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Vorwort. 

Es gibt Lagen von eigentiimlicher Beschrankung der per
sonlichen Freiheit. Das freie Wort kann unterbunden sein 
und iiber manches kann und darf man nicht sprech'en oder 
man diirfte es wohl, wenn man seinen Mund mit scham
losen Liigen entweihen wollte und konnte. Das kommt 
schliefslich auf das einfache Verbot hinaus, gewisse Dinge 
in seinen Gespra,ch'en i.i:herh'aupt ill b~riihren. Man sagt, 
so1ches geschehe da, wo manche das Rauschen des P,aniers 
der Freiheit hoch in den Liiften zu vemehmen meinen. 
Moglich! 

W 0 sich' die geladenen Zeugen und Sachverstandigen 
bei einer Gerichtsverhandlung zusammenfinden, darf von 
aHem gesprochen werden, nur nieht von dem gerade zur 
Verhandlung stehenden Fall. Aufserer Zwang nicht nur, 
auch gute Sitte und Erziehung ko.nnen ahnlich wirken. 
Wie oft mufs man religiose und politisch'e Gesprachsstoffe 
meiden, urn nicht die Oeffihleanderer zu verletzen, an die 
man das Wort richten mochte; wie oft werden unbeabsich
tigt und spater bereut die beriichtigten "Moosbacher" zu
tage gefordert! 

Und von Was wird denn eigentlich gesprochen, wenn ir
gendeine Einsch'rankung des Oesprachsstoffes aus irgend
einem Grund vorliegt? 

AHemal yom Wetter. 
Der harmloseste Oespra,chsstoff von allen, dazu dem 

Bildungsgrad eines jeden zuganglich' und noCh verstandlich 
bis zu einem gewissen Grad, dazu fiir einen jeden von 
Bedeutung, ein wirklicller Neutraler! 



2 Vorwort. 

Klima ist aber im wesentlichen niChts anderes als das 
durcllschnittliche Wetter an einem bestimmten Ort in ei
nem gewissen Zeitabscnnitt, 'es teilt also die erwahnten 
Vorziige mit dem Wetter als Oesprachsthema. So mag es 
auen mir erlaubt sein, in den nachfolgenden Zeilen vom 
Wetter und Klimazu reden. Ais. Alrzt aus Beruf, als Natur
Iieb~aber 'aus N eigun:g, schreibe ioh' kein Lehrbuch, eher 
k6nnte :man das, Wlas ich hier den Arzten, vorwiegendaber 
nieht ausschliefslich den Arzten, biete, einen bescheidenen 
Orundrifs nennen, wenn das Kind einen Namen haben solI. 

Es liegt auf der Hand, dafs icb! dabei ausgiebig von 
fremdem Eigentum Gebr:a:uch ~em~cht ltabe. Woher sollte 
ich nur das Tatsachen:m.aterial, die Zahlenangaben sonst 
haben? Ich bin aber mit Name'll sparsam gewesen, und 
was ich wirklichmein geistiges Eigentum nennen darf, das 
wird man doch' leicht erkennen. 

Der Wandelstern, auf dem wir leben - leben diirfen, 
sagen die einen, leben miissen, sagen die andern - besteht 
aus ider Geosphare, die durch die feste ErdoberfHiclie be
grenzt ist, wenngleich sie wohl nidlrt ganz, auch im inner
sten Kern, fest ist, der Hydrospl1are, die im ganzen eine 
Kugelschale darstellt, die in den Meeren frei zutage tritt, 
aberauch' unter der Erdoberflache sich schalenf6rmig ver
breitet, und endlich' aus der gasf6rmigen Hiille des Erd
balls, der Atmosphare. Sie allein bildet den Schauplatz 
des Wetters, denn das Wretter ist nich1s als der Zustand 
der Atmospnare zu einer gewissen Zeit in einem weiteren 
Gebiet. Fiir das Klima kommt auch noch der Zustand der 
Geosphare und der Hydrosphiire in Betracht. 



Die l\tmosphare. 

Nur unter besonderen Umstanden oder w'enn' wir unser 
Augenmerk besonders darauf rich ten, kommt uns das Da
sein der Atmosphare iiberhaupt zum Bewufstsein. HIre 
Masse wird auf etwa den millionsten Teil der ganzen Erd
masse veranschlagt. Immerhin ist das Oewiaht der Luft
MIle sehr grofs. Das Oewicht der Erde betragt nach der 
sorgfaltigen Bestimmung des Pat e r Bra u n 5,985 mal 
1024 kg. Der millionste Teil ware 5,985 mall 018 kg oder 1015 

Tonnen. Driickt ja doth die Erdatmosphare auf jeden Qua
dratzentimeter der Erdoberflaclle mit einem Oewicht von 
rund 1,033 kg, auf 1 Quadratmeter also mit einem Oewicht 
von 10,333 Tonnen. Die Erdoberfliiche zu 5,097 mal loa 
angenommen, wiegt die Atmosphare 5,27 mal 1015 Meter
tonnen. Das ware etwa der 252. Teil der Hydrosphiire. 
Dagegen iibertrifft die Ausdehnung der Atmosphiire die 
der beiden and ern, der Oeosphiire und gar der Hydro
sphiire, ganz aufserordentlich. 

Mit der Erhebung iiber die Erdoberfliiche nimmt die 
Dichte der Luft ab, anfangs rascher, dann langsamer, und 
deswegen lafst sich eine feste Orenze gar nicht bestim
men. Man kann nur aus gewissen Erscheinungen sagen, 
bis zu welcher Hohe siah die Anwesenheit einer w'enn
gleich sehr diinnen Atmosphiire iiberhaupt noch bemerk
bar macht. Wenn ein fremder kleiner Weltkorper, ein Me
teor, die Atmosphare der Erde in einer Hohe von 200 bis 
110 km durchfliegt, so kommt er zum Oliihen und wird 
als Sternschnuppe bemerkbar. In dieser Hohe geniigt die 
Reibung selbst in den sehr verdiinntell' Oasen bei der Oe-

1-



4 Die Atmosphare. 

schwindigkeit zwischen 30 und 100 km/sek, um Gluthitze 
an dem kleinen fremden Weltkorper zu erzettgen. Das sind 
schon Geschwindigkeiten yon "kosmischer Ordnung", wie 
wir sie mit unseren irdisch'en Mitteln auch nicht annahernd 
erzielen konnen. Die Hohe mancher Polarlichter wird 
noch' grOfser, bis zu 400 km und dariiber, eingeschatzt. 
Was sich in solcher Hohe findet, kann kaum noch ir
dische Atmosphare genannt werden. Wahrscheinlich fin
det sich so hochl oben keines der Gase mehr vor, aus de
nen sich die uns bekannte Atmosphare lUsammensetzt, 
sondern nur das "Koronium" in .aufserst verdiinntem Zu
stand, in dessen Spektrum die griine Linie der Nordlich'
ter aufleuchtet. Unseren Beobachtungen vertrauter sind 
sch'on die Diimmerungserscheinungen, die aus Hollen von 
weitmehr als 30 km kommen konnen. Was aus der ~t
mosphare in noch viel grofseren Hoh'en: wird, draufs,en im 
Weltenraum, davon w'eifs, 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 h'errschen mufs; man kann ibn nur berechnen. 
N ach der Berechnung von Zo 11 n e r wiirde sich 1 Kubik
meter unserer Luft zwisch'en den Planeten unseres Son
nensystems dergestalt ausdehnen, dafs er eine Kugel er
fiillte, die ein Lichlstrahl in 10 Jahren durcheilen konnte. 
Genau sind solche Angaben naturgemafs, nicht, nichtsdesto
weniger sind sie annahernd wahr; also eine obere Grenze 
unserer Atmosphare gibt es iiberhaupt nicht, aber es gibt 
eine Orenle, bis zu weIdler die Anwesenheit der Atmo
sph'are und ihr Zustand fUr uns iiber'haupt in Betracht 
kornmt, bis zu der es iiberh'aupt ein Wetter gibt, und 
diese Orenze liegt gar nicht so weit vom Erdboden ent
fernt. Die Hoh'e der "Troposphare" betragt am Aquator 
etwa 17 km, in unseren Breiten 11, am Pol 9. Dariiber 
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kommt die "Stratosphare" mit "blatterartiger" Struktur, 
mit langsamer Abnah'me der Temperatur, aber unbeein
flufst von vertikalen Str6mungen. 

Mit Abnahme des Drucks in der H6he andert sich: auch 
die chemische Zusammensetzung der Atmosphare, denn 
ihre einzelnen Bestandteile haben ein verschiedenes spe
zifisches Gewicht. Folgende Tabelle ist We g e n e r (Hand
buch der Naturwissenschaften) entnommen. (Dichte be
zogen auf trockene, kohlensaurefreie Luft.) 

Dichte Volumprozent 
0,9673 78,03 
1,105 20,99 
1,370 0,937 
1,529 0,03 
0,0696 0,01 

Es ist klar, dafs mit zunellmender ErhOhung uber den 
Erdboden und demgemafs abnehmendem Druck zuerst 
die spezifisch sehwereren Gase an Menge! abnehmen mus
sen. Der Sauerstoffgeh;alt mufs bei 100 km H6he ver
schwtunden sein; der Stickstoff, der bei 70 km H6he noell 
70 0/0 ausmacht, sinkt bei 120 km H6heauf Null, und von 
100 km an besteht die Atmosphare so ziemlich' nur aus 
Wasserstoff, damber hinaus bis vielleicht 500 km aus dem 
uns noch ganz unbekannten, nur aus seiner griinen. Spek
trallinie bekannten "Geokoronium". Vlom Zustand cler 
Atmosphare hoch oben, auch Vlon ihrer Zusammens,etzung, 
haben wir nur ganz diirftige Kenntnisse, die nieht weit 
reichen. Die grOfste Hohe wurde wohl am 5. 11. 08 :pei 
Briissel mit einem Versuchsballon (Ta:ndemapparat) mit 
29040 m erreicht. 

Aber auell an der Erdoberflache, \VO die Seh\verkraft be~ 
kanntlich' nieht fiberall ganz gleich' ist, sondern sieh mit 
der geographischen Breite andert, l1at man eine versehie-
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dene prozentuale Zusammensetzung der Atmosphare wirk
lich nachweisen konnen. Es fanden sich Volumprozente: 

Breite 
N2 
O2 

Arg 
CO2 

Aquator 
75,19 
20,44 

0,92 
0,02 

480 

77,32 
20,80 
0,94 
0,02 

700 

77,87 
20,94 
0,94 
0,03 

Man sieht, da[s die Unterschiede nicht gro[s, sind. Auf 
das Wohlbefinden des Menschen sind sie ohne Einflufs. 
Bekanntlich' verbraucht der Stoffwechs,el der Tiere Sauer
stoff und bildet Kohlensaure, umgekehrt spalten Pflanzen 
mit Chlorophyll aus der Kohlensaure Sauerstoff abo Man 
sollte .also erwarten, dafs in Sta,dten die Luft mehr ~ohlen
saure enthalten wird als auf dem' freien Lande, und umge
kehrt dort weniger Sauerstoffals hier. Aher auch da ist 
der Unterschied viel zu klein, urn irgend in die Wag
schale zu fallen. Etwas anderes ist es mit den Schwan
kungen an Kohlensaure, die im Verlauf der Jahrtausende 
sich in der Atmosphare bemerkbar maohten, die, wie man 
angenommen hat, sogar einen recht merklichen Einflufs 
auf die physikalischen Verhiiltnisse des Luftmeers, im 
besonderen auf die AbsorpHon von W~rm'estrahlen! 'ausge
ubt haben. Hier vollzieht sich aber die genannte Anderung 
in viel zu langen Zeitraumen, urn in kurzeren, im VerI auf 
meh'rerer Menschenalter Zum Beispiel, irgenwie bemerkbar 
zu werden. 

