leberzellen,

Begreiflicherweise werden diese traurigen Unfille be-
sonders in heifsen Lindern beobachtet und die englischen
Militardrzte sehen mehr davon als die deutschen. Um nur
einen Begriff davon zu geben, dals der Hitzschlag Verluste
herbeifithren kann, von denen nicht nur jeder tief bedauer-
lich ist, sondern die auch fiir den Bestand und die Schlagfer-
tigkeit der Truppen geradezu ins Gewicht fallen konnen,
entnehme ich dem Handbuch der Militar-Gesundheitspflege
von Roth und Lex II. Bd. S. 402 ff. folgende Angaben : Die
preufsische Armee verlor an Hitzschlag in dem heilsen
Sommer 1868 38 Mann, in den Jahren 1867 und 1869 je 6,
im Sommer 1869 9 Mann, Wenngleich es in der Natur der
Sache liegt, dafs die meisten Fille von Hitzschlag und
Sonnenstich in den heifsen Sommermonaten vorkommen,
so wurden anderseits die Krankheitserscheinungen auch
zu anderen Jahreszeiten beobachtet. Besonders gefihrlich
scheinen warme Tage in kiihlen Jahreszeiten zu sein. So
marschierte am 22, April 1873 das K. sichsische 2. Jiger-
bataillon Nr. 13 von Meifsen nach Dresden.” Wihrend die
Witterung vorher kiihl gewesen war, wurde dieser Tag
ausnahmsweise heifs und fiihrte zu 10 schweren Sonnen-
sticherkrankungen mit 2 Todesfillen,

Wihrend des Osterreichisch-italienischen Krieges verlor
die franzdsische Division d’ Autemaare beim Ubergang
iiber den Mincio im Juli 1859 26 Mann an Sonnenstich,

Abgesehen von den Verlusten an Menschenleben kann
die Affektion durch eine grofse Zahl von Erkrankungen
die Schlagfertigkeit von Armeen beeintrichtigen. Von der
eben genannten Division wurden- an einem Tage durch
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den Einflufs der Hitze 2000 Mann dienstunfihig. Ein belgi-
sches Regiment, welches am 8. Juli 1853 von-dem Bever-
looer Lager abmarschierte, mufste so viele von leichten
und schweren Formen des Hitzschlages betroffene Leute
zuriicklassen, dafs nur 150 nach Briissel gelangten, Bemer-
kenswerterweise treten die allerschwersten Erscheinungen
mitunter erst nach der Veranlassung, nach dem Marsch,
im Quartier, manchmal erst Stunden danach hervor.
Hitzschlag und Sonnenstich hat man frither vielfach
durcheinander geworfen, nicht mit Recht, denn der Sonnen-
stich unterscheidet sich vom Hitzschlag nicht nur durch die
klinischen Erscheinungen, -sondern auch durch seine Ur-
sache ganz wesentlich, Wahrscheinlich sind bei den obigen
Angaben auch manche Fille von Sonnenstich mitgezihlt,
Wenn man die Bemerkung gemacht hat, dafs gediente Leute
mit lingerer Dienstzeit die Hitze besser vertragen als Neu-
linge, so wird diese Ansicht wohl von den meisten Mili-
tardrzten geteilt werden und auch Erfahrungen an Tieren
stimmen damit iiberein. Meine eigenen Erfahrungen be-
ziehen sich auf den berithmt heifsen Herbst und Sommer
des Jahres 1886. Ich war damals zu den Kavalleriemano-
vern eingezogen und weifs also auch etwas von heifsen
Mairschen in der Sonnenglut zu berichten, Die Reiterei ist
dem Hitzeschaden bei weitem nicht so sehr ausgesetzt wie
das Fulsvolk. Zwei Griinde sind dafiir vor allem mafsge-
bend. Die Kolonne ist nicht so dicht, das lange Reiten
strengt auch an, aber bei weitem nicht so, wie das Mar-
schieren den schwerbepackten Infanteristen. Dieser leistet
unzweifelhaft mit seinen Muskeln mehr Arbeit und bildet
deshalb auch mehr Wirme als der Reiter. Zu dem allen
kommt aber noch, dafs die raschere Bewegung des Pfer-
des doch bestindig einen Luftzug bringt, dessen abkiih-
lende Wirkung eben -gar nicht zu unterschitzen ist. Ich
kann mich des Gefiihls wihrend eines langen Trabes und
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unmittelbar darauf entsinnen. Am ersten Tag, nun ja, das
weifs man wie es ist, wenn man zwei Jahre auf kein Pferd
gekommen ist, da strengt ein langer Trab schon an, beson-
ders wenn -ein Gaul so hoch geht wie meine ,, Tulpe‘‘. Da
macht man ohne Zweifel auch manche unnétige oder un-
geschickte Bewegung und bildet mehr Wirme, als unum-
ginglich erforderlich gewesen wire, Dann aber geht es
schon besser und wihrend des Trabes spiirt man eigent-
lich trotz einer iiberaus hohen Lufttemperatur und der
glithenden Sonnenstrahlen nicht viel. Im Augenblick aber,
wo die Pferde in Schritt fallen, hat man das Gefiihl, dafs
vom eigenen Korper eine Gluthitze ausstrome. Ohne Zwei-
fel ist die Innentemperatur auch betrichtlich in die Hdohe
gegangen, das Gefiihl der Hitze wurde aber an der Haut
geddmpft durch den Luftzug beim raschen Ritt und ver-
mehrter Verdunstung des Schweifses. Damals erkrankte
kein Mann an Hitzschlag oder Sonnenstich, aber das Regi-
ment verlor 10 Pierde an Hitzschlag, lauter junge Pferde,
die idlteren, eingewohnten litten keinen Schaden. Aller-
dings sind auch die iltesten Tiere bei einem Reiterregi-
ment noch nicht wirklich alt zu nennen.

Es wird angegeben, dafs die meisten Hitzschlige bei ei-
ner Lufttemperatur von iiber 25°, einer Feuchtigkeit von
60 % wund einer Luftbewegung unter 4 m/sek vorkommen,
Bei einer Temperatur unter 24° und einer Windgeschwin-
digkeit von iiber 4 m/sek soll der Hitzschlag nur selten
entstehen, selbst wenn die Luft feucht ist, ihr Wasser-
gehalt bis zu 809 betragt. Das alles kann man begreifen,
auch dafs der eine gegen die Uberhitzung widerstands-
kraftiger ist als der andere. Der Zustand des Herzens
mag da viel ausmachen, auch die Beschaffenheit der At-
mungsorgane, Man hat wenigstens wiederholt bei Leu-
ten, die dem Hitzschlag erlegen waren, an den Lungen
Verwachsungen gefunden oder andere Verianderungen, die
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augenscheinlich das freie Luftholen und den.guten Gas-
austausch immer schon und vor dem Hitzschlag be-
eintrichtigt hatten. Wie fangen es aber die an, die ihre
Widerstandskraft noch weiter erhdhen, sodafs sie der
Wirme gegeniiber mehr aushalten als vorher und mehr
als andere Ungewohnte? Dals das vorkommt, kann man
wohl nicht bezweifeln, aber der Vorgang ist noch ritsel-
hafter als die Abhartung gegen Kilte. Ich kann mir nicht
denken, wie einer seine Wirmeregulation besser erziehen
und einstellen kann, sodafs ihm &dufsere Hitze nicht so
viel schadet wie einem andern, aber ich kann mir vorstel-
len, dafs er kennt, wie man sich bei grofser Hitze zu be-
nehmen hat. In mancher Beziehung ist ja der Soldat in
einer gewissen Zwangslage gegeniiber. den biirgerlichen
Berufen, und ein Teil seiner gréfseren Gefihrdung durch
Hitze ist unzweifelhaft auf die vorgeschriebene Kleidung
zu beziehen, die nicht ausschliefslich auf die grolste Hitze
zugeschnitten sein kann, weil sie auch im Winter getragen
werden mufs. Doch hat man in dieser Beziehung durch be-
sondere Mafsnahmen — Offnen des Kragens und der obe-
ren Knopfe usw. — nach Moglichkeit helfen wollen. Aber
auch unter dem Zwang der Mannszucht kann der einzelne
immer noch manches machen, was ihm seine Lage erleich-
tert, besonders die Mdglichkeit, ausgiebig Luft zu schép-
fen, was bei der Gefahr des Hitzschlags auch eine Haupt-
sache ist. Schon die Art, wie der Mann die Kleider be-
festigt und schliefst, den Leibriemen anzieht, was er unter
der Uniform trigt, wie die Kopfbedeckung, ist nicht ohne
Bedeutung. Der gediente Mann weils, dafs er zu Zeiten
starker Anstrengung zur Sommerszeit alle Ausschreitungen
meiden muls, dals er in den Pausen moglichst der Ruhe
pflegen soll, sowie es nur geht, den Schatten aufsuchen
und so tausend andere, gar nicht unwichtige Dinge. Im
Bereich der Méglichkeit liegt es ferner, dafs durch Ubung
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auch eine Erkriftigung des Herzens herbeigefiihrt werden
kann, was zwar die Hifze nicht abwehrt, aber die Gefahr,
ihr zu erliegen, ganz wesentlich herabsetzt, In solchen und
ghnlichen Dingen erblicke ich die Moglichkeit, die Gefahr
des Hitzschlages zu vermindern, nicht in einer eigentlichen
Gewohnung an die Hitze, und wahrscheinlich’ unterschei-
den sich nur in diesen Dingen die gedienten Mannschaften
von den Ungedienten.