Die zufalligen Beimengungen: schwefeligeSaure, Ozon, 
Schwefelwasserstoff, Amm:oniak, konnen gelegentlich ein
mal an begrenzten Orten von Einflufs auf den Menschen 
und sein Wohlbefinden, selbst auf seine Gesundheit sein, 
wie die tausend Arten von Geriicllen und Gestank, die 
sieh' an die verschiedensten Formen menschlicher Tatig
keit knupfen; den Zustand der Atmosphare bezeichnen sie 
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aber nur insofern, als manche Faktoren, die das Wetter 
bilden: Wind, Sonnenstrahlwng, Temperatur, sich von Ein
flufs auf die genannten, meist liistig1en oder scb'iidlichen 
Beimengungen erweisen. Sie werden vom W.etter beein
flufst, aber sie tragen gar nichts dazu bei, wie das Wetter 
gebildet wird. Die in der Atmosphlir'e spurenhaft anwesen
den Edelgase Helium, Krypton, Neon, auch das schon ge
nannte Argon, dessen Menge nahiezu an die des Kohlen
dioxyds neranreicht, spielen fUr das W'etter und fUr das 
Klima iiberh'aupt keine Rolle. Von allergrOfstem Einflufs 
ist dagegen der Oehalt an dampff6rmigem W,asser, die 
"Feuchtigkeit". 

Es sind nur sechs "Elemente", aus deren Zusammenwir
ken der Zustand des Luftmeers herauskommt, den wir 
Wet t e r heifsen. Diese sechs meteorologischen Elemente 
sind Temperatur, Druck, Feuchtigkeit, Wind, Bew61kung, 
Niederschliige. 

Die Erwarmung der Erde. 

"Das ganze Wetter besteht", so hat man ~esagt, "eigent
lieh aus St6rungen des atmosphiirisdhen Oleiehg1ewiehts 
und deren Wirkungen." Da mussen wir uns zuerst nach 
einer Ursaelle fur diese Anderungen erkundigen. Es kann 
sieh' wesentlieh nur urn Wiirmeen,ergie handeln. Elek
trisehe Energie ist zw'ar ,auch auf der Erde- wirksam, aber 
nur in sehr geringem Mafse. Sie fliefst der Erde w,ahr
seneinlich von der Sonne her zu, wenigstens der Haupt
sache nach, wie der Zusammenh1ang zwischen der Sonnen
tiitigkeit, der Hiiufigkeit der Sonnenfleeken mit dem' Auftre
ten magnetischer St6rungen und der Polarlichter auf <.cler Er
de dartut. Von derSonne aber kommt ganz unzweifelhaft, 
fast ganz und gar, die Wiiirmeenergie, vor allem: auch die 
Energie, die fur die St6rungen des ,atmosphiirischen 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 ungezahlter JaUrmillionen kei
neswegs vollkommen ausgebrannt. Aber was auf der Erd
oberflache heutigentags davon irgend bemerkbar wird, 
vorzugsweise in Gestalt vulkanischer Tatigkeit, in heifsen 
und wiarmen 'Quell en, in dererhOhten Temperatur im In
nern von Bergen und unter Tag, um: so starker, jel weiter 
man sein Bohrloch gegen die Erdmitte niederbringt, ge
legentlictr 'an 'verschiedenen Orten um so rasch'er, je kleiner 
die ,geothermische Tiefenstufe am gewahlten Ort ist, da 
und dort in einer gegen die Umglebung bemerkbar hOhe
ren Temperatur des Erdbodens, kann wohl nicht ohhe Ein
flufs auf das Klima des betreffenden Ortes bleiben, fiir die 
Gestaltung: des Wetters ist aber das' alles doch viel zll/,ge
ringiiiigi,g. In der Behandlung des Klimas konnen wir ja 
wohl darauf noch eingeh'en. Wesentlich ist die Son n en -
str,ahlung die Energiequelle, die nicht nur das meteoro
logische Element, die Temperatur,erzeugt, sondern auch 
mittelbar fUr die andern fUnf meteorologischen Elemente 
alsalleinige Energiequelle herangezogen werden mufs. Es 
hat viel Miihe und Arbeit gekostet, die "Solarkonstante" 
zu bestimmen, d. h. die Wiarmemenge, die der Erdober
flache von der Sonne her in Jeder Zeiteinheit zufliefst. N ach 
dem gegenwartigen Stand unseres Wissens ist der wahr
scheinlichste W ertfUr die Sonnenkonstante 2,2, d. h'. der 
oberen Grenze der Erdatmosphare fliefst fUr jeden Qua
dratzentimeter in der Minuteeine Warmemenge von 2,2 
Grammkalorien zu. W;are das ganze Himmelsgew6lbe 
dieht von 1auter Sonnen besetzt, wie die einzige unserige 
es ist, miteiner Temperatur der Photosphare von 60000 

yom absoluten Nullpunkt an gerechnet, wie man dies fUr 
unsere Sonne jetzt annimmt, so ware die Polge seh'r ein
fach. 1m Laufe der Zeit wiirde die Erdoberflache die 



Die Erwarmung der Erde. 9 

gleiche Temperatur schon Hingst angenommen haben, ja, 
auch die Temperatur des Erdinnern wiirde wohl augen
blicklich nicht unbetrachtlich hOher sein, der namlichen, 
der Sonnentemper:atur, aber zustreben. Dann ware ein 
Gleichgewichtszustand erreicht, jeder strahlende Korper 
wiirde allen andern die gleich'e Warmemen,ge in der Zeit
einheit zuschicken, dieer von ih'm zUg'eschickt bekommt. 
Wir haben aber nur e i n e Sonne, und w.ahrend die Erde 
als der niedriger temperierte Korper von der Sonne un
gleich mehr Warme bekommt, als er, als der kaltere Kor
per, ihr zusendet, ist die Erde anderseits vom kalten 
Weltenraum um'schlossen, dessen Temperatur nicht .a1I
zuweit vom absoluten Nullpunkt abliegel11. mag, WId in 
diesen kalten Weltenraum: strahlt die Erde fortwahrend, in 
der Nacht und .am Tag, wenn sie von deli, Sonne beschienen 
wird, besonders von den sonnenbestrahlten Teilen, W,iirme 
aus, denn sie ist ja bekanntlich viel warmer als der ~ el
tenraum. Durch diese fortwahrende Ausstrahlung sinkt 
die Temperatur der Erdoberflache, und ein GleiChge
wichtszustand hat sich zwischen Ein- und Ausstrahlung 
eingestellt, wodurcb die jetzt herrschende mittlere Ober
fliichentemperatur der Erde erzeugt wurde und, wie es 
scheinen will, fortdauernd erhalten wird. Es hat frei
lich nicht an Stimm.en gefehlt mit der Behauptung, die
ses Gleidrgewicht sei im. Verlauf der Erdgesch:ichte zu 
Zeiten gestort gewesen, sei es, dafsl die Sonne erkaltet sei 
und der Erde weniger Warme in der Zeiteinheit gespen
det habe, sei es, dafs die Erde in ihrem Laufe :zusammen 
mit dem g-anzen Sonnensystem in einen kiilteren Teil des 
Weltraums geraten seL So wollte man' sich wohl das Auf
treten der 'Eiszeiten erklaren. Es ist hier nicht der Ort, 
naher auf diese Dinge 'einzuglehen, 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 iiberh'aupt .fiber 
den Klimawech'sel Rechenschaft geben will, der nach deut
lichen Anzeichen im Verlaufe der geologischen Perioden 
sicher mehrmals auf der Erde sich vollzogen hat. Denn 
auch Zeitraume mit augenscheinlich hOheren Jahrestem
peraturen miissen dagewesen sein, wie die weite Verb rei
tung von Pflanzen- und Tierformen bis in die Polargegen
den beweist, die sonst nur in h'eifsen Oegenden ihr Fort
kommen finden. Eine sehr ansprechende Annahme geht 
davon aus, dafs die Absorptionskraft der Luft flir W.iirme
strahl en zu verschiedenen Zeiten verschieden grofs ge
wesen ist und von der ,eingestrahlten W.iirme, sei sie auch 
so ziemlich immer 'gleich vIel gewesen, bald meh'r bald 
weniger auf dem Erdball zuriickgehalten worden ist. Dach 
sind gegen diese Annahme von A r r hen ius auch gewich
tige Einwiinde 'erhoben worden. 

Damit betreten wir ein Oebiet, das ,auch' uns schon etwas 
naher angeht. Anscheinend gehen die Sonnenstrahlen 
durch die Luft glatt hindurch. Aber schon bei geringer 
Aufmerksamkeit iiberzeugt man sich yom Oegenteil. Am 
Morgen und am Abend sind die Sonnenstrahlen, da sie 
durch' eine dickel'e Schicht von Luft hindurch miissen, urn 
zu uns zu gelangen, schon flir das Oeflihl recht merklich 
sch'wacher wirksam, als wenn sie urn die Mittagszeit bei 
steilerem Einfall <finen kiirzeren Weg bis zur Erdober
fliiche zuriickzulegen haben. Wohlbemerkt, auch dann, 
wenn der Winkel, unter dem sie den, bestrahlten Korper 
treffen, in beiden Fallen gleich ,grofs: ist. Und diese Ab
sorptionskraft der Atmosphare ist flir die Strahlen ver
s~hiedener WellenHinge nieht dieselbe, und sie ist auch 
abhangig yom jeweiJigen Zustand der Atmosphiire. Auch 
dann, wenn eine bemerkbare Triibung durch eine Wolken
decke oder durch beigemengte Staubmassen keineswegs 
vorliegt, wenn die Luft vollkommen durchsichtig und klar 
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ist, so ist doch ihre AbsorptionsHihigkeit fUr langwellige, 
also Warmestrahlen, in hoh'em Mafse abhangig vom oe
halt der Luft an gasfOrmigem W,asserdampf und auch an 
Kohlensaure. Wurde der Kohlens.auregeh'alt der Atmo
sphare auf das zweieinhalb- bis dreifache steigen, so wurde 
die mittlere Temperatur in den Polargegenden sich' urn 
8-90 erhohen, die Eiszone wfirde weit gegen die Pole ver
schoben werden, in hohen Breiten konnte sich eine uppige 
Vegetation entwickeln, wie es schon einmal der Fall war, 
denn fiber den 80. Breitegrad hinaus sind Reste von Bu
chen, Platanen, Ulmen, Ahorn usw. gefunden worden. Eine 
sokhe Vermehrung des Kohlensauregehaltes liegt aber, 
wenn wir A r r hen ius weiter folgen, sicher im Bereich 
der Maglichkeit, w'enn man bedenkt" welche riesige Mengen 
dieses Oases vulkanische Tatigkeit und die sich daran an
schliefsende der oasquellen und Sauerbrunnen der Atmo
sphare zufiihren. Die Perioden der Erdgeschichte, fur 
die eine besonders hohe Temperatur angenQmmen, werden 
mufs, sollen zugleich Perioden ,erhOhter vulkanischer Ta
tigkeit gewesen sein. Anderseits h'at man' oriinde zur An
nahme, dafs die Erdachse nicht immer die namliche Lage 
im Erdkorper hatte wie heute, und dafs es eine Zeit gab, 
in der Island und oronland eine geringere geographische 
Breite hatten, "sudlicher lagen" als jetzt; und die Vertei
lung der Warme an der Erde, wenn sie selbst im iganzen 
immer gleich vielerhalten h'aben sollte, konnte doch ver
schieden ausgefallen sein, und eine Verschiebung der Kli
mate im Laufe der Zeiten sich SQ vollzogen haben. 