Von grofser Bedeutung fiir die Abkiihlung des Korpers
ist ohne Zweifel die Schweilsbildung und die Verdun-
stungskilte, Wihrend viele Leute die Beldstigung durch
starken Schweils scheuen und absichtlich’ das Trinken bei
hoher Aufserer Temperatur einschrianken, z. B. vor einem
lingeren Marsch in Sommersglut oder wihrend desselben,
so ist dieses Verfahren da, wo eine wirkliche Gefahr, die
Gefahr des Hitzschlages droht, entschieden zu widerraten.
Die Reisenden versichern, dafs die schwarzen Gepicktriger,
die in raschem Lauf grofse Lasten durch die drgste Son-
nenglut tragen miissen und dabei sehr stark schwitzen,
grofse Mengen Wasser trinken, Sehr mit Recht, sie gewin-
nen damit die Fihigkeit zu neuer Schweilsbildung und ent-
gehen durch die Verdunstungskilte der gefihrlichen Uber-
hitzung. Ohne Zweifel ist bei uns in dieser Hinsicht friither
viel gefehlt worden. Die Lehre vom ,kalten Trunk® ist
zwar keine blofse Fabel. Es gibt in der Tat Fille, in de-
nen ein Lungenédem hervorgerufen wird, weil bei erhitz-
tem Kérper grolse Mengen kalten Wasser auf einmal ge-
trunken wurden. Mehrere Umstidnde miissen dabei zusam-
wirken. Der Mann mufs z. B. durch raschen Lauf augen-
blicklich schwach geworden sein, die Haut ist blutreich
und schwitzt stark. Jetzt kommt nicht nur der kalte Trunk
und macht die Unterleibsgefilse blutarm, sondern gewhn-
lich’ wird die schwitzende Haut zur Abkiihlung der Luit,
dem Wind ausgesetzt, der Kérper ruht und der Reiz fiir
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das Herz, der in der Bewegung lag, fillt weg. Aus der
Haut mufs mit ihrer Abkiihlung das Blut auch fort, in den
Unterleib kann es nicht wegen des kalten Inhalts, wohin
soll es sonst als in die Lungen. Dazu ein Herz, das gerade
jetzt nicht voll leistungsfihig ist, das ruhen moéchte — das
Lungenddem ist fertig — kann allerdings, kann man hin-
zufiljgen, durch einen Aderlals aufs wirksamste bekampft
werden. Das alles zugegeben, so sind diese Dinge doch
im ganzen recht selten, und man hat ganz gewifs aus iiber-
triebener Furcht vor diesem kalten Trunk unendlich viel
mehr geschadet. Mit grolsem Recht erlaubt man jetzt den
Mannschaften, auf dem Marsch ihren Durst zu stillen, wo
es nur angeht, Bleibt der Mann in Bewegung, so schadet
ihm der Trunk gar nicht, ist aber sehr wesentlich, um die
Schweilsbildung im Gang zu erhalten und ist das wirksam-
ste Mittel gegen den Hitzschlag, Wird zur Rast Halt ge-
macht und die Mdoglichkeit gegeben, durch Liiftung der
Haut die Wirmeabgabe zu steigern, so mag man, wenn
nicht gleich wieder fortmarschiert werden mufs, ein paar
Minuten warten lassen, bis getrunken werden darf. Wirft
man ja doch auch den Pferden, wenn sie erhitzt sind, Heu
in den Trinkeimer, damit sie langsamer saufen, und so ist
es auch fiir den Menschen besser, wenn er langsamer und
zunichst mit kleinen Schlucken trinkt, als wenn er grolse
Mengen namentlich sehr kalten Wassers in sich hineingiefst,
Mit warmem Wasser mag das nicht so bedenklich sein. Die
Erfahrungen von Reisenden in den Tropen sprechen da-
fiir. Die Eintrocknung des Blutes bei starkem Wasserver-
lust durch die Haut erschwert dem Herzen seine Arbeit.
In dieser Beziehung ist die Selbstbeobachtung Sven
Hedins von hohem Wert. Bekanntlich ist dieser ausge-
zeichnete Forschungsreisende bei seiner Durchquerung der
Wiiste von Takla-makan durch ein Versehen seiner Leute
viele Tage lang fast ganz ohne Wasser gewesen und bei-
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nahe verdurstet. Zuletzt schlug sein matter, triger Puls
49 mal in der Minute und kaum, mit der dufsersten Willens-
kraft nur vermochte sich Sven Hedin aufrechtzuerhal-
ten und fortzuschleppen. Da, endlich das rettende Wasser,
von dem Sven Hedin in 10 Minuten wohl 3 Liter trank!
Unmittelbar darauf schlug der Puls kriftig 56 mal in der
Minute, die pergamentartige Haut schwoll wieder an und
wurde feucht, neues Leben, neue Kraft flutete durch die
Adern. Aber erst nach einigen Tagen trat mit einer Puls-
frequenz von 82 vollstindiges Wohlbefinden ein. Bei je-
dem Marsch und grofser Hitze mit Wassermangel verarmt
das Blut gewils merklich an Wasser, und die gréfsere Za-
higkeit des Blutes ist wohl nicht férderlich fiir den Kreis-
Jauf, aber es ist bei der kurzen Dauer nicht wahrschein-
lich, dafs das beim Hitzschlag sonderlich ins Gewicht fallt.
In den Geweben ist vielmehr genug Wasser angehiuft,
was im Fall der Not ins Blut aufgenommen werden kann.

Einflufl der Strahlung.

Dafs der Sonnenstich mit dem Hitzschlag vielfach zu-
sammengeworfen und verwechselt wird, ist kein Wunder,
und zu beiden ist oft genug zugleich Gelegenheit gegeben.

Auch irdisches Licht und Wirmequellen kénnen an der
Haut krankhafte Verinderungen herbeifithren, am stirk-
sten wirkt in dieser Beziehung wieder die Sonne. Nicht
jede Haut ist gleich empfinglich und empfindlich gegen
die Sonnenstrahlen, Blondinen im ganzen mehr als Brii-
nette. Je mehr eine Haut gegen Bestrahlung bisher ge-
schiitzt war, desto leichter erkrankt sie, wenn einmal der
Schutz der Kleidung wegfillt und die bisher bekleideten
Teile von den Sonnenstrahlen getroffen werden. Demge-
mifs sieht man die leichtesten Zeichen von abbrennen-
der Haut gewodhnlich bei Damen, deren Gesicht sorgfil-
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tig durch Schleier, Hut und Sonnenschirm geschiitzt war,
da sieht man die Verinderungen oft schon nach einer
Besonnung, die nur wenige Stunden angehalten hat, in
einer Rotung und schmerzhaften Schwellung. Nach 3 bis
4 Tagen braunt sich die Haut, kann auch Risse bekom-
men und sich abblittern. Bei sehr empfindlicher Haut
kann sich eine wirkliche Entziindung, Bildung von Blis-
chen einstellen, die spiter abtrocknen und ohne Narben
heilen. (Eczema solare.) Als Folgen bleiben entweder dif-
fuse Briunung oder Ephelide zuriick, namentlich Blondi-
nen sind zu Sommersprossen geneigt. Sind schon diese
Verinderungen kaum eine Krankheit zu nennen, gerade
ein gleichmilsig schén braunes Kolorit ist nicht einmal ein
kosmetischer Schaden, so fiihrt die stirkere Bestrahlung
zu einem Leiden, das die grofste Lebensgefahr mit sich
bringen kann, Der Sonnenstich entsteht hauptsichlich
durch Bestrahlung von Kopf und Nacken. Dafs er etwas
anderes ist als der Hitzschlag, ergibt sich aus mehreren
Unterschieden. Der Hitzschlag kann auch bei bewdlktem
Himmel eintreten und um so leichter, je feuchter die Luft
ist; mafsgebend ist die Hohe der Aufsentemperatur neben
den Dingen, die wir soeben besprochen haben, Der Son-
nenstich dagegen entsteht nur bei grellem Sonnenschein,
sollte auch die Lufttemperatur nicht gar zu hoch sein, und
die Feuchtigkeit der Luft ist dabei von gar keinem Einflufs.
Warme Kleidung beférdert den Hitzschlag, die Kleidung
schiitzt dagegen vor dem Sonnenstich, Bei diesem ist be-
sonders und fast ausschliefslich die Einwirkung auf Kopf
und Nacken zu fiirchten, beim Hitzschlag gibt es eine solche
Lokalisation nicht. Dem Hitzschlag in seiner vollen Ent-
wicklung gehen Vorliufer voran, der Sonnenstich befallt
den Menschen sofort in seiner ganzen Stirke, oft fast
blitzihnlich. Die Erscheinungen gehen beim Hitzschlag
in geringer Stirke an und steigern sich allmihlich, beim
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Sonnenstich schliefst sich an den eigentlichen Anfall ein
Krankheitsbild, das zwar schwer und langwierig genug
sein kann, im allgemeinen aber doch gleich anfangs sei-
nen Hohepunkt erreicht hat, um dann — in vielen Fillen
wenigstens — abzuklingen.