Das sind Betrachtungen, die streng genommen nicht zu 
dem hier vorliegenden Stoff gehOren, aber dieser Seiten
sprung hat Uns dQch auf Begriffe aufmerksam gemacht, die 
fUr unseren oe,genstand von der grOfsten Bedeutung sind: 
auf die Begriffe der Strahlung und der Absorption. 

Die orofse der Solarkonstanten ist gewifs die orundlage 



12 Die Erwarmung der Erde. 

fUr die Wiirmemenge, die der Erde in der Zeiteinheit zu
fliefst, und schon filr die Beurteilung, filr die Beschaffenheit, 
Leistung und vermutliches Alter der Sonne und der mag
lichen Ener:giequeHen, die ihr zu Gebote steh'en, von der 
iiufsersten Wich't~gkeit. Fiir den Erdball, seine mittlere 
Temperatur an der OberfHich'e, :auf der wir uns bewe
gen, und filr alles weitere, was W1etter und Klima her
stellt, dafiir kom'mt nicht sowohl die ganze Wiirmeenergie, 
die der oberen Grenze unserer Atmosphare zufliefst, als 
vielmehr nur der Bruchteil davon in Betracht, der bis 
zur Erdoberfliiche oder wenigstens der "Porosphiire" ro
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 urn den Vorrat :an 
Energie und die von 'ihr 'moglicherweise zu leistende Arbeit 
handelt. Dem Erdball wird W:iirmeenergie zugestrahlt, 
ein Teil geht neben der Erdkruste vorbei in den Weltraum 
wieder hinaus, ein T'eil wird von der Atmosphiire ver
schluckt, Wird hier schbn zur Erhohungj der Temperatur 
oder zur Ver:gasung von tropfbar fliissigem Wasser ver
braucht, bleibt der Atmosphiire zuniichst auch aIs latente 
Wiirme erhalten, 'ein weiterer Teil leistet schon in der 
A tmosphiire Arbeit durch Massenhewegung: aufsteigende 
Luftstrame, Luftverdiinnung, Winde. Endlich' kommt der 
Teil von Strahlen, der beim Durchgang durch' die Luft 
von dieser nicht verschluckt wurde, bi; auf den Erdboden 
und erwiirmt diesen. Auch hier wird ein Teil der zuge
flossenen Enel1gie zur I..:eistung von Arbeit verwendet 
(Ausdehnung, Bewegung, namentlich in der Hydrosphiire), 
vorwiegend aber doch zur ErhOhung der Temperatur. Sie 
ist bei gleicher zugefiihrter Wiirmemenge je nach' der 
Wiirmekapazitiit der getroffenen Teile verschieden, am 
kleinsten am Wasser, das von allen bekannten Korpern 
das grOfste Wiirmebindungsvermogen besitzt. 
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Diesem Teil der Einnahmen stehen die Ausgaben der 
Warmeener:gie entgegen. Der Verlust kann nur auf dem 
Wege der Strahlung stattfinden. Durch Leitung o.der Ver
dunstu~ verliert der Erdkorper gegen den Weltraum hin 
nichts. Die Atmo.sphare strahlt aber sieher Warme gegen 
den kalten Weltraum aus, lauch be~ gleicher Temperatur in 
verschiedener Menge, je nach dem Grad der Bewolkung. 
Die Ausstrahlung yo.n TeiIen der Erdo.berfUiche aus findet 
in gleicher Weise statt, o.b sie gerade von der Sonne be
schienen werden o.der nicht, nur starker o.der sch'wacher, 
je nach ihrer bestehienden Temperatur. Oagegen ist die 
Grorse der Ausstrahlung vo.m Zustand der Atmo.sph~re 
ganz wesentlich abhangig. Erlaubt dies'er den nahezu un
gehinderten AbfIufs der Warme, so. strahlt die Erdo.ber
flache viel W,arme aus und ,erkaltet demgemafs rasch und 
ausgiebig. 1m andern fall, Wenlll die Atmo.sphare die Strah
lung nur schwer und unter gro.fsem, Veriust durchlafst, fallt 
die Erdstrahlung klein aus und die Temperatur derselben 
sinkt nur langsam und wenig. Man sieht: die Abso.rptio.n 
vo.n Warme 'in der Luft bei der Einstrahlung ist zunachst 
fUr die Erwarmung der Erdo.berflache ungiinstig, ist aber 
gegenuber der Erdausstrahlung fur die Ho.chh'altung ihrer 
Temperatur giinstig. Nimmt man Geo.sphare, Hydro.sphare 
und Atmosphare'zusammen, so. wird von der eingestrahl
ten Warmeenergie, deren Grorse die Solarko.nstante an
gibt, yo.n unserem Wandelstern ein um so. grofserer TeiI 
zuriickgehalten, der dann auf ihm moglicherweise zur Lei
stung yo.n 'Arbeit, zur .Hervo.rbringung von Leben verwend
bar wird, je gr6fser die Abso.rptio.nskraft der Atmo.sphare 
ist, auch fUr die Storungen des ZustandeSi in der Atmo.sphiire 
seIber, fUr das Wetter und die Gestaltung der Klimate. 

Ein Teil der yon der Luft verschluckten Warme ko.mmt 
ubrigens auch' der Erdo.berflache o.hne weiteres zugute: 
durch Strahlung und Leitung. Ein Teil der So.nnenstrahlen 
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wird von den schwebenden Beimengungen der Luft, dem 
Staub, vornehmlich den Wassertropfchen, die sichtbar oder 
unsichtbar stets in erstaunlichen Mengen schwebend er
halten werden, zUrUckgeworfen und erzeugt so die r e -
flektierte Strahlung. Ja, man nimmt vielfach an, dafs 
eine so1che Reflexion sogar an den Molekulen der Luft 
selbst, dem Stickstoff, Sauerstoff, stattfindet und so die 
blaue Farbe des Himmelsgew6lbes erzeugt. Eine wie ge
waltige Menge von Licht durch grOfsere und dichtere An
sammlungen von Wassertropfchen sonnenbeglanzte Wol
ken zUrUckwerfen konnen, daran mag nu~ obenhin erinnert 
werden. Oberhaupt ist die Menge von reflektierter Strah
lung, die dem Boden zufliefst, zwar wechselnd je nach 
dem Zustand der Atmosphare, der Menge der schweben
den Teile, je naclr der Beleuchtung, also der direkten Be
strahlung, im ganzen aber sehr erheblich. Ja, zu Zeiten 
kann die von der Atmosphare reflektierte Strahlung tiber 
die direkte Sonnenstrahlung tiberwiegen. Welch grofse Be
deutung der diffusen S:trahlungauch flir unser ganzes Wan
deln und Treiben zukommt, ist allbekannt. Das gilt na
mentlich flir die Beleuchtung, aber auch: flir die Erwar
mung. Ohne das diffuse Licht ware es in unseren Zimmern 
dunkel, nur wo ein Sonnenstrahl hinfiele, ware blend en
de Helle, und so ware es aucn auf den 'Strafsen, tiberall 
schwarzer Schatten neben glan:z;endem Licht, fast so schon, 
wie offensichtlich durch die Revolution aIle Oegensatze bei 
uns so gerecht und htibsch ausgeglichen sind. 

Uifst man die zerstreute Strahlung aufser Rechnung, so 
geht von der unmittelbaren Strahlung am Aquator bei ganz 
heiterem Himmel etwa die Halfte flir den Erdboden ver
loren, am Pol mag nur der flinfte Teil den Erdboden \er
reichen. 1m g-anzen kann man den Verlust der Erde an 
direkter Strahlung auf 45 bis 56 % anschlagen. Demgegen
tiber schickt die diffuse Strahlung, namentlichi in wechseln-
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dem Orade je nach der Bewolkung nicht nur Mengen 
von Strahlung bis zum Boden, die nach Umstanden die 
augenblickliehe direkte Strahlung erreichen oder sogar 
ubertreffen, sondern die indirekte Strahlung verlangert 
aueh die Dauer der Einstrahlung uberhaupt. Am Morgen 
und Abend gibt es auen eine Warmedammerung, de
ren Wirkung nicrrt gering anzusehlagen ist. Namentlich 
in hoheren Breiten, wo die Sonne nie h'oeh steht und die 
Dammerung lang dauert, ist die diffuse Strahlung von ganz 
besonderer Bedeutung, urn so mehr, als die direkte ja we
gen der starken Absorption in der gewoh'nlich triiben At
mosphare nur wenig wirksam ist. Bei ganz bedecktem 
Himmel kann man den BruchteiI del", Sonnenstrahhmg, der 
noell' bis zur Erde kommt, auf 40 0/0 berechnen. 

Oilt das fUr das langwellige Licht, fUr die W,armestrah
len, so ist der Einflufs des zerstreuten Lichtes auf die 
photographische Platte noeh grOfser, und bekannt ist es, 
wie das von hellbeschienenen Wolken reflektierte Licht 
sich bei photographischen Aufnahmen bemerkbar macht 
und wesentlich kurzere Expositionszeiten erfordert. Schon 
ein W olkenschleier kann die Wirkung des Himmelslichtes 
auf das Vierfache steigern. Bei hochstehender Sonne ist 
die direkte Strahlung naturlich bedeutender alsl die diffuse, 
aber sch'on in einer Entfernung von 180 vom Horizont ver
schwindet der Unterschied, und noch weiter unten ist das 
diffuse Licht sogar hellerals das direkte, insoweit die 
kurzen Lichtwellen in Betracht kommen. Ein Gluck, dafs 
unser A~ge nicht ebenso empfindlich ist wie gegen die 
kurzwelligen Strahlen das Bromsilber. Sonst konnten wir 
am ubermafsig hellen Himmel die doch so helle Sonne 
erst erkennen, wenn sie sich urn wenigstens 180 uber den 
Horizont erhoben hat. 

Das kurzwellige Licht ist nun an der Bildung des Wet
ters, was wir so gewonnlich "Wetter" heifsen, nicht be-
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teiligt. Gleichwohl ist es auf das Befinden des Mensehen 
gelegentlieh von grofs'em Einflufs., und wiel es bei mafsiger 
Wirkung die Gesundheit forde'rt, so kann, es bei zu star
ker oder zu langandauernder Wirkun~ zur sehweren Seha
d~gung, ja sogar zu ernster Gefahr werden. In manchw 
Abschnitten unserer Betraehtungen mussen wir noeh dar
auf zurUckkommen. 