In den ganz schweren Fillen brechen die Kranken be-
wufstlos zusammen und verscheiden in kurzer Zeit. Hat
man noch Gelegenheit, einige Beobachtungen anzustellen,
so findet man Zyanose, verhiltnismalfsig kiihle Haut, aus-
setzenden, kleinen, flatternden Puls, unregelmifsige, aus-
setzende, oft seufzende Atmung, Zuckungen, starre Pupillen,
Zieht sich der Anfall etwas lianger hin, so folgt die Bewufst-
losigkeit erst auf ein Stadium der Aufregung, Halluzinatio-
nen, Irrereden, Krimpfe und Delirien. Gehen diese FEr-
scheinungen nicht bald in den Tod iiber, so entsteht ein
Krankheitsbild wie bei einer Meningitis oder Enzephalitis :
Nackenstarre, Erbrechen, rasende Kopfschmerzen, Opis-
thotonus, Hyperasthesien, Trismus, auch schlaffe Muskel-
lihmungen, unwillkiirlicher Abgang von Stuhl und Urin.
Schliefslich setzt noch die Atmung aus und unter Lih-
mung der lebenswichtigen Zentren tritt der Tod ein. Die
Prognose ist in den stiirmischen Fillen immer ungiinstig,
in den meisten schweren sehr zweifelhaft.

Es gibt aber auch leichtere Formen, bei denen eine Ge-
nesung schon hiufiger beobachtet wird. Da kommt es nur
zu Kopfschmerzen, Schwindel, Zuckungen, Unruhe, Sin-
nestduschungen, Delirien, Atembeschwerden. Genesen die
Kranken, so bleiben manche Storungen noch lange Zeit
zuriick, namentlich auch auf psychischem Gebiet, und eine
grofsere Empfindlichkeit des Schidels gegen Bestrahlung.
Daraus ergibt sich, wovor die Leute sich noch lingere
Zeit in acht nehmen miissen.

Die Sektion ergibt eine Entziindung der weichen Hirn-
haut, die auch auf die oberflichliche Gehirnmasse iiber-
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greifen kann. Von der einfachen Hyperimie an kann sie
sich bis zur Eiterbildung steigern. Das richtet sich, wie es
scheint, nach der Dauer, wihrend der Kopf und Nacken
den Sonnenstrahlen ausgesetzt waren. Sogar Hirnabszels
ist beobachtet worden. Ob man im Eiter Kokken gefunden
hat, weils ich nicht; wenn sie sich darin finden, dann ist
der Sonnenstich eben nichts anderes als eine akute Menin-
gitis, die durch die Bestrahlung wachgerufen worden ist,
und wahrscheinlich handelte es sich’ dabei um Bazillentri-
ger, deren Kokken, die sie schon wer weils wie lang mit
sich herumgetragen haben, in den Rachenorganen oder
sonstwo, in der durch die Besonnung geschidigten pia
mater einen giinstigen Nihrboden fiir ihre Entwicklung
gefunden haben. Man koénnte auch daran denken, dals der
Koérper durch die physikalische Einwirkung der Strahlen
seiner natiirlichen Schutzkrafte beraubt worden ist, indem
vielleicht die Bildung der Antikdrper unterbrochen wurde,
durch die der Bazillentriger bisher gegen das Giit, das er
mit sich herumtrug, geschiitzt war. Dals es sich beim Son-
nenstich schliefslich um eine Infektionskrankheit handelt,
dafiir spricht schon die Erhéhung der Kdrpertemperatur,
die nach ihrem ganzen Verlauf nicht auf dem thermischen
Einflufs bei der Bestrahlung beruht, sondern nichts ande-
res ist als Fieberhitze, Ganz anders als wie beim Hitz-
schlag, wo viel hohere Temperatuern beobachtet werden
als beim Sonnenstich, wo aber, nachdem der Kranke ein-
mal abgekiihlt ist, wenn nicht besondere Komplikationen
eintreten, eine weitere Temperatursteigerung nicht meéhr
vorkommt,

Man glaubt, dafls die schiadliche Wirkung beim Sonnen-
stich nicht sowohl durch die Wirmestrahlen, als vielmehr
durch die chemisch wirksamen, kurzwelligen bewirkt wird.
Manches spricht dafiir. Auch mit irdischen Lichtquellen
ldlst sich die Haut schidigen, und geringere Grade von
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Hautverbrennung, an den Sonnenstich mahnend, werden
nicht selten beobachtet. Namentlich ist das beim elektri-
schen Bogenlicht, auch bei der Quecksilberlampe zu be-
merken, und hier hat es sich gezeigt, dals der beste Schutz
gegen die gefihrlichen Strahlen nicht etwa blaues Glas,
sondern gelbgriin gefirbtes bietet, durch das ganz beson-
ders die kurzwelligen Strahlen abgehalten werden — eine
fiir das so sehr gefihrdete Auge hdéchst bedeutungsvolle
Sache. Anderseits mdchte ich den schidlichen Einflufs
auch der langwelligen Strahlen nicht ganz von der Hand
weisen, blofs deswegen, weil er fiir die kurzwelligen fest-
steht. Verbrennungen der Haut kommen wenigstens auch
bei strahlender Hitze vor, wo von chemisch wirksamen
Strahlen keine Rede sein kann. Heizer auf Schiffen, Kéche,
Feuerarbeiter aller Art kénnen davon erzihlen.

Was den Einfluls der Berufsart beziiglich des Sonnen-
stichs anlangt, so sind die Soldaten nicht mehr gefihrdet
als die biirgerlichen Kreise. Wer sich im Freien unge-
schiitzt den Sonnenstrahlen aussetzt oder aussetzen muls,
hat Aussicht, vom Sonnenstich befallen zu werden. Ob es
nun ein Jager oder Fischer ist, der seinem Beruf nachgeht,
oder ein Bauer, der auf freiem Felde arbeitet, oder ein
Kind, das mit blofsem Kopf stundenlang im Sande spielt
oder dort schlift, einerlei; bei jedem kann der Sonnenstich
sich einstellen, Eine nicht unwichtige Rolle scheint dabei
auch die Unterstiitzung der unmittelbaren Bestrahlung
durch reflektierte zu spielen. Bestrahlte heilse Winde oder
der Boden, der nach seiner Farbe und sonstigen Beschaf-
fenheit von den anfallenden Strahlen einen betrichtlichen
Anteil zuriickwirft, sind in dieser Beziehung gefihrlich,
Dals wenigstens die Wirmestrahlen nicht die Hauptsache
sind, sondern die brechbareren, geht aus der Tatsache her-
vor, dafs, noch dazu sehr heftige, Verbrennungen der Haut
sogar bei Winterskilte vorkommen, zum Beispiel auf hohen
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Bergen, tiber Schnee und Gletschereis, Der Gletscher-
brand ist auch nichts anderes als Folge von Strahlung, die
im Gesicht und namentlich an den Augen sehr bedenklich
werden kann, wo es zu voriibergehender Erblindung und
einer Adufserst lastigen, schmerzhaften Bindehautentziin-
dung kommt, wenn die nétigen Schutzmalsregeln, Schleier,
Schneebrille verabsdumt wurden, Da ist es gewils nicht
Wirme, was geschadet hat, sondern die Einwirkung der
Strahlen, von denen das Licht in der diinnen Luft des Hoch-
gebirgs bekanntlich viel mehr enthilt als die weiter unten,
und das sind, wie wir wissen, die chemisch wirksamen.
Dazu kommt freilich noch oft die dort oben starke Re-
flexion von Schnee und Eis.

Gegen diese brechbarsten Strahlen scheint es einen Schutz
zu geben, der erst allméhlich erworben wird. Er ist wohl
eine Folge der Hautverbrennung selbst und des durch sie
gebildeten und in der Haut abgelagerten Pigments. Darauf
scheint es zu beruhen, dafs einerseits die Leute, die lange
Zeit und immer und immer wieder sich den Sonnenstrahlen
ausgesetzt haben, schliefslich eine Haut besitzen, die nicht
so leicht an einem Erythem oder Ekzem erkrankt, wie die
Haut, die sich der Schadlichkeit zum erstenmal aussetzt.
Die Haut der ersteren ist eben schon braun, und je ofter
die Bestrahlung stattfand, desto tiefer braun. Die wohl-
behiitete Haut der Dame aber, die den Sonnenstrahlen aus
dem Wege ging, die ist weils, ,,weilser als der Schnee, wie
man vor nicht gar so langer Zeit sagte, um etwas Angeneh-
mes zu sagen und der Schonheit ein Lob zu spenden. Das
in der Haut abgelagerte Pigment gibt nun gar keinen
Schutz gegen Warmestrahlen. Im Gegenteil, nach dem,
was wir frither besprochen haben, mufs die dunkler ge-
farbte Haut von den Sonnenstrahlen mehr erhitzt werden
als die farblose, die weifse, Aus diesem Grund werden
zum Beispiel heutigentags schwarze Jagdhunde kaum mehr
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nachgezogen, weil sie unter der Sonnenhitze viel mehr
leiden als die heller gefiarbten Rassen. Und so, sollte man
meinen, sind farbige Menschenrassen, in erster Reihe die
Neger, die doch ausschliefslich sehr heifse Linder bewoh-
nen, sehr {ibel daran, weil sie zwar ohne Zweifel durch viele
Generationen durch die Sonnenstrahlen schwarz gefirbt
worden sind, damit aber eine hochst unzweckmifsige Ei-
genschaft erworben haben. Man kann {iber das Mals von
Vernunft, das in der belebten Natur herrscht, seine eigene
Meinung haben, aber der angefiihrte Punkt wire schon, da
es sich nicht um das Wohlund Wehe des einzelnen, son-
dern um das Bestehen der ganzen Rasse und um seine Aus-
sicht auf Dauer und Fortpflanzung handelt, etwas auffal-
lend. Nach dem, was man bis jetzt weils, erstreckt sich
der Schutz des Hautpigments in der Tat nur auf die brech-
barsten Strahlen. Das Pigment verhindert das tiefere Ein-
dringen von Strahlen, am meisten wohl der chemisch
wirksamen, und wirkt so Ahnlich wie ein gelbbraunes,
unter Umstinden recht tief gefirbtes Glas. Mag immerhin
das Hautpigment von den auftreffenden Strahlen, beson-
ders den roten, recht viel absorbieren und dabei durch
Leitung Wirme an die Umgebung abgeben, also den gan-
zen Korper mehr erhitzen, noch wichtiger scheint es zu
sein, dafs nicht allzuviel ultraviolette Strahlen in die Tiefe
dringen. Das wird wohl auch einen guten Schutz gegen
den Sonnenstich abgeben. Also auch in dieser Hinsicht mag
man bei uns eine braune, sonnverbrannte Haut gern sehen,
zeigt sie doch einen gewissen Grad — nicht von Gewdh-
nung oder Abhirtung — aber von Schutz gegen die schad-
liche Wirkung der Bestrahlung, die Dermatitis, das Eczema
solare, und schliefslich den Sonnenstich an.

Von der Korperoberflache sieht man nur einen Teil, die
Haut und kleine Abmessungen der Schleimhiute, diese
sind aber in ihrer ganzen Ausdehnung richtige Oberflidchen
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und treten mit der Aufsenwelt in unmittelbare Berithrung.
Magen und Darm kommen hier nicht fiir uns in Betracht, das
Wetter mit allen seinen Elementen kann auf sie hochstens
ganz mittelbar einwirken, Dagegen ist der oberste Teil
der Verdauungsorgane, Mundhéhle, Rachen, dem Einflufs
des Wetters wohl ausgesetzt und er kann mit den Atmungs-
organen zusammen abgehandelt werden, wo dieser Einflufs
ganz zweifellos besteht. fJa, man konnte behaupten, dafs
hier von Hitze und Kilte eine noch gréfsere Wirkung er-
wartet werden miifste als an der Haut, schon weil ein
kiinstlicher Schutz durch die Kletdung natiirlich in Wegtfall
kommt. Wir haben erfahren, wie niedrige und wie hohe
dufsere Temperaturen der Mensch wirklich ertrigt und er-
tragen mufs. Noch erstaunlicher ist es eigentlich, wie so
grofse Temperaturunterschiede von der Schleimhaut der
Luftwege und dem Alveolarepithel, den Lungen ertragen
werden koénnen, die doch mit jedem Atemzug damit in Be-
rilhrung kommen und deren Temperatur sich’ von der des
Blutes nach oben oder unten so sehr unterscheidet. Na-
mentlich ist dies bei sehr hoher Aufsentemperatur der
Fall. Wenn einer, woriiber wir schon berichtet haben, es
in einer Atmosphire von solcher Hitze aushilt, dafs Eier
dabei hart gesotten werden, warum ist dann nicht auch
das Blut in den Kapillaren der Lunge geronnen und warum
ist vor allem das zarte Lungenepithel nicht mittlerweile
rettungslos zerstért worden? Das kommt bei noch stirke-
ren Hitzeeinwirkungen in der Tat vor, und die Einatmung.
von Brandgasen fiihrt erfahrungsgemifls recht oft zu Ent-
ziindungen, die noch inach der ,,Rettung* zum Tode fiihren.
Das ist eben ein Ungliicksfall, gegen den die Einrichtun-
gen der Natur nicht schiitzen kénnen und auch nicht zu
schiitzen brauchen. Mit dem Einflufs von Klima und
Wetter ist das aber anders. Wenn es der Mensch iiberall
auf der Erde in der Hitze und in der Kilte aushalten kann,
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so verdankt er dies, wie seiner Haut und dem Wirme-
haushalt, zum grofsen Teil wohl seiner eigenen Erfindungs-
gabe und den Hilfsmitteln, die er sich selber geschaffen
hat. Fiir den Schutz der Atmungsorgane versagt aber dies
alles, und wenn die Erfahrung gezeigt hat, dafs es sein
Respirationsapparat tatsichlich aushilt und es ihm erlaubt,
hier die erstaunlichsten Schidlichkeiten zu ertragen, die
man auf den ersten Blick unbedingt fiir lebensgefihrlich
ansehen mufs, so kann das seinen Grund nur in einem
Schutz haben, der dem Menschen von Haus aus mitge-
geben ist und schon in seinem Naturzustande von Anfang
an begleitet hat, Es kann sich dabei um keine Einrichtung
handeln, die der Wirmeregulation dient, nicht um Erhal-
tung der Eigenwidrme handelt es sich hier, sondern um
die Abwehr von thermischen Verletzungen an Organen,
deren gute und ihre Wirksamkeit verbiirgende Beschaffen-
heit allein die Fortdauer des Lebens ermdéglicht. In der
Tat, an den Alveolen der Lunge vollzieht sich ein Gas-
wechsel, unbedingt notwendig fiir die Fortdauer des Le-
bens, den man sich nur denken kann, wenn die kolloid-
chemische Beschaffenheit der Epithelien, um es mit einem
Wort zu nennen, ganz und gar dem entspricht, wie er fiir
die Aufnahme von Sauerstoff, fiir die Abgabe von Kohlen-
sdure und Wasserdampf unbedingt erforderlich ist. Na-
mentlich auch die Feuchtigkeit der Teile kommt hier in
Betracht, sie ist aber wieder beeinflulst von der Tempe-
ratur der Luft, die mit den Epithelien in Berithrung kommt.
Suchen wir nach solchen Einrichtungen, die geniigen sollen
und offenbar auch wirklich geniigen, um das Lungenepithel
zu schiitzen! Denn die Schleimhiute entbehren eines sol-
chen Schutzes, der bis zu einer gewissen Grenze hilft, ja
durchaus nicht. Der stete Blutwechsel in der Schleimhaut
sorgt schon einigermafsen dafiir, dafs bestindig ein Tem-
peraturausgleich zwischen dufserer, eingeatmeter Luft und
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Blut sich vollzieht, Die Wairmekapazitit des Blutwassers
ist viel grofser als die der Luft, was hier wesentlich mit-
spielt. Und die Schleimhaut ist in ihrer ganzen Dicke
weiter ein Schutz fiir die daruntergelegenen Teile, und
geringe Schidigung der Schleimhaut, so unangenehm sie
sein mag, ist doch nicht zu vergleichen mit einer Ver-
letzung und Lahmlegung des Alveolarepithels. Aufserdem
wird die Oberfliche der Schleimhaut durch die Tétigkeit
der Driisen immer feucht gehalten, und die Verdunstungs-
kilte spielt bei der Hilfe gegen Uberhitzung gewifs eine
wichtige Rolle. Ohne Zweifel kann man iibrigens die
Gefahr, die von der Hitze droht, fiir bedeutender halten als
die, die von der Kilte aus entstehen kann. Den Schutz,
den hier der Organismus besitzt, erblicke ich in der eigen-
tiimlichen Art, in der die Atmung und der Gaswechsel in
den Lungen sich vollziehen.