Bleiben wir zunachst bei den langwelligen Strahl en, bel 
den Warmestrahlen, die so wesentlich fUr die Vorgange 
in der Atmospnare sind und die Oestaltung des Wetters 
im eigentlich'sten Sinn und in der hervorragendsten Weise 
beeinflussen, so mufs daran f,estgehalten werden, dafs, von 
der Atmosphare twar viel der eingestrahlten W.arme ver
schluckt, im ganzen aber doch der Hauptteil direkt oder 
indirekt der Erdoberflache zugefuhrt wird. Hier aber wird 
nur ein kleiner T,eil zUrUckgeworfen, nicht von allen Tei
len und an allen Orten gleichviel. Der grofste Teil dient 
zur Erwarmung. Die erwarmte Erdoberflache ihrerseits 
gibt dann, durchl Strahlung nicht nur, sondern hauptsach
lich' auch durch Leitung W~rme an die Luft ab, durch 
Leitung zunacHst an die ihr benachbarten, an die alIer
untersten Luftschichten. Diese wirken wieder erwarmend 
durch' Leitung auf die nachsthoher'e. Dam kommt aber 
jetzt nocll ein fur die Fortschaffung der W,arme hochst 
wichtiger Umstand. Das W~rmeleitungsv'ermogen derLuft 
ist freilich gering, aber die Luft ble:ibt nicht ruhig, wenn 
die unterste Schicht 'erw;i.rmt und warmer 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 nacll unten fallen, verdriingt werden. So 
kommt es zum Wiirmetransport durchl Mas se n b e -
wegung, durch' Kon vektion. Das Gleichgewicht der 
Luft ist nur dann und nur so lang stabiI, 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 darilber sich befinden und driicken. Die Dichte 
eines Gases ist abhangig von der Temperatur und vom 
Druck. Nach' dem Gesetz von Mar io tt e-G a y- 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
zifisdle Gewicht steigt. Ausdehnung eines Gases fUhrt 
zur Senkung, Verdichtung zur ErhOhung der Temperatur. 
Wird unten ein Gasteil 'erwarmt, so steigt es in die, ,Hohe, 
dehnt sich wegen des niederen Drucks oben aus u:nd wird 
dadurch kalter, also wieder spezifisch schwerer. Viel ver
wickelter werden die Verhaltnisse, wenn es sich nicht urn 
trockene Luft handelt, sondern wenn diese Wasserdampf 
enthalt. Am leichtesten lassen sich die Sachen noch iiber
sehen un~er der Annahme, dafs das Gas nur untell1erwarmt 
wird. Allein auch' dies trifft fUr die irdische Atmosphare 
keineswegs genau zu. Wem daran liegt, hierin besseren 
Einblick zu gewinnen und imstande ist, den Entwicklungen 
zu foigen, 'kann diese finden in Han n, Lehrbuch der Me
teor01ogie 1901, p. 748 ff. Ohne Zahlenwerte festzulegen, 
wollen wir hier nur an den bekannten Zusammenhang zwi
schen Druck, Temperatur und Volumen erinnert haben, 50-
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. 

2 
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Nieht allein, aber doeh in iiberwieg1endem Mafse werden 
die untersten, dem Boden benaehbarten Luftteilehen 'er
warmt, und mit dieser Erwarmung ist ein fortdauernd auf
steigender Luftstrom verkniipft. Das gilt, solange an der 
Erdoberflaehe die Ausstrahlung von ;cler Einstrahlung iiber
troffen wird, kurz gesagt, am Tag, wah rend umgekehrt, 
wenn die Ausstrahlung iiberwiegt End der Erdboden er
kaltet, um es mit ,einemWort zu sagen: in, der Naeht, die 
erkalteten Sehichten unten liegen bleiben. 

Mit diesem Weehsel haben wir schon ein Beispiel von 
ungleicher Verkilung der Warme. In dieser Ungleichheit 
ist allein die Ursaehe dafiir gegeben, dafs sich auf Erden 
irgendwelche Anderungen, namentlieh aueh im Oebiet der 
A tmosphare, einstellen, insbesondere, dafs es iiberhaupt 
ein Wetter :gibt. Stellt man sich vor, dafs zu allen Zeiten 
iiberall die gleiche Menge von Warmeenergie zustrahlt, 
anderseits die Warmekapazitat iiberall :die gleiehe ist, 'eben
so wieaueh' die Ausstrahlung, dann konnte wahl je naeh 
dem Verhaltnis der Einstrahlung zur Ausstrahlungeine 
Erwarmung oder aueh eine Erkaltungeintreten, aber iiber
all im Igleichen Sinn und im gleichen Mafs wiirde das ,ein
treten. Ni~gends wiirde ein Warmegefalle sicu einstellen, 
ni~gends wiirde eine Bewegung veranlafst werden, die 
Warme bliebe dnfaeh W,arme, und meehanisehe Arbeit 
wiirde sie nirgends leisten. 

Das trifft nun bekanntlich nicht zu. Schon der Weehsel 
von Tag und Naeh't fuhrt dam, dafs das eine Mal.die Ein
strahlung uberwiegt, das andere Mal diei Ausstrahlung. Zu 
versehiedenen Zeiten hat ein Ort eine hohere Tempera
fur, das andere Mal eine niedrigere a1s seine Umgebung. 
So mufs sicu also schon deswegen ein Temperaturgefalle 
auf der Erde und lauch in der Atmosphare einstellen. Die 
Sonnenstrahlen treffen die Erdoberflaehe nieht iiberall im 
gleiehen Winkel. Aueh 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 Flache nur tangier en, 
sind ohne Wirkung. Die Erde wendet aber der Sonne nicht 
eine Ebene, sondern eine halbkugelformige Flache ZU. Des
wegen ist die Wirkung der Sonneustrahlen noch mit dem 
Sinus der geographischen Breite zu multiplizieren. Nor an 
den Orten zwischen den Wendekreisen zweimal im J ahr 
steht die Sonne im astronomischen Mittag scheitelrecht 
tiber dem Beobachter, und nur in diesem Augenblick ist 
der Einfallswinkel p = R und der Sinus = 1. Sonst sind die 
Abweichungen von dies em Wert zwischen den Wendekrei
sen nur gering, in den gemafsigten Zone'll schon viel be
trachtlicher als unter den Tropen, in den Polargegenden 
aber sehr grofs. 

Ware die Sonne ein mathematischer Punkt, so ware ihre 
Wirkung fUr jeden Ort bei Sonnenaufgang und -untergang 
gleich Null, was den flachen Erdooden betrifft. Da sie uns 
aber als Scheibe vonetwa 1/2 0 Durchmesser erscheint, so 
1st ihre Strahlungswirkung bei Aufgang ond Untergang der 
Sonne (des Mittelpunktes ihrer Scheibe) von. Null verschie
den, im Mittag aber ist sie stets am grOfste'll. Wenn :die 
Aquatorebene mit der Ebene der Erdbahn zusamrnenfiele, 
mit anderen Worten: wenn die Erdachse senkrecht zur 
Erdbahn stiinde, so hatte jeder Punkt der Erdoberflache 
das ganze Jahr die gleiche Dauer von Tag und Nacht. Nur 
stiinde die Sonne wegen der Lichtbrechung in der Atmo
sphare ein paar Minuten langer iiber dem Horizont als dar
unter, urn diese paar Minuten ware also der Tag lange~ :als 
die Nacht. Mit grofser Annaherung aber k6nnte man sa
gen, dafs aIle Orte auf der Erde das ganze J ah~ gleichlange 
Tage und Nachte haben, jedes dauerte 12 Stunden. Dazu 
kame freilich beziiglich der Erwarmung der Einflufs der 

2* 
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schon erwarmten :W.armedammerung. Immerhin ware die 
Sachlage verhaltnisma.fsig recht ·einfach bezliglich der Ver
teilung der Warme auf der Erde. Oem ist aber, wie jeder 
weifs, nicht so. Die Erdachse ist gegen die Erdbahn um 
rund 231/ 20 geneigt und die Dauer von Tag und Nacht ist 
in den verschiedenen J ahreszeiten 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 h6hern Breiten. Die Polge ist viet ,be
deutender, als man ohne na.here OberJegung vermuten 
sollte. An vollen 86 Tagen, am Nordpol vom 10. Maibis 
zum 3. August, ist die eingestrahlte, Wa.rme am Pol grOfser 
ais gleichzeitig am Aquator, und wa.hrend 56 Tagen wird 
sie dort iiberhaupt an keinem andern Punkt der Erdober
fla.che an OrOfse erreicht. J eder Pol erha.lt zur Zeit der Son
mersonnenwende urn 38 0/0 mehr Wa.rme zugestrahlt ais 
zur gleichen Zeit die Oegend des Aquators. An diesem 
Verhaltnis wird freilich durch die Wa.rmeabsorptionl in der 
Atmosphare sehr viel gea.ndert. Die angegebenen, Han n 
entnommenen Zahlen gelten nur fUr die Strahlung, von der 
die aufserste Orenze der Lufthiille getroffen. wird. 

Ein Unterschied zwischen der Oesamtwarmemenge, die 
im Verlauf eines ganzen Jahres der nordlichen und der 
siidlichen Halbkugel zufliefst, besteht nicht. Bekanntlich 
bewegt sich die Erde urn die Sonne nicht in einer \.kreis
formigen Bahn, sondern in einer Ellipse mit der numeri
schen Exzentrizitat von zirka 1/60, Die Entfernung der 
Erde von der Sonne betragt daher im Aphelium 1 + 1/60 im 
Perihelium 1_1/60. Die Starke der Sonnenstrahlung nimmt 
mit dem Quadrat der Entfernung ab, die Warmemengen 
zur Zeit der Sonnenna.he und Sonnenferne verhalten sich 
also wie (1+1/60)2 : (1_1/60)2. Daraus ergibt sich, dafs die 
Strahlungder Sonne fUr die Erde zur Zeit des Perihels 
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rund urn 1/15 grOfser ist als zur Zeit des Aphels. Gegen
wartig fallt das PeriheIium auf den 2. Januar, also nicht 
lang nach der Wintersonnenwende, das Aphel fallt auf den 
1. Juli. Nach' dem zweiten K e pIe rschen Gesetz werden auf 
der Bahn der Planeten urn den Zentralkorper vom Radius
vektor in gleichen Z,eiten gleiche Flachen beschrieben. 1m 
Aphel miissen sich die Planeten also langsamer, im Perihel 
schneller bewegen. 1m Perihel stromt, wie wir so eben ge
sehen haben, der Erde wegen der grofseren Sonnennahe 
mehr Warme 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 Warmemenge gerade so grofs 
\Vie die in den 186 Sommertagen. Dieser Lam b e r t sche 
Satz gilt nicht nur fUr den ganzen Planeten, sondern auch fUr 
die verschiedenen Gegenden auf demselben, fUr jeden 
Breitegrad. Die nordIiche Halbkugel bekommt, obwohl ihr 
Sommer urn volle 8 Tage Hinger ist, von der Sonne 'picht 
mehr Warme als die siidIiche. 

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 verscnieldenen 
Breiten sicn andert, das lafst sich nur sehr schwer iiber
bIicken. Wieweit dies bis jetzt moglicn ist, kann man in 
Hanns Lehrbuch p. 742 ersehen. Von der Menge der 
Warmestrahlen hangt nun die auf Erden erzeugte Tempe
ratur wohl ab, aber noch mehr Faktoren sind Vion Einflufs 
darauf. Es kommt darauf an, wieviel von denWarmestrah
len in den bestrahlten Korper eindringen und von ihm zu-
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riickgehalten werden, und wie viele er zuruckwirft. Nur der 
erste Teil wird zur Temperaturerh6hung verwendet. Refle
xion ist etwas ganz anderes als Ausstrahlung. Ein K6rper 
mit h6herer Temperatur strahlt gegen seine niedriger tem
perierte Umgebung Warme aus und erhalt dagegen von 
ihnen eine kleinere Warmemenge zugestrahlt; deswegen er
kaltet er und seine Umgebung wird warmer. Jeder bestrahl
te K6rper nimmt aber einen Teil der Strahlung gar nicht 
auf, der kommt bei ihm gar nicht zur Wirkung, weil er ihn 
schon beim Auitreffen zuriickwirft. Es ist gerade so wie 
bei den sichtbaren Lichtstrahlen. Bei ganz gleicher Be
leuchtung erscheint uns del' eine K6rper heller, der andere 
dunkler, weil der eine mehr yom 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 zuruckwirft und mehr 
verschluckt, warmer als der andere. Das spezifische Re
flexionsverm6gen gegenuber dem sichtbaren Teil des Spek
trums heifst man Albedo, sie ist zum Beispiel fUr gemisch
tes Licht grOfser fUr weifs,es Papier und Kreide als fUr ge
w6hnlichen Erdboden, ist am geringsten beim Rufs. Beim 
Sonnenlicht, das ebenso gut Warmestrahlen enthalt wie 
Lichtstrahlen, sogar iiber das rote Ende des Spektrums hin
aus als dunkle Warmestrahlen, geht die Reflexionsfahigkeit 
fUr Licht- und Warmestrahlen so ziemlich Hand in Hand. 
Davon kann man sich durch einen sehreinfachen Versuch 
uberzeugen. Man vergleiche nur einmal den Stand zweier 
Thermometer, die 'man nebeneinander ,in den Sonnenschein 
bringt, das eine mit blanker, das andere mit rufsgeschwarz
ter Birne. Sehr bald wird man bemerken, dafs das berufste 
Thermometer rascher steigt und einen h6heren Stand er
reicht als das blanke. Wirklich ist dies auch die Methode, 
urn die Starke der Warmestrjhlung der Sonne zu bestim
men. Auf den Stand eines frei aufgestellten Thermometers 
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wirkt nicht nur die Starke der aUenfalls vorhandenen Son
nenstrahlung ein, sondern auch noch andere Einfliisseaus 
der nachsten Umgebung. Was dem Thermometer zunachst 
liegt, iibermittelt ihm durch L'eitung Wiirme oder entzieht 
ihm solche, je nachdem sie warmer ist als das Thermome
ter oder kalter. Dieser Einflufs macht sich bei den zwei 
Thermometern, die man zum Vergleich nebeneinander. auf
stellt, in gleicher Weise bemerkbar; die Warme, die ihnen 
aber durch Strahlung aus der Ferne iibermittelt wird (es 
braucht nicht die Sonne zu sein, die di.e Warmestrahlen 
aussendet, es kann aucheine andere Warmequelle, auch 
ein dunkle, wie ein schwarzer Of en sein), wirkt auf eine 
gesch'wiirzte Oberflache ungleich sHirker erwarmend, und 
so gibt der Unterschied im Stande des blanken und des be
rufsten Instrumentes -ein Mafs· fUr die Starke der Strah
lung. 

Umgekehrt strahlt abereine schwarze Flache mehr 
Warme in der Zeiteinheit aus als beispielsweise eine weiCse, 
auch gegen die ganz gleich temperierte Umgebung, wenn 
sie beide die gleiche Temperatur besitzen. Bringt man in 
einer kalten Nacht s'eine zwei Thermometer aus dem war
men Zim'mer nebeneinander ins Freie, so sinkt das beruCste 
schneller als das blanke. 

Es soIl nun aber in der Bestrahlung gar kein U nterschied 
sein, auch' die Ref1.exion den gleichen Tei! der Warme zu
riickweisen, es soIl die namlich!e W,arme in die Tiefe des 
bestrahlten Korpers dringen, dann stellt sich doch noch ein 
Unterschied in der Temperaturerhohung, in der Zeiteinheit 
bei versch'ieden beschaffenen Korpern beraus. Zur glei
chen Temperaturerhohung braucht Wasser ein grOfsere 
Warmemenge als jeder andere uns bis jetzt bekannte Stoff. 
Wasser hat die groCste War m 'e k a paz ita t von ,allen. 
Wie mehr Warme bei ihm dazugehort, um die Massen
einheit um einen Orad warmer zu machen, so gibt die 
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Masseneinheit aueh wieder beim Erkalten urn einen Grad 
mehr Warme ab als jeder andere Stoff, eben wieder di6 
namliehe W,armemenge, die es gebraueht hat, damit sich 
die Temperatur urn ,einen Grad erhohte. Bekanntlieh nennt 
man die Wiarmemenge, die dazu gehort, urn 1 Gramm 
Wasser von 00 urn einen Grad zu erwarmen, eine kleine 
oder G ram m k a lor i e. Die tausendmal so grofse War
memenge, die gcniigt, urn die Temperatur von 1 kg Was
ser von 00 auf 10 zu bringen, heifst diegrofse oder K i I 0 -

g ram m k a I 0 ri e. 
J e naeh der Beschaffenheit der bestrahIten Bodenteile, 

vor aHem naeh ihrem Wassergehalt, wird es einer grOfse
ren oder kleineren W,armemenge bediirfen, urn' die gleiche 
TemperaturerhOhung zuerzielen, oder umgekehrt, die 
gleich'e zugefUhrte W,armemenge bringt beim einen Korper 
in jedem Massenteil eine klein ere oder gr6fsere Erh6hung 
der Temperatur zustande. 

Hiermit haben wir nicht nur die Warmequellen fUr die 
Erde und fiir die meteorologiseh'e:n Vorgange kennen ge
lernt und sie ihrer Grorse nach wenigstens abgeschatzt, 
wir haben auch genug Ursachen gefunden, durch die 
die W,arme auf der Erde 'ortlieh und zeitlieh sehr un
gleich verteilt wird, ferner dafs noch dazu die Zustands
anderung, die durch die Warme herbeigefUhrt wird, ort
lieh sehr ungleich ausfallen mufs. Damit ist aber die 
Mogliehkeitgegeben, dafs der Zustand der Atmosphare sich 
iiberhaupt andern kann und dafs es iiberhaupt ein Wetter, 
also auch' eine Wetterkunde und einen Einflufs des Wet
ters auf die beIebte Natur und auf den Menschen im be
sonderen gibt. Vor all em die ungleiche Bodenbeschaffen
h'eit bringt in die Wetterbildung eine ungemein grofse, gar 
nicht zu iibersehende Mannigfaltigkeit. Sonst waren die 
Verhaltnisse ziemlich dnfach. Nicht Temperatur, wie, hoch 
oder wie niedrig sie sein mag, gibt die Moglichkeit ab, dafs 
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Arbeit ge1eistet wird, nur der Obergang von Wiirme von 
einem Korper auf den andern kann mit Leistung von me
chanischer Arbeit verkniipft sein. Dieser Obergang geht 
aber ohneaufset1en Zwang, von selbst, nur V'0m warmeren 
Korper auf den kalteren vonstatten. 

Nehmen wir ~nun an, der Erdball sei nur vom Meer be
deckt, so W'are die V,erteilung der' von den S'0nnenstrahlen 
gebrachten Warme sehr einfach und fUr' jeden Breitengrad 
zu berechnen. In der Hydrosphare und ebenso auch in 
der Atmosphare wiirden Stromungen sich einstellen je 
nach der herrschenden Temperatur, die sich eben iiberall 
berechnen Hefse. Auch die Mass,enbewegungen in Meer 
und Luft liefsen sich leicht vorausbestimmen, urn S'0 mehr, 
als sie im Lauf der J ahrhunderte nicht den kleinsten Wech
sel erfahrungsgemafs hiittenerkennen lassen. 

Welch ein Unterschied demgegeniiber in der Wirklich
keit! Das kommt aber nur daher, dafs, im W,eltenraum 
nach unserer Einsicht alles nach verhaltnism1ifsig e~nfachen 
Oesetzen (verniinftigen, mochle man sagen) geregelt ist, 
w1ihrend auf unserem Planeten fUr unser Fassungsvermo
gen die grofste V;erwirrung aller Verh1iltnisse in tausend
facher Verschlingung offenkundig zutage liegt - hoff
nungslos, mochte man hier sagen. 

Nicht nur die verschiedene W1irmekapazit1it verwickelt 
hier alles, was die V,erteilung der Warme anbetrifft, son
dern auch die Vielgestaltigkeit der Oberflache ihrer Form 
nacho Die 'Erde ist ja gar keine vollkommene Kugel, wie 
wir bisher zur Vereinfachung angenommen haben. Der 
EinfaUswinkel, in dem der Sonnenstrahl in einer gewissen 
Jahreszeit zu einer bestimmten Tagesstunde den Erdb'0den 
trifft, kann nicht fUr jeden Breitegrad angegeben werden, 
es gehorte dazu auch noch der Oel1indewinkel, die An
gabe, welchen Winkel die zu hetrachtende 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 Sonnenwarme auch bei 
der Oestaltung des Wdters wirksam werden mufs. Die 
Oestaltung des Bodens bildet also auch', wenngleich nur 
mittelbar, einen Faktor, der auf ein Element des Wetters, 
auf die Temperatur, aber auf noch' mehr Einflufs hat. Das 
gilt nicht nur beschrankt auf kleine Raume, man denke an 
die Sonnenseite und den Sch'atten eines Hauses, sondern 
auch' fur grofse, ganze Lander. Die Alpen, die sich zwi
schen das sonnige Italien und das frostige Deutschland 
schieben, waren 'ein Beispiel, das aber zugleich darlegt, 
wie solche Bodenverhaltnisse hauptsachlich in der Lehre 
vom Klima von grofser Wichtigkeit sein 'mussen. 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 k6nnen, 
muss en wir uns nach einer Ursache umsehen, die eine 
solche Bewegung uberhaupt herbeifiihren kann. 

Der Luftdruck. 

Die Ursache fur irgendeine Bewegung heifsen wir Kraft. 
Also nur eine Kraft kann nach unserem Sprachgebrauch 
fUr eine Bewegung in der Atmosphare in Betracht kom
men. Eine solche Kraft ist der Druck. 

Druck ist die Kraft, die auf die OberfHicheneinheit wirkt. 
Es ist eine Or6fse von cler zweiten Dimension. Der Druck 
ist eine richtungslose Kraft. Er ist nur durch seine Or6fse 
bestimmt, nichtauch noch nach seiner Richtung. Er ist, 
wie man sich ausdriickt, eine skalare Or6fse, kein vek
torielle, gerade wie die Temperatur auch'. Wie diese ist 
auch der Druck h6~ler oder niedriger, er ist eben eine 
Or6fse, aber sonst kann man gar nichts von ihm aussagen. 
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Vor aHem ist bei allen Betrachtungen daran festzuhalten, 
da[s der Druck in Gasen wie in Fltissigkeiten nach allen 
Seiten ganz gleichmafsig wirkt. Bei festen Korpern ist 
dies nur anscheinend anders, worauf wir hier nicht ein
zugehen brauchen. 