Ein gewohnlicher Atemzug fordert beim Erwachsenen
mittlerer Grofse etwa 500 ccm Luft. Nach der Ausatmung
bleiben in den Lungen und in den Atemwegen noch etwa
2800 ccm zuriick. Davon lielsen sich noch bei ange-
strengter Ausatmung 1600 ccm Luft (Reserveluft) ent-
leeren, 1200 ccm aber blieben dann immer noch in den
Lungen zuriick, die sogenannte Residualluft. lhre genaue
Messung bietet bekanntlich grofse Schwierigkeiten, doch
kann man jetzt den erwihnten Wert als annihernd richtig
ansehen. Mit dieser Residualluft muls sich die neu einge-
atmete Luft erst mischen, bevor sie mit den Alveolarwin-
den in Berithrung kommt, wo sich dann der Gasaustausch
mit dem Blut durch die Tatigkeit der Alveolarepithelien
vollzieht, Danach miifste es scheinen, dafs die Residualluft
nur ein Hindernis fiir diesen Gasaustausch darstellen
wiirde, und in der Tat mufs dieser durch die Anwesenheit
der Residualluft eine betrichtliche Verlangsamung erfah-
ren. Dabei will ich die Frage nicht erértern, ob diese Ver-
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Jangsamung fiir gewdhnlich immer schadlich sein mufs.
Die Herabsetzung des Partialdrucks von Sauerstoff in den
Alveolen konnte auch zwar etwas physiologisch Niitzliches
sein, aber gewifs nicht mehr bei gesteigertem Sauerstofi-
bediirfnis, wie bei der Leistung' von dulserer Arbeit. Da-
gegen liegt der Nutzen der Residualluft auf einem ganz
anderen Gebiet, und hier sogar auf der Hand.

Die Lunge mit ihren Luftwegen bildet, wie schon hervor-
gehoben wurde, einen Teil der Korperoberfliche und
keinen so gar kleinen; sogar den grofsten Teil der Ge-
samtoberfliche machen sie aus, Die Alveolen sind frei-
lich sehr klein, jede mag einen Durchmesser von etwa
0,2 mm haben, aber es sind ihrer wohl 400 bis 500 Millio-
nen, und daraus berechnet sich die Oberfliche des respira-
torischen Parenchyms auf etwa 90 gm, wihrend die ge-
samte Hautoberfliche eines 70 kg schweren Mannes nur
auf 2 gm angeschlagen werden kann, Fafst man nur den
Ausgleich von Wirmeenergie ins Auge, so miifste man
schon deshalb den Lungen eine sehr wichtige Rolle fiir die
Warmeabgabe zuschreiben, Allein dem ist nicht so. Zu-
nachst kommt fiir die Lunge der ganze Wirmeverlust
durch Strahlung in Wegfall. Hier strahlt jeder Teil der
Oberflaiche gegen ganz gleich hoch temperierte Stellen
aus und wird von ihnen in gleichem Mafse wieder bestrahlt.
Es kommt also hier nur der Wirmeverlust durch Leitung,
Konvektion und Verdunstung zur Geltung. Und auch
dieser Verlust wird durch die Anwesenheit der Residual-
Iuft, meistens auch mnoch der Reserveluft, herabgesetzt.
Stellen wir uns vor, dafs die eingeatmete Luft kiihler ist
als die Innentemperatur, und das trifft ja in den meisten
Fillen zu, so wird das Wirmegefille in den Lungen da-
durch geringer, dafs sich die eingeatmete Luft erst mit
der kérperwarmen Residualluft mischen mufs, bevor sie
mit der Alveolarwand in Berithrung kommt. Ob es fiir
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den Wirmehaushalt viel ausmacht, wenn die Wirmeab-
gabe von der Lunge halbiert oder verdoppelt wird, mag
dahingestellt sein, Bei einem Gesamtstoffwechsel von
2700 Kalorien betrigt der Wirmeverlust an den Lungen
kaum 500 Kalorien durch Erwirmung der Atmungsluft und
durch Wasserverdampfung. Aber die Wirkung der Tempe-
ratur und die sonstige Beschaffenheit der Luft auf die
Alveolarwiinde ist ganz unabhingig davon. Man mag die
schiitzende Wirkung der Nase recht hoch einschitzen. An
ihrer Schleimhaut wird die eingeatmete Luft vorgewirmt,
mit Wasserdampf ziemlich gesittigt und entstaubt. Die
Vorwirmung hat aber bei sehr niedriger Lufttemperatur
wohl ihre Grenzen, gegen Uberhitzung wird iiberhaupt
kaum etwas geholfen. Das Alveolarepithel wire verloren,
wenn nicht Residualluft und Reserveluft da wiren und die
Einwirkung der Atemluft nicht nur verlangsamten, son-
dern auch in sehr erheblichem Grad abschwichten. Uber-
legen wir uns, was geschieht, wenn frische Atmungsluft
eingeatmet wird und dann in die Lungen einstromt!

Bei einem gewdhnlichen Atemzug von einer Menge von
500 ccm schiebt sie die Luft, die sie in den nicht respirieren-
den Teilen, der Trachea und den Bronchien, findet, vor
sich her. Das ist der ,schidliche Raum‘, mit dem man
fiir den Gaswechsel bei der Atmung unweigerlich rechnen
mufs. Von der neuen Atmungsluft mégen 300 ccm wirklich
bis in die Lungen kommen. Dort sind aber schon 1200 ccm
Residualluft und 1600 ccm Reserveluft, im ganzen 2800 ccm.
Ein Ausgleich damit wird den Stickstoff so gut wie gar
nicht betreffen, denn der Partialdruck des Stickstoffs ist
in der Residualluft und in der Reserveluft geradeso hoch
wie in der dufseren Luft. Dagegen ist der Partialdruck des
Sauerstoffs in der #ufseren, soeben eingeatmeten Luft
grofser, der Partialdruck der Kohlensiure und der Druck
des Wasserdampfes geringer als in der im Brustkorb
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von dem vergangenen Atemzug zuriickgebliebenen Luft-
menge. Es soll aber, um auch die dufserste Moglichkeit zu
erschopfen, beim Eindringen der Atmungsluft in die Al-
veolen eine vollkommene innige Mischung mit der schon
dort befindlichen Luft eingetreten sein. Dann ist die
Alveolenwand immer erst mit einer Mischung von frischer
und alter Luft in Beriihrung. Die Mischung vollzieht sich
im Verhiltnis von 2800 zu 300 oder rund von 8 zu 1. Der
»Ventilationskoeffizient** betrigt also etwa ein Neuntel.
Das ist fiir den Gasaustausch in den Lungen wichtig, ist es
aber auch dafiir, dafs alles, was an der Atmungsluft schad-
lich fiir das respirierende Lungengewebe ist, nur in eben-
dieser Verdiinnung angreifen kann. Hierher geh6ren auch
Trockenheit und Temperatur der eingeatmeten Luft.
Wenn die Innenluit eine Temperatur von 37° hat und
es wird Luft von 100° eingeatmet, durch deren Berithrung
das Blut sofort gerinnen miilste, so bekommt die Mischung
mit der Residualluft und Reserveluft die viel ertriglichere
Temperatur von etwa 500, Dazu kommt dann noch der
Temperaturausgleich durch frisch nachstrémendes Blut.
Wihrend der nachfolgenden Ausatmung wird dies hin-
reichen, um den zuriickbleibenden Rest auf Koérpertempe-
ratur zu bringen und mit Wasserdampf wieder zu sittigen.
Es ist selbstverstindlich, dafs der gleiche Schutz der
Verdiinnung sich auch gegeniiber giftigen Didmpfen oder
Gasen geltend machen muls, die vielleicht in der Atmungs-
luft enthalten sind. Diesen Schutz gewihrt die Residual-
luft unter allen Umstidnden. Sie wird darin sehr wesent-
lich unterstiitzt durch die Anwesenheit der Reserveluft.
Durch die Residualluft wiirden die 300 ccm neu ein-
getretener Atmungsluft nur auf etwa ein Viertel verdiinnt
werden. Ein tieferer Atemzug wiirde das Verhiltnis noch
weiter verschlechtern. Man kann bekanntlich willkiirlich
oder aus Atemnot auch tiefer einatmen als gewohnlich.
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Aulserstenfalls kann man dabei noch die ganze ,Komple-
mentirluft in einer Menge von rund 1500 ccm einatmen.
Dann stromen den Alveolen 2800 ccm neuer Luft zu, um
dort mit den zuriickgebliebenen 2800 ccm verdiinnt zu wer-
den im Verhdltnis von 1:1, auf die Hilite also. Dazu
kommt aber jetzt der weitere ungiinstige Umstand, dafs
bei angestrengter Atmung nie die Komplementirluft allein
zur Hilfe herangezogen wird; die Einatmung allein wird
nicht verstirkt, sondern allemal auch die Ausatmung, Die
Lunge wird dabei méglichst entleert, auch die Reserveluit
wird ausgeatmet und nur die Residualluft bleibt als letzter
Schutz an der Lungenoberfliche in den Alveolen zuriick.
Das wiren 1200 ccm gegen 3500 ccm. Die Verdiinnung
wiirde nur etwa 23/17 betragen, immerhin besser als gar
nichts ; die Residualluft bleibt eben immer auf ihrem Posten.
Man sieht aber leicht, wie sehr sie in ihrer Wirkung von, der
Reserveluft unterstiitzt wird und wie wichtig es ist, nur
moglichst seicht und oberflichlich zu atmen, wenn die
dufsere Luft sehr hoch oder sehr niedrig temperiert ist oder
wenn sie schidliche Bestandteile enthilt.

Dieser natiirliche Schutz von seiten der Residualluft hat
auch selbstverstindlich seine Grenzen. Es ist schon gut,
zu wissen, wie man der Qual des Feuertodes sich entziehen
kann. Ein einziger tiefer Atemzug, der die Flamme mit
offenem Munde einzieht, endet sofort und sicher alle Pein.

Voriibergehend kann man sich wohl einigermalsen gegen
die Einatmung zu 'kalter oder zu heifser Luft schiitzen.
Wichtig ist es schon, in der Kilte nur durch die Nase zu
atmen und ihren Schutz moglichst auszuniitzen. Man kann
sich ein Tuch vor Mund und Nase halten, das durch die
ausgeatmete Luft von selbst warm und feucht gehalten
bleibt. Weil die Luft da einigen Widerstand erfihrt, so
wird dadurch ihre Geschwindigkeit einigermalsen vermin-
dert und sie gewinnt Zeit, sich mit der Residualluft geho-
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rig zu mischen, und der Ausgleich der Temperatur in den
Alveolen geschieht in lingerer Zeit und so auf weniger
schiadliche Weise. Muls man einen Raum mit sehr hoher
Temperatur durcheilen, an einem Brandherd voriiber z. B.,
so pilegt man bekanntlich, wenn es geht, Mund und Nase
durch ein nasses Tuch zu verwahren, ganz mit Recht, denn
damit gelingt es, wenigstens fiir ein paar Augenblicke, die
eingeatmete Luft abzukiihlen, aulserdem verlangsamt man
auch damit den eingeatmeten Luftstrom.

Von einer Abhirtung gegen solche Luftschiden weils
man nichts, es kann auch keine Rede davon sein, nur von
einer Gewdhnung kdnnte man vielleicht sprechen. Sie be-
stiinde aber nur darin, zu Zeiten der Gefahr verniinftig,
d. h. oberflachlich und dabei moglichst gleichmilsig zu at-
men. Das Gefiihl der Atemnot soll dabei nicht aufkommen,
weil es schliefslich doch zu tiefen Atemziigen ganz unwei-
gerlich zwingen wiirde, und die sollen unter allen Um-
stinden verhiitet werden. Wer im Krieg eine Gasmaske
getragen hat, weils, dafs man in dieser Hinsicht viel lei-
sten kann, viel mehr als man im Anfang geglaubt hitte.
Ganz verniinftig und beherzigenswert ist der Rat, in stren-
ger Kailte nicht zuviel zu sprechen, nicht zu laufen, beson-
ders bei trockenen und kalten Ostwinden, Ratschlige, die
den Kindern immer wieder eingeschirft und so wenig oder
so kurze Zeit befolgt werden. Ein Gliick, dafs auch die
Kinder eine Residualluft haben!

Der Einflui der Feuchtigkeit.

auf des Menschen Gesundheit und sein Wohlbefinden steht
aulser Zweifel fest. Aber wir sind noch sehr weit davon
entfernt, die festgestellten Tatsachen auch wirklich zu ver-
stehen. Man kann sich wohl Rechenschaft davon geben, wie
vermehrter oder verminderter Wassergehalt der Luft die
physikalischen Bedingungen in der Umgebung des Men-
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schen idndert, aber wie der Mensch darauf reagiert, das ist
uns zum grofsten Teil noch ganz dunkel. Eines steht aber
fest: Von grofstem Einflufs ist nicht sowohl der Wasserge-
halt der Luft an sich, nicht die Menge von Wasser, die augen-
blicklich in der Volumeinheit Luft enthalten ist, sondern
diese Menge im Verhiltnis zu der, die die Luft bei der herr-
schenden Temperatur gerade aufnehmen konnte. Nicht die
absolute Feuchtigkeit der Luft ist fiir den Menschen wichtig,
sondern die relative. Nicht mit Unrecht hat man gesagt,
dals fiir das Wohlbefinden des Menschen der Stand des
feuchten Thermometers viel wichtiger sei als der des
trockenen, um anzudeuten, dafs auch die Wirkung der Tem-
peratur in hervorragendem Mals vom Wassergehalt der
Luft abhingig ist. An der Tatsache ist nicht zu zweifeln. Ein
jeder kennt das Gefiihl, das man bei schwiillem Wetter
bekommt, d. h. wenn zugleich mit hoher Lufttemperatur
der Taupunkt hoch liegt, die relative Feuchtigkeit grofs
ist. Das Gefiihl der Hitze, der ldstigen Hitze, der Uber-
hitzung macht sich um so mehr geltend, je gréfser die rela-
tive Feuchtigkeit dabei ist, dann werden Temperaturen un-
bequem, die nicht einmal sehr hoch liegen und die bei
trockener Luft sehr wohl mit Behagen empfunden werden
wiirden. Da ist man mit einem physikalischen, einleuchten-
den Grund gleich bei der Hand: Je feuchter die Luft ist,
desto geringer fillt die Verdunstung der Feuchtigkeit an
der Haut aus, und damit ist ein sehr wichtiger Weg, auf
dem vom Korper die von ihm gebildete Wirme angebracht
wird, mehr oder minder versperrt. Das zeigt sich ja, in-
dem die Haut einen starken Schweifsausbruch darbietet,
der Schweifls bedeckt grofse Flichen der Haut, er fillt in
Tropfen herab, eben weil er nicht verdunsten kann, und
er kann es nicht, weil eben die Luft zu feucht ist. Nun ist
die Anwesenheit von Schweiflstropfchen an und fiir sich
-etwas Unangenehmes, Aber das ist es gewils nicht allein,
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was die Verinderung des Allgemeingefiihls in solchen Fil-
len verschuldet. Diese Veridnderung macht sich nicht nur
im Gefiihl der Hitze an der Haut geltend, was man ja wie-
der gut begreifen kénnte, sondern auch in einer allgemeinen
Schlaffheit und Ermiidung, geringer Lust zu irgendeiner
Arbeit, zu korperlicher sowohl, die ja mehr Wirme er-
zeugt, wie auch zu geistiger, bei der das nicht zutrifft, um
so unbegreiflicher bei dieser.