Der Luftdruck wird durch die Schwerkrafterzeugt. 
Das Gewicht der Luftsaule drtickt mit dem Gewicht von 
rund 1 kg auf einen Quadratzentimeter der Unterlage und 
halt so einer Saule Quecksilber von 760 mm Hohe das 
Gleichgewicht. Das gilt fur die Meeresoberflache. Je mehr 
man sich von dieser Hohe nach oben entfernt, desto we
niger Luft hat man tiber sich und desto kleiner ist der 
Druck, den diese noch austiben kann. Man kann daher die 
Erhebung eines Ortes tiber die Meeresflache durch Mes
sung der Quecksilbersaule, die dem Luftdruck das Gleich
gewicht halt, durch Ablesen des Barometerstandes also, 
bestimmen. Der "normale Barometerstand fUr Meeres
hOhe", gleich 760 mm, ist aber durch Ursachen, die wir 
noch kennen lernen werden, zahlreichen Schwankungen 
unterworfen. Innerhalb kurzer Zeitraume sind sie ge
wohnlich nicht sehr bedeutend, so dafs man wenigstens 
durch den Vergleich des Barometerstandes an zwei Orten 
innerhalb weniger Stunden den Hohenunterschied der hei
den Orte mit hinreichender Genauigkeit bestimmen kann. 
Dazu kann man sidl der Formel bedienen: 

h = 18432 (log b i -log b2), 

worin h den Hohenunterschied zwischen den Orten in 
Metern, b i und b2 den Barometerstand an den zwei Or
ten bedeutet. Auf Temperatur und Gehalt an Wasser
dampf ist in dieser einfachen Formel keine Rucksicht ge
nom men, sie genugt aber fUr Hohenmessungen, 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 zunachst nur 
fiir den 45. Breitegrad. Die Scnwerkraft ist nicht an allen 
Stell en der Erde gleich grofs, auch nicht an der Meeres
oberflache. Denn auch die OberfUiche der Hydrosphare 
ist nicht iiberall gleich weit vom Erdmittelpunkt entfernt, 
wei! die Erde keine vollkommene Kugel, sondern ein 
Spharoid ist, dessen Achsen nicht unbetrachtlich, voneinan
der abweichen. Bekanntlicn 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 tatsachlich mit der Entfernung 
vom Aquator, also mit dergeographischen Breite des Be
obachtungsortes zu. Will man diesen Fehler beriicksich
tigen, so mufs man zur KorrekHon den Barometerstand b 
unter der geographischen Breite noch mit 0,00259 cos 
2cp multiplizieren. Aufserdem ist in grofsen Hohen der 
wahre Luftdruck immer umein geringes niedriger, als ihn 
der Barometerstand angibt, wei! die beschleunigende Kraft 
der Erdanziehung, die bekannte Grorse g, mit zunehmen
der Entfernung vom Erdmittelpunktabnimmt. 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
flache im Mittel wirklich ist. Die Festsetzung von 760 mm 
ist eine ziemlich willkiirliche. Manche nehmen nach viel
jahriger 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. uenug, 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 fUr den Beobach-
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tungsort als der normale gelten darf. Das trifft natiirlich 
nur fUr die Orte ZU, die selbst in Meeresh6he liegen. N ach 
dem, was wir iiber die Druckabnahme mit Erhebung fiber 
den Meeresspiegel schon gesagt haben, mufsl in der H6he, 
etwa auf einem Berg, ein niedrigerer Druck als normal 
gelten. Beruht doch die ganze barometrische H6henmes
sung auf der Abnahme des Luftdrucks in geometrischer 
Progression mit zunehmender H6he. Wie aus dem Ba
rometerstand an zwei Orten der H6henunterschied be
rechnet werden kann, so natiirlich kann man umgekehrt 
bei bekanntem H6henunterschied berechnen, wie hoch das 
Barometer stehen miifste, wenn man sich damit augen
blicklich an einen Ort von bekannter H6henlage begeben 
wiirde. So ist es iiblich, auf den Wetterkarten aIle Baro
meterstande als auf den Meeresspiegel reduziert anzuge
ben. Damit ist die einzige M6glichkeit gegeben, die Zah
len miteinander zu vergleichen, die Oegenden hohen und 
niederen Luftdrucks, die M a xi rna und Min i m a abzu
grenzen und aus ihrer Verteilung Schliisse. die augenblick
liche Wetterlage zu beurteilen und Schliisse auf die voraus
sichtlich sich neu entwickeInde zu ziehen. 

Man sagt gew6hnlich: die Luft f1iefst von den Stellen 
hohen Drucks zu denen niedrigeren Drucks, oder auch der 
h6here Druck verdrangt den niederen und dergleichen. 
Schon recht, aber recht ungenau oder vielmehr falsch aus
gedriickt! Auf dem Erdboden herrscht ein hOherer Druck 
als in der Spitze des Turms, neben dem wir steben. SoIl 
deswegen die Luft yom Boden aus in die Turmspitze 
fliefsen? SoIl der h6here Druck unten den niedrigern oben 
verdrangen, vielleicht bis beide gleich geworden sind? 
Wer sich ausdriickt, wie oben mehr scherzhaft angenom
men, weifs oder fUhlt gew6hnlich recht gut, was er damit 
meint. Zur Angabe des gerade herrschenden Luftdrucks 
gehOrt unumganglich die Angabe des H6henunterschieds 
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gegenuber der Meereshohe oder "uber Normalnull", wie 
jetzt gewohnlicher gesagt wird, um den Vergleich mit der 
Normalmarke, in Hamburg etwa, zu ermoglichen. Wenn 
auf unserem Turm wirklich auch in der Spitze der gleiche 
Druck herrschte wie unten am Fufs, dann ware die Atmo
sphare nicht im Gleichgewicht, oben ware sie zu schwer 
oder unten zu leicht, und les' gabe keiue Ruhe, bis der Un
terschied durch vertikale Verschiebung der Luftteile aus
geglichen ware, ,entweder dadurch, dafs die dichtere Luft 
nach unten fallt oder die leichtere in die Hohe steigt. Was 
von beidem ~geschieht, hangt dann noch von den naheren 
Umstanden abo Beides geschieht, wenn es sich nur urn 
eine ortlich ganz umschriebene Storung des Luftgleich
gewichts handelt und wenn die Luft unten im Vergleich 
auch zur weiteren Umgebung zu leicht ist und zugleich 
die oben zu schwer. 1st die Luft oben einseitig zu 'picht, 
so sinkt sie, ist die unten fUr sich Zll dunn, §o steigt sie. 
Hatten wir den Barometerstand an der Turmspitze auf die 
H6he der Basis reduziert, oder meinetwregen auch beide 
auf die Meereshohe, Was jedenfalls unbequemer gewesen 
ware, dann Mtte es sich sofort herausgestellt, ob ein Druck
gefalle uberhaupt bestande und ob demgemafs 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 Oastheorie bewegen sich in Gasen 
bestandig ihre Molekule mit grofser Schnelligkeit und in 
ganz unregelmafsigen Bahnen umeinander und durchein
ander. ]eden Augenblick konnen sie mit anderen zusam
menstofsen und tun es ineiner Zahl, die nach der (Dichte 
und der Temperatur verschieden ist. 1st eine Gasmasse 
durch eine Wand von der Umgebung abgeschlossen, so 
uben 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 Gefafs, das 
mit Luft gefiillt ist, an der Gefafswand gar keine Wirkung 
dieses Druckes bemerkt wird, so kommt das nur daher, 
dafs der gleiche Druck nicht nur von innen nach aufsen, 
sondern als A tmospharendruck ebenso auch von aufsen 
nach innen wirkt. Nimmt man den Aufsendruck fort, zum 
Beispiel durch Auspumpeneines luftdichten Behalters, in 
den man das Ganze gebracht hat, so gewinnt der Innen
druck die Oberhand, und wenn seine Wand dehnbar, etwa 
eine Gummihaut ist, so wird sie ,aufgeblasen, bis ihre Span
nung der Druckdifferenz Innen - Aufsen die Wage halt. 
Eine diinne W,and kann auch vom Innendruck gesprengt 
und zertriimmert werden. Von Anfang an war das Gefiifs 
mit Luft von Atmospharendruck gefiillt gewesen, ganz der 
gleiche Druck herrschte in der freien Luft auch, daher auch 
keine Wirkung auf die Wand. Setztenl wir jetzt den Behal
ter, die Flasche, den BaIlon oder was es sei, in den grOfse
ren Behiilter, den wir luftleer pumpen, und verschliefsen 
unsem BalIan nich't, so bleibt die Wand wieder ganz un
belastigt, denn der Druck nimmt wieder innen und aufsen 
ganz in gleichem Mafse abo Woher kommt nun aber der 
Atmospharendruck? Die Luft in unsel'em Ballon will sich 
offenbar ausdehnen und nur die Wand hindert sie daran, 
wenn sie starr und fest genug ist, aufserdem eben der 
aufsere Atmosphiirendruck. Sob aId der kleiner wird, be
niitzt das die Luft innen, urn sich in der Tat auszudehnen 
und erweitert ihr Volumen so sehr sie nur kann, biS!, diesem 
Bestreben die Spannung der Wand Einhalt gebietet. Das 
hangt eben imit der molekularen Bewegung innerhalb des 
Gases Zllsammen. Alle T'eilch'en wollen moglichst weit 
und immer fortfliegen, immer wieder werden sie aus ihrer 
Bahnabgelenkt, so oft sie in den Wirkungskreis von N ach-
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barn kommen, die ihre Bahn anctern, sie beim Stofse auf 
die Seite oder zuruckschleudern. 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 Zusammenst6fse mehr. 
Warum fliegen dann aus der Atmosphare nicht aIle Teil
chen in den luftleeren W,eltraum fort, an den die Atmo
sphare angrenzt? Offenbar wirkt dem die Anziehungs
kraft der Erde entgegen, die es verhindert, sodafs in der 
Tat unser Planet seine Lufthulle dauernd behalt. Die Luft
teilchen werden wie aIle anderen Massenteilchen gegen den 
Erdmittelpunkt angezogen, was nicht frei folgen und den 
Mittelpunkt wirklich erreichen kann, weil sich andere K6r
per ihm in den Weg stellen und ihm eine Kraft entgegen
setzen, die das Fallen verhindert; das druckt 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 Luftteilchenerreicht keines jemals den Erdmittelpunkt, 
fallen wollen sie aIle bis dorthin, so uhen sie wenigstens 
auf alles, was sich ihnen entgegensetzt, einen Druck aus. 
J edes Luftteikhen wird von allen uber ihm gedruckt und 
der Boden unter der Luftsaule von allen. Hoth oben hat 
keines viele uber sieh, da ist der Druck gering, untenL am 
gr6fsten, der Boden wird von der ganzen H6he der Luft
hulle gedruckt, die dem Boden anliegende nachste Schicht, 
wo wir den Druck erst messen, k6nnen, schon urn die Spur 
weniger, urn das Gewicht der alleruntersten Schicht weni
ger, ein Untersthied, der fUr die Messung zu klein ist, urn 
ins Gewicht zu fallen. Nun ist aber, wie wir schorn pe
tont haben, der Druck keine gerichtetei Kraft, kein Vektor. 
Wenn auch die Schwere als Vektor aIle Teilchen genau 
nach unten bewegen will, so trifft dies bei dem dadurch 
erzeugten Druck nicht mehr ZU, der wirkt nach allen Seiteu 
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hin ganz gleich. In einer Luftschicht von bestimmter Hohe 
tiber dem Meer herrscht - keine Storungen vorausgesetzt 
- uberall der gleiche Druck. Der wirkt nicht nur nach un
ten, sondern auch nach den Seiten und nach oben auch. 
Und wenn sich das durch ltlichts bemerkbar macht, so hat 
dies den Grund in derebenso grofsen Gegenwirkung, die 
von allen Seiten her, wieder von unten, oben und seit
wiirts sich geltend macht. Durch Storungen: irgendwelcher 
Art konnen die Kugelschalen mit gleichem Druck, die 
"Aquipotentialfliichen", gekriimmt, verlangert werden, wo
durch dann Druckunterschiede auftreten, die deswegen 
zum Ausgleich drangen und Bewegungen in der Luft her
vorrufen, wei! nicht mehr von allen Seiten her die gleiche 
Gegenwirkung vorliegt. Der Druck hat ein Gefiille, 
ein Pot e n t i a l. Die Aquipotentialfliichell sind durch die 
Schwerkraft hergestellt und anniihemd (Kugelschalen. Einer 
Deformierung der Aquipotentialfliichen tritt die Schwer
kraft sofort entgegen und sucht sic durch Massenverschie
bung wieder herzustellen. Das fiihrt zu Luftstromen. So 
entstehen die Winde. Sie werden offenbar durch Druck
unterschiede hervorgerufen, diese Druckunterschiede wie
der durch Druckunterschiede, die sich in: der Wirkung der 
Schwerkraft gegenuber dem geordneten Zustand und der 
gewohnlichen Lagerung der AquipotentialfUichen geltend 
macht. Diese neuen Druckdifferenzen. konnen demgemafs 
ganz regellos gelagert sein, je nach' der Storung der nor
malen Druckdifferenz, die siCh selbst nur nach dem Hohen
unterschied richtet. Schon ungleichmafsige Erwarmung 
kann so wirken, da sich die Gase mit hoherer Temperatur 
ausdehnen, also spezifisch leichter werden. Dann hat sich 
die Schwerkraft zwar nicht geiindert, aber die Wirkung 
auf das angezogene Gas. Das gleiche Volumen enthiilt jetzt 
weniger Gas und wird also mit geringerer Kraft von der 
Erde angezogen. .Eine gleich hohe, spezifisch leichtere 