Die Nervensubstanz soll durch Wasseraufnahme schlech-
ter leitend werden. Und dahin soll es bei schwiiler Wit-
terung kommen, wenn zugleich mit starker Schweilsbil-
dung die Verdunstung geringer wird. Damit miifsten dem
Menschen weniger und schwichere Reize zugeleitet wer-
den als sonst, und so soll sich die Miidigkeit, die Schlaff-
heit und Trigheit erkldren. Niher lifst sich aber diese An-
nahme nicht begriinden. Es lifst sich auch schwer begrei-
fen, wie die Nerven, die sowieso in lauter feuchte Gewebe
eingebettet sind, noch feuchter werden sollen. Vielleicht
handelt es sich’ nur um eine Steigerung der Innentempera-
tur, wie sie dem Hitzschlag vorausgeht, nur geringeren
Grades; die Erscheinungen bei diesem vor der Katastrophe
sind mit ihrer Teilnahmslosigkeit und Schlafrigkeit auch
nicht viel anders, als bei der Einwirkung von Hitze mit
Schwiile zusammen. Und gerade die schwiile Hitze ist es
ja, die beziiglich des Hitzschlags als besonders gefihrlich
angesehen wird. Zur Stiitze dieser Ansicht fehlt nicht viel
mehr als der Nachweis dieser geforderten Erhéhung der
Eigentemperatur. Aber der fehlt eben. Und das gerade
Gegenstiick wire auch noch nicht erklirt. Die Beobach-
tung besteht nimlich ebenso zuw Recht, dafs trockene Luft
auf den ganzen Menschen einen erfrischenden, zur Titig-
keit anregenden Einflufs ausiibt. Da kann es sich doch
nicht gut um Erniedrigung der Korperwidrme handeln.
Hier ist eigentlich noch alles dunkel. Am ehesten konnte
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man daran denken — aber auch das ist lediglich nur eine
noch nicht zu begriindende Meinung —, dafs es sich um
Anderung der kolloidalen Beschaffenheit der Gewebe han-
deln mége, im Sinn einer Quellung. Damit wire wieder
auf die grofsere Feuchtigkeit der Nerven zuriickgegriffen,
nur in etwas modernerem Gewand.

Aber auch bei niedrigen Temperaturen spielt der Stand
des feuchten Thermometers gegeniiber der Lufttempera-
tur, wie sie das trockene Thermometer anzeigt, die wich-
tigere Rolle. Es ist allgemein bekannt, wieviel unange-
nehmer die Kilte an nassen Tagen empfunden, wieviel
leichter ein klarer Wintertag ertragen wird, wenn die Luft
recht trocken ist. Wir haben gesehen, dafs im Winter die
absolute Feuchtigkeit sehr gering ist, die relative aber ist
oft recht grofs. Die kalte Luft braucht nicht viel Wasser
bis zur Sittigung, und der Taupunkt liegt oft nicht weit
unter dem Stand des trockenen Thermometers. Freilich
spielt noch manches andere mit, dahinzielend, dafs die
Menschen an heiteren Wintertagen im ganzen auch heite-
rer Stimmung sind und vielleicht schon aus diesem Grund
den Einflufs der Kilte leichter und williger ertragen. Der
Winter ist des Menschen Freund nicht, aber nichtsdesto-
weniger hat auch eine Winterlandschaft ihre Reize, mit
ihren in der Sonne glinzenden Schnee- und Eisflichen, mit
ihren wie iiberzuckerten, vom Rauhfrost iiberkleideten
Asten und Zweigen. Dazu kommt noch die Sehnsucht des
Menschen nach Licht, das leider an so vielen Winterta-
gen entbehrt werden muls. Das wiren Griinde genug,
dafs sich die Menschen an klaren Frosttagen behaglicher
fithlen als an triiben mit ihrem driickend niederen Him-
mel. Ich glaube aber nicht, dals sich die Sache so einfach
erklart. Die gewohnlichste Selbstbeobachtung lehrt doch zu
deutlich den Unterschied des Gefiihls: dann wenn schar-
fer trockener Frost einwirkt und dann, wenn es nafskal-
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tes Wetter ist. Zum Teil mag die Ursache darin zu finden
sein, dafs mit grofserer Feuchtigkeit die Leitungsfihigkeit
der Luft fiir Wiarme zunimmt. Aber noch mehr, auch die
Leitungsfihigkeit der Kleider, was fiir den Europier noch
bedeutungsvoller ist, wird durch nasse Kilte entschieden
gehoben. Gerade im Winter setzt sich die Feuchtigkeit
in den Kleidern fest, in den Haaren der Gespinnste, dem
Rauhwerk usw. Das Wasser bleibt dort lang haften, weil es
entweder an Ort und Stelle gefriert, oder wenigstens nur
sehr langsam verdunstet, da die Luft kalt ist und zudem
mit Wasserdampf nahezu gesittigt. Das Sittigungsdefizit
ist an Wintertagen sehr klein, was bekanntlich auch die
Hausfrauen lebhaft beklagen, wenn ihre Wdische nicht
trocken werden will,

Zu Erkiltungen fithrt nafskaltes Wetter erfahrungsge-
mals viel leichter als trockene, wenn auch stirkere Kilte.
Zum Teil mag der Umstand dazu beitragen, dafs die Wie-
dererwdrmung mnach Einwirkung der Kilte schwerer ge-
lingt, wenn der Korper oder die Kleidung nals geworden
sind, eben weil nichts rasch trocknen will, und wir sahen
ja, dafs in der Frage der Erkiltung es weniger auf den
Grad der Abkiihlung ankommt, als auf ihre Dauer. Es ist
aber gar nicht ausgeschlossen, dafs die Hiufung der Erkil-
tungskrankheiten, namentlich' der Katarrhe, auf etwas ganz
anderem beruht, als auf dem Verhalten des Menschen.
Denkbar ist es zum wenigsten, dafs die Erreger der Krank-
heit aufserhalb des Menschen bei feuchter Witterung ihr
Fortkommen besser finden und sich' schneller vermehren
konnen als bei trockenem und scharfem Frost. Ich denke
hier vornehmlich' an die Influenza, In Petersburg schlug
im Winter 1786 die starke Kilte in einer Nacht in Tau-
wetter um, und mit einem Schlag erkrankten 40000
Menschen zugleich an Influenza, Das lifst sich doch wohl
nicht durch Ansteckung von Person zu Person erkliren,
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sondern nur begreifen, wenn man eine Krankheitsursache
annimmt, die sich aufserhalb des menschlichen Korpers
entwickelt und hochst wahrscheinlich durch die Luft ver-
breitet wird.