3 
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Luftsaule lastet mit kleinerem Oewicht auf der Unterlage 
und aHem, was unter ihr Hegt, 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 fUr die 
Massenbewegung. So unregelmafsig diese Vorgange Platz 
greifen konnen, so unregelmafsig sind erfahrungsgemafs 
die Folgen. Auch hier hat aber naturlich der Druck ein 
OefaHe, es ist aber nach den verschiedenen Richtungen 
nicht gleich. Verbindet man die Orte mit gleichem Luft
druck auf der Erdoberflache durch Linien, so entstehen 
Kurven der mannigfachsten Form, die sogenannten "Iso
baren". Wahlt man ein bestimmtes Intervall der Druck
werte, zum Beispiel von 5 mm Quecksilberdruck, so stehen 
die Kurven Ian manchen Stell en sich naher, an anderen ist 
ein grofserer Zwischenraum zwischen der einen Kurve, die 
einem bestimmten Druck entspricht, und der nachsten, die 
einen um 5 mm hoheren oder niedrigeren angibt. Oer 
Druck hat einen 0 r a die n ten, wie man die kurzeste Ent
fernung zweier Kurven voneinander heifst. Die: OrOfse des 
Oradienten gibt an, wie schnell sid! die Hohe des Drucks 
andert, wenn man sich von Ort zu Ort bewegt, oder wie 
grofs das Druckgefalle ist. Aber nicht nur auf die OrOfse 
des Oradienten kommt 'es an, sondern auch auf seine Rich
tung, der Oradient ist eine gerichteie, eine vektorielle 
OrOfse. Hiemit ist die Orundlage fUr die Massenbewegung 
der Luft, fUr die Entstehung der Winde gegeben. Fur die 
Starke des Windes ist die Orofse des Oradienten mafsge
bend. J e dichter auf der Wetterkarte die Isobaren anein
ander liegen, desto heftigere Winde entstehen hier. Denn 
da ist das Druckgefalle am bedeutendsten. Der namliche 
Druckunterschied, also die gleiche beschleunigende Kraft, 
uamlich der Druckunterschied von 5 mm Quecksilber, 
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wirkt hier auf eine klein ere Masse beschleunigender ein 
als an den Stell en, wo die beiden. urn 5 mm ':verschiede
nen Druckwerte weiter auseinander liegen. Aufserdem 
kommt aber noch die Richtung des Gradienten in Be
tracht. Aber die Richtung des Windes falIt mit dieser 
Richtung keineswegs zusammen. Obgleich der Anstofs am 
starksten in der Richtung des Gradienten erfolgt, so wir
ken auf die Richtung des erzeugten Windes auch noch an
dere Dingeein, die eine gewohnlich sehr bedeutende Ab
lenkung des Windes von seiner ursprunglichen Richtung 
herbeifUhren. Davon werden wir fioch Niiheres zu bespre
chen haben. 

Zunachst wollen wir die Ursachen fU.r ungleiche Vertei
lung des Drucks ins Auge fassen. Die Hauptursache ist un
streitig in ungleichmafsiger Erwarmung der Luftschichten 
zu suchen. Hier ware alles zu wiederholen, was schon im 
Kapitel uber die Warme gesagt wurde. Ungleichmiifsige 
Bestrahlung und bei gleicher oder ungleicher Bestrahlung 
verschiedene Warmekapazitiit, also ungleiche Erwarmung 
i. e. Erhohung der Temperatur usw. Durch Erwarmung 
der Luft wird sie dunner, dehnt sich aus, wodurch der 
Druck sinkt. Durch Erkaltung, zum Beispiel bei star
ker nachtlicher Ausstrahlung, zieht sich die Luft zusam
men, wird schwerer und der Druck steigt. Weil die Er
warmung der Luft hauptsachlich, 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 fUr diese Dinge. 
Und die Beschaffenheit von beiden, dem Luftmeer und sei
ner Unterlage, ist nicht nur ortlich verschieden, sondern 
kann auch am gleichen Ort erheblich und in kurzer Zeit 
sich and ern. So erklart sich von selbst der fast stete Wech
sel der Luftbewegungen nach Starke und Richtung, und da 
die Gestaltung des Wetters und namentlich der Wechsel 

3'" 
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des Wetters vomehmlich das Werk des Windes ist, so ist 
damit die Grundlage fiir den ewigen Wechsel des Wetters 
und der Wetterlage gegeben. In der Tat, selbstbeim be
standigsten Wetter gleieht doch kein Tag dem andern im
mer in allen Stucken, ja kaum ,eine Stunde der andern, 
wenn man nur auf die kleinsten Anderungen in den sechs 
Wetterelementen achten will nnd nieht nur auf das, was 
ohne besondere Aufmerksamkeit sieh ohne oder wider un
ser Wollen sieh geradezu uns aufdrangt. 

Der Wind. 

Die Riehtung des Windes wird in allbekannter Weise 
mitteIs der Windfahne bestimmt, nur mufs diese nach den 
HimmeIsrichtungen genau ·eingestellt sein. Ganz leise Luft
bewegung, von der eine schwere Windfahne nicht bewegt 
werden wiirde, machen sieh noch an der Ablenkung von 
Rauchsaulen gegen die Senkrechte Ieicht bemerklich. Be
kannt ist auch das Hilfsmittel, dessen man sich bedient, 
wenn gar kein anderes zur Verfiigung steht, urn die Rich
tung zu erkennen, aus der der Wind weht. Man befeuch
tet einen Finger und halt ihn in die H6he. Die Verdun
stungskalte, die dort eintritt, wo der Wind die nasse Haut 
trifft, macht sich dem Gefiihl gut bemerkbar. 

Dafs mit der Beobachtung am Boden oder in der H6he 
unserer BauIichkeiten iiber die Windrichtung in grOfserer, 
etwa WolkenhOhe, gar nichts ausgesagt ist, Iehrt die tag
liche Beobachtung. Die Windrichtung hoch oben weicht 
regelmafsig von der weiter unten urn einen bedeutenden 
Winkel ab, unq eine entgegengesetzte Windrichtung un
ten und oben ist auch keine grofse Seltenheit bei unbestan
diger Wetterlage und wenn der Wind auch unten seine 
Richtung rasch, vielleicht mehrmaIs in kiirzerer Zeit an
dert, "umspringt". Der Zug der Wol~en gibt natiirlich 
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die Richtung des in Wolkenhohe 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 einschatzen. Der Gebrauch des "WQlkenspiegels" er
leichtert ihm diese Aufgabe wesentlich. Oft wird es leicht 
sein, an Wolkenziigen, die sich in verschiedener Hohe be
wegen, auclr eine verschiedene Richtung derselben fest
zustellen. Die Federwolken (Cirri) befinden sich in viel 
grOfserer Hohe als die geballten HaufenwQlken (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, hei dem unteren W olke:nzug natiirlich grOfser und er 
scheint sich bedeutend schneller Zll bewegen. UnwiIlkiir
lich, da ein Vergleich mit dem Erdboden zuniichst fehlt, 
nimmt man denn ei ne Wolkenbildung als das punctum 
fixum an !Und nun kommt es darauf an, welch:e, Qb 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 Qder MQnd sichtbar sind. Dann gelingt nicht 
nur die Bestimmung der Richtung, sondern auch die Ab· 
schatzung der Geschwindigkeit in der Bewegung, wenn 
auch' nicht nach Zahlen, so doch im allgemeinen, sofern 
man die verschiedene Hohe der Wolken mit in Betracht 
ziehl. Fehlt jede Wolkenbildung, SQ kann man zu wissen
schaftlichen Zwecken der Versuchsballone sich bedienen 
und ihre Bewegung mit dem Fernrohr verfQIgen. Ein 
gutes Mittel ist die Beobachtung des Schattens, den eine 
Wolke auf eine horizontale Ebene, einen grQfsen Wasser
spiegel beispielsweise wirft. Richtung und Geschwindig-
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keit der Wolke und damit des Windes in ihrer Hohe ;wird 
dadurch leieht und sieher erkannt. 

Zur Bestimmung der Starke des Windes in der Nahe des 
Bodens dienen die Windstarkemesser, die Anemometer, 
von denen das Schalenkreuzanemometer das gebrauchlich
ste ist. Fur Luftbewegungen bis zu einer nicht zu grofsen 
Oeschwindigkeit reicht auch die Windstarketafel von Wild 
hin. Aus der Ablenkung der Tafel von der Senkrechten, 
die am Stand der Tafel an einem Oradbogen direkt abge
sehen wird, ergibt sich die Oeschwindigkeit ohne weiteres. 
Die Oeschwindigkeit wird immer in Metern in der Se
kundeangegeben, wenn sie uberhaupt gemessen werden 
kann; wenn aber aIle Hilfsmittel und Mefsapparate fehlen, 
mufs m:an sich mit Schatzungen begnugen. Zu diesem 
Zweck sind "Windstarketafeln" im Oebrauch, von denen 
die zehn- oder auch zwolfteilige nach Beaufort die ge
brauchlichste ist. Sie wird vornehmlich auf See und an 
den Kusten gebraucht. 1m Inlande verwendet man ofter 
eine sechsteilige, kommt es ja doch' hier auch nicht sage
nau darauf an wie bei der Seefahrt, und hier nicht ,nur 
bei den Segdschiffen. Die Windstarketafeln sind mehr 
flir den Menschen in seinem taglichen Leben angelegt als 
fur wissenschaftliche Zwec~e, obwohl sie auch flir diese 
dienen muss en, '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 Schatzungen 
ziemlich weit auseinander. Null der Skala bedeutet Wind
stille, doch ist zu bedenken, dafsl auchein sehr leiser: Luft
zug oft nicht wahrgenommen, demgemafs mit zur Wind
stille gerechnet wird. Die Orenze gegen die erste Stufe 
der Windgeschwindigkeit wird verschieden festgestezt, von 
1 bis 2 m/sek werden noch mit zur WindstiIle gerechnet. 
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Als hochste Stufe wird allgemein der Orkan angenommen, 
dem nichts widerstehen kann, der demgemafs zerstorende 
Wirkungen an Baulichkeiten anrichtet, die nach mensch
lichen Verhaltnissen noch viele Jahre hatten bestehen kon
nen, die also durchaus nicht etwa: als baufallig zu bezeich
nen waren. Dabei werden auch die gesiindesten und stark
sten Baume entwurzelt oder abgebl'ochen. In unseren, Brei
ten ist dies sehr selten der Fall. 

Die nachstehende Skala habe ich M 0 h n , Orundziige der 
Meteorologie, Berlin 1879, entnommen, nachfolgende An
gaben Han n vom Jahre 1901. Fiir Beobachtungen auf dem 
Lande konnen die Stufen der Windstarke etwa so bezeich
net werden: 0 Windstille, 1 leiser Zug, Rauch steigt nicht 
mehr senkrecht lauf, 2 leichter Wind, der blofs Blatter be
wegt, 3 frischer Wind, der kleine Aste bewegt, 4 kraftiger 
Wind, der Staub aufwirbelt, starkere Aste bewegt, 5 star
ker Wind, der die Baume selbst bewegt, 6 stiirmischer 
Wind, die grofsten Baume werden bewegt, 7 Sturm, der 
Aste bricht usw., 8 starker Sturm, der kleine Baume bricht, 
Dacher beschadigt, 9 Orkan, der grofse Baume bricht, Da
cher abtragt usw., 10 Wirbelsturm, dem! nichts widersteht. 