Immer wieder wird, wie gesagt, und nicht nur im Volk,
die Meinung vertreten, dafs Erkiltungen ganz besonders
leicht zu krankhaften Stérungen fithren, wenn sie mit gleich-
zeitiger Durchnissung einhergehen. Und dabei werden
noch manche besondere Krankheiten hervorgehoben, bei
denen das zutreffen soll. Vornehmlich gilt auch die Nephri-
tis als ein Beispiel, bei dem man die Erkiltung als Krank-
heitsursache nicht ablehnen kann, und bei dem in erster
Reihe die Formen, die auf Erkdltung und gleichzeitiger
Durchnissung beruhen, sich durch friihzeitige und starke
Wassersucht auszeichnen sollen. Die Richtigkeit der Beob-
achtungen vorausgesetzt, wire dabei zweierlei mdoglich.
Die Nephritis konnte durch die Erkiltung herbeigefiihrt
worden sein. Namentlich von der subchronischen Nephritis,
der breiten weifsen Niere, wird dies vielfach angenom-
men. Dann wire die Wassersucht einfach die Folge des
Nierenleidens, denn so ziemlich jede grofse weifse oder
grofse bunte Niere fithrt zu Hydrops. Und zu untersu-
chen wire nur noch, ob die Erkiltung als solche sich wirk-
samer und schidlicher erweist, wenn zugleich auch eine
Durchnissung des Korpers stattfindet. Undenkbar ist das
keineswegs. Wenn wir schon zu der Annahme gezwungen
sind, dafs eine Erkiltung um so schidlicher zu sein scheint,
je langer sie wihrt, und dafs dies sogar mehr ins Gewicht
fillt als eine besonders tiefe Temperatur, so stimmt das
mit der Art, wie die Durchnissung angreift, recht wohl,
Die Temperatur kann nicht zu den allertiefsten gehoren,
denn bei 0o gefriert ja das Wasser, und vom Schnee wird
man nicht nafs, bevor er geschmolzen ist. Dafiir dauert
die Kiltewirkung so lang an, bis der Korper zuerst trocken
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uind dann erst wieder warm geworden ist. So wire es
wohl verstindlich, warum gerade die Durchnissung im
Verein mit Erkiltung gefiirchtet wird. Eine andere Mei-
nung beziiglich der Nephritis geht dahin, dafs eine schon
bestehende Nierenentzitndung, gleichviel wodurch sie her-
vorgerufen sein mag, zur Hautwassersucht ganz beson-
ders geneigt mache, wenn zugleich die Kapillaren der
Haut geschidigt seien. Auch das lifst sich héren, und
man braucht nur an die Scharlachnephritis zu denken,
um gleich ein Beispiel dafiir zu haben. Es ist richtig,
die akuten Nierenentziindungen, die bei jeder Infektions-
krankheit auftreten koénnen, fithren bei keiner so oft zur
Wassersucht wie gerade beim Scharlach. Wie man an-
nimmt, eben weil durch das Exanthem die Haut mehr
oder weniger geschadigt ist, wie ja schon die starke Ab-
schuppung zeigt. Anderseits geht aber nicht jede Schar-
lachnephritis mit Wassersucht einher; bei einer nicht zt
kleinen Zahl von Glomerulonephritis bleibt sie aus, die
Krankheit endet unter urimischen Erscheinungen tédlich
oder heilt auch aus, ohne dafs es jemals zur wassersiich-
tigen Anschwellung gekommen wire. Und noch eine Fra-
ge: Wie verhilt es sich mit den serésen Hiuten. Das Ana-
sarka wire ja noch das wenigste, die Hauptsache, an der
so viel Kranke ja schliefslich zugrundegehen, ist doch der
Hohlenhydrops, der Aszites, der Hydrothorax, das Hydro-
perikardium. Die serésen Haute mogen durch die Grund-
krankheit geschidigt sein, obwohl man dariiber gar nichts
niheres weifs, aber man kann sich doch nicht vorstellen,
dafs die serésen Hiute durch eine Erkiltung und Durch-
niassung einen noch weiteren oOrtlichen Eingriff erlitten
haben. Ignoramus! Aber deswegen geht es noch nicht an,
die aus der Erfahrung vorliegenden Tatsachen zu leugnen,
solang es nicht gelingt, die Beobachtungen als. irrtiimlich
zu erweisen oder darzulegen, dals nach den Regeln der
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Wahrscheinlichkeitsrechnung die Beobachtungen an Zahl
und Sicherheit noch nicht geniigen, um darauf bestimmte
Schliisse aufzubauen, an die man glauben soll. Leider hat
€s damit bei dem dermaligen Zustand der klinischen Medi-
zin, in der es beziiglich der Wichtigkeit solcher Unter-
suchungen auf rechnerischem Weg noch nicht einmal ge-
dimmert hat, gute Wege.

Einstweilen miissen wir eben bei dem stehen bleiben,
was allenfalls noch verstindlich erscheint oder selbst ein-
leuchtend im besten Fall. Und da kann man nach dem,
was wir soeben gehort haben, sich’ wohl damit abfinden,
dafs in der Tat auch die Feuchtigkeit der Luft, und- zwar
wieder die relative, der Stand des feuchten Thermo-
meters auch bei der Erkiltung eine wichtige Rolle spie-
len mag. Namentlich fiir die Krankheitsgruppe der Rheu-
matismen mochte ich meine persdnliche Meinung dahin
aussprechen, dafs der Einflufs von immer wiederkehren-
den Durchnissungen, wenn er nicht die Krankheit zu al-
lererst herbeifiihrt, dann sie doch in ihrem Verlauf sehr
ungiinstig beeinflussen kann, und namentlich, man kana
fast sagen sicher, bei Riickfillen eine ungemein wichtige
Rolle spiett. Ein Ding, das bei der Berufswahl, bei der
Wahl des Aufenthaltsortes, der Wahl der Wohnung bei
allen denen, die an Rheumatismen je litten oder noch lei-
den, von der allergrofsten Bedeutung ist. Im Abschnitt
iiber das Klima miissen wir noch einmal davon sprechen.

In naher Verwandtschaft dazu, freilich viel harmloser,
steht die Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf Horngebilde
der Haut, vielleicht auch auf etwas tieferliegende Teile des
Bindegewebsapparats, wie namentlich’ des Narbengewebs.
Das ist eine alte Erfahrung, iiber deren Wirklichkeit man
nicht mehr streiten kann, dafs die Hithneraugen im Friih-
jahr weh tun, und zwar allgemein, m6chte man sagen. Dank
personlicher Eitelkeit, dank auch’ der Notlage des einzel-
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nen, der sich kein gut passendes Schuhwerk kaufen kann,
dank nicht in letzter Reihe der eigensinnigen oder unfi-
higen Schuster, sind die Hiihneraugen und sonstigen
Schwielen und harten Stellen an den Fiilsen offenbar sehr
haufig. Braucht man ja doch nur im Frithjahr durch ein
paar Strafsen: zu gehen, so sieht man, wie namentlich altere
Herren und Frauen sich langsam einherbewegen, wahrhaf-
tig nicht ihrer Wiirde wegen, wie die Sorgfalt zeigt, mit
der sie jeden breiten glatten Stein im Pflaster und mit
Vorliebe den ebenen und glatten Biirgersteig aufsuchen.
Moglich, dals es sich um Quellung der Horngebilde han-
delt, was die Schwellung und damit die oft sehr heftigen
Schmerzen an den Clavi herbeifiihrt. Wie hygroskopisch
Horngebilde sind, das ist bekannt, beruht ja die Verwén-
dung des entfetteten Haares als Hygrometer eben darauf.
So einleuchtend diese Erklirung auch auf den ersten Blick
erscheint — sie wird wohl von allen geteilt — so kann
ich sie doch nicht ohne einige Bedenken hinnehmen. Wire
sie richtig, so kame als einfachstes und ganz sicher wir-
kendes Hithneraugenmittel die Einfettung des Schadens
in Betracht. Dann konnte die Luft so feucht sein, wie sie
wollte, das Hiihnerauge konnte kein Wasser anziehen und
konnte also auch nicht quellen und weh tun. Eine andere
Erklirung lige vielleicht ebenso nahe. Mit Eintritt der
nicht nur feuchtern, sondern doch auch wirmern Friih-
jahrswitterung werden die Fiilse unzweifelhaft dicker;
wenn man auch nicht von einem Odem sprechen kann,
gedunsen sind sie im Vergleich zur Winterszeit entschie-
den. Ist schon einmal eine Vorwolbung, eben die harte
Haut, der Clavus, da, so wird diese Stelle mehr gedriickt,
als die Umgebung und mehr als im Winter, Der Druck aber
ist es, der den Clavus erzeugt hat und unterhilt, er stei-
gert die Empfindlichkeit und veranlalst weiteres Wachs-
tum. Oder sollte es doch wahr sein, dafs auch im Innern
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die Feuchtigkeit zu- und abnehmen kann, je nachdem die
Verdunstung an der Haut ab- oder zunimmt? Fast sollte
man es meinen, wenn man die Angaben der Leute beriick-
sichtigt, die an den Stellen einer alten Narbe einen soge-
nannten ,,Barometer‘‘ haben und aus den Schmerzen, die
sich noch lang nach abgeschlossener Heilung ab und zu
einstellen, den Umschlag des Wetters vorhersagen, mei-
stens wenn es schlechter werden will. Eine gewisse Stiitze
finden diese Angaben darin, dafs dem Eintritt schlechten
Wetters ein Steigen der relativen Feuchtigkeit schon vor-
anzugehen pilegt. Damit wire Einschrinkung der Ver-
dunstung, grofsere Feuchtigkeit der Gewebe moglicher-
weise verkniipft, und das Quellen des Bindegewebes er-
zeugt dann die Schmerzen. Ist es dann mit der Synovia
anders? Ich halte den Zusammenhang des Wetters, na-
mentlich des nassen Wetters, mit den Beschwerden der
Rheumatiker fiir zweifellos, aber ich vermag keine Erkla-
rung dafiir zu geben. Dafs es beim Gelenksapparat nicht
mit einer Feuchtigkeitszunahme getan ist, kann wohl als
sicher gelten, wie sollte die feuchte Synovia noch feuch-
ter werden konnen? Wie man sieht, lassen sich wohl
manche Schiden feststellen, die durch zw grofse Feuch-
tigkeit der Luft, auch durch unmittelbare Einwirkung der
Niasse auf den Korper herbeigefithrt werden kénnen, wenn
man nur die Ergebnisse von, man kann sagen, tausend-
faltiger Erfahrung beriicksichtigt, aber mit einer Erkla-
rung hat es noch gute Wege. Auch hier erhoife ich mir
Aufschlufs vom weiteren Ausbau der Kolloidchemie; aber
ob er bald oder spit, oder ob er iiberhaupt kommen wird,
das weifs der Himmel.
Wenn wir uns jetzt zum
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wenden, so liegen da die Sachen wesentlich einfacher