Fiir die zehnteilige Skala, wie sie jetzt vielfach ublich 
ist, ware zu setzen die Windgeschwindigkeit fUr Skalen-
Dummer 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
m/sek 2 3,5 5,5 8 10,5 13,5 16,5 22,5 28 

fur die hochsten Oeschwindigkeiten sind die Schatzun
gen ganz unsicher und auch die Messungen verdienen 
nicht allzuviel Vert rauen, da die Ereignisse erstens selten 
lind die Korrekturen der Instrumente bei so iiberaus ge
waltigen WindsUirken nicht sehr zuverlassig sind. Aufser
dem gehen'sie meistens bei einer solchen Oelegenheit in 
Stiicke. Fiir Skalennummer 11 und 12 schliigt Han n vor, 
die \Xl erte 30 und 50einzusetzen. In Deutschland gehoren 
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so1che Oeschwindigkeiten sicher zu den grOfsten Selten
heiten, in den Tropen werden fast alljahrlich Wirbelstlirme 
mit zerstorender Wirkung beobachtet. Geschwindigkeiten 
bis zu 54 m/sek wurden gem essen, doch erforderten so 
hohe Zahlen bei Nachprlifung zum Teil eine Reduktion bis 
etwa 40. Der verstorbene Bo~aniker K r au s. hat mir !erzahlt, 
dafs er seIber auf dem Brocken mit einem Schalenanemo
meter von F u e s die Windgeschwindigkeit von liber 50 
m/sek gemessen habe, wobei wieder die Frage entsteht, 
ob die Eichung des Instrumentes bis zu dieser Hohe reichte 
und sicher war. Ais sichere Angaben fUr Deutschland kon
nen nach Han n angefUh1i werden: Mittlere Geschwindig
keit in einer Stunde in Hamburg 20 bis 26 misek, .bei ein
zelnen Stofsen 30-35 m/sek. Einen Wind mit einzelnen hef
tigeren StOfsen heifstmanl boig. Die Boen konnen nicht un
erheblich starker ausfallen, als die mittlere Geschwindigkeit 
etwa in einer Stun de betdigt. So berechnet sich die mitt
lere Geschwindigkeit fUr einen Sturm in Wien zu 32,5 
misek, wahrend die heftigsten Stofse den Wert 40 sicher 
erreicht und liberschritten haben. Es ist klar, dafs gerade 
so1che Extremwerte, auch wenn sie nur kurz dauern, fUr 
den Menschen iUnd s·eine Habe von verhangnisvoller Be
deutung werden konn-en. Obrigens ist die Windstarke in 
der Hohe immer bedeutender als in der Nahe des· Erdbo
dens wegen der grofseren Reibung hierselbst. Durchgan
gig weht der Wind auf Bergen starker als in der ,Ebene, 
auch liber dem glatten Wasser gegenliber hligeligem Ge
lande. Neuere Untersuchungen haben gelehrt, dafs der 
Unterschied zwischen den oberen Stockwerken eines. Hau
ses gegenuber dem Erdgeschofs schon merklich ist. Bei 
Bergtouren mufs man darauf gefafst sein, droben einen 
starkeren Wind anzutreffen, als man beiml Beginn des Stei
gens hatte vermuten sollen, und weil jetzt der Mensch ge
lernt hat, auch sehr hohe Luftschichten mit dem Flugzeug 
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zu erreichen und Hingere Zeit sich darin zu bewegen, 
kommt dieses Verhalten fUr ihn erst recht zur Oeltung. 
Fur seine Person zunachst freilich nur im Fesselballon, 
wie wir sehen werden. Man mu[s dam it rechnen, da[s ein 
starker Oegenwind den Flug des Fahrzeugs verlangsamt, 
der mit genugender Oeschwindigkeit uberwunden wer
den mu[s, wer aber im Flugzeug sitzt, fUr den ist der Oe
genwind selbst vollkommen belanglos. Nur die Eigenge
schwindigkeit des Flugzeugs kommt fUr ihn aIs Oegen
wind in Betracht. Das scheint auf den ersten Blick para
dox, ist aber, wie man Ieicht einsehen kann, doch wahr. 
In einem Eisenbahnwagen ist der Luftwiderstand, verschie
den gro[s, je nachdem der Wind dem Zuge entgegen oder 
in der Fahrtrichtung weht, wie jeder weirs und wie man 
es in einem ofienen Wagen sehr gut spurt. Hier ist in 
der Tat der Oegenwind nahezu die algebraische Summe 
von Wind- und Fahrtgeschwindigkeit. Das kommt davon, 
da[s der Wind die Oeschwindigkeit des Wagens im Ver
gleich zu seinereigenen kaum merkbar beeinflu[st, bei 
Oegenwind wird die Fah'rt wohl etwas verlangsamt, bei 
Wind vom Rucken her beschleunigt, aber gegenuber einer 
Windgeschwindigkeit von vielleicht 10 oder 20 m/sek 
falIt das kaum ins Oewicht, die relative Oeschwindigkeit 
des Windes gegen den Wagen bleibt merkliehJ unvera:ndert. 
Beim Flugzeug ist das anders, es schwebt frei in der Luft 
und nimmt, wenn sein Motor nieht arbeitet, die Oeschwin
digkeit an, mit der sich die Luft ringsum bewege Arbei
tet der Motor 'tind hat er Oegenwind, dann wird eben 
seine absolute Oesehwindigkeit urn die Windgesehwindig
keit verlangsamt, die relative Oeschwindigkeit gegen die 
Luft bleibt die gleiche wie vorher. Und ebenso ist es 
beim Wind vom Rucken her, die Eigengesehwindigkeit 
und die des Windes addieren sieh, 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 f./J, so gilt fUr die K'0mponente v cos f./J, wodurch die 
Fahrt beschleunigt oder verlangsamt wird, wieder das 
gleiche. Nur bei raschen Wendungen oder bei B6en kann 
der Gegenwind fUr kurze Zeit starker oder aucn schwa
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 spater auf 
diese Dinge nocneingehen miissen, wenn wiriiber das 
Verhaltnis des Menschen zum W'etter und den Wetterele
menten reden werden. Genug, dafs es auch einen Wind 
gibt, der gar nicht natiirlichen Ursachen seine Entstehung 
verdankt, sondern menschlichen Einrichtungen. Sonst ist 
wahl ein Druckunterschied die einzige Ursache dafiir, 
abel' umgekehrt kann auch eine Luftstr6mung, ein Wind 
zu Druckanderung Veranlassung geben. Wo Luftstr6mun
gen auf einen Widerstand stofsen, zum Beispiel der Wind 
gegen ein Gebirge weht, verdichtet sich hier die Luft und 
steigt der Druck. Das bleibt gelegentIich nicht ohne Ein
f1ufs auf die Starke des Windes, fernerhin auf seine Rich
tung und auf das Wetter. Umgekehrt vermindert jeder 
Wind an und fUr sicn den Luftdruck. Wie bei Bewegungen 
tropfbar fliissiger Korper der hydrostatische Druck un
terschieden werden mufs yom hydr'0dynamischen, S'0 auch 
hier. Wenn sich Fliissigkeit in einem R6hrensystem be
wegt, so vermindert sich allemal ihr Druck, unter dem sie 
vorher gestanden hatte, und zwar ist der Unterschied 
gleicn der kinetischen Energie del' bewegten Fliissigkeit. 
1st v die Geschwindigkeit, J' die Masse del' Volumseinheit, 
so betragt die Verminderung des nydrostatischen Drucks 
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O'V2 T" Oanz das gleiche gilt auch in der Aerodynamik, und 

bei Luftwirbeln mit grofser Oeschwindigkeit tritt dies 
sehr auffallend hervor. Luftwirbel werden haufig durch 
eine lokale Luftverdiiooung, durch ein "Minimum" her
vorgebracht. Damit wird eine neue Druckabnahme der be
wegten Luft erzeugt, wow noch die Zentrifugalkraft der 
sich in Kreisen mit grofser Oeschwindigkeit bewegenden 
LuftteiIchen hinzutritt. So entsteht oft im Innern des Luft
wirbels eine ganz gewaltige Luftverdiinnung, die ganz er
staunliche mechanische Folgen haben kann. Straucher und 
kleine Baume werden auch in unseren Breiten von einer 
so1chen Windhose aus dem Boden herausgerissen und hoch 
in die Luft gefiihrt, aus Seen und Meeren emporgezogene 
Wassermassen biIden die "Wasserhosen", die auf ihrer 
Wanderung mit dem Luftwirbel weite Strecken zuriick
legen und dort, WlO sie vergeh'en, "platzen", erhebliche 
Zerstorungen und Oberflutungen nach sich ziehen k6nnen. 
Wenn man liest, wie ein heftiger Wirbelsturl11 in den Tro
pen, ein "Tornado", Dacher mit sich in die H6he gerissen 
h'at, gerade als wenn das Haus explodiert ware, so han
delt es sich hierbei wirklich urn eine explosionsartige Wir
kung durch' die pl6tzliche Luftverdiinn!U.ng 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 K6rper. Sie 
ist immer proportional der Masse mal dem halben Qua
drat der Oeschwindigkeit, und ist auch die Masse der diin
nen Luft nicht grofs, 1 cbm trockene Luft wiegt bei 2{)1l 
n~r 1205 g gegen 1000 kg Wasser, so ist die Oeschwindig
keit derselben bei Stiirmen, wie wir gesehen haben, gegen
iiber der in Flufslaufen oder auch Sturzbachen 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 ihren besonderen Eigen
schaften, vorallem ihrer Temperatur und ihrem Wasser
gehalt. Die Warmekapazitiit der Luft ist freilieh keine 
grorse, aber die bewegten Massen sind es oft, und die 
Massen Luft, mit denen sie in Beriihrung kommen, haben 
aueh keine grOfsere. So wirken sie auf die Anderung der 
Temperatur ganz unabhangig von ihrer Warmekapazitiit 
ein. Wenn 10 Liter Wasser von 100 sich mit 10 Liter von 
200 misehen, so haben die 20 Liter zusammen 150 und~e

geradeso ist es bei der Mischung von Luftmassen mit
einander. 

Die Bewegung dec Luftstrome geht im allgemeinen von 
den Stellen hohen Druekes zu den niedrigen, aber nicht 
auf dem kiirzesten W'eg, der Oeraden. Vielmehr erfahren 
die Winde, ganzabgesehen von Ablenkungen dureh ort
liehe Hindernisse, die sich ihnen in den Weg stellen, eine 
regelmafsig eintretende und ungemein wichtige infolge 
der Umdrehung der Erde. 

W.are sonst gar keine Ursaehe fUr Bewegung von Luft
teilchen vorhanden, so wurde das ganze Luftmeer einfach 
der Erdumdrehung folgen, Ulnd wie die Punkte der Erd
oberfIache selbst am Aquator eine grofsere Oeschwindig
keit haben aIs in haheren Breiten. Die lineare Luftsaule, 
senkrechtiiber dem Pol, Mtte gar keine Oesehwindigkeit, 
und wiirde sich nur, an Ort und Stelle bleibend, in .~4 

Stunden einmal urn sich selbst drehen. Die Luftteilchen 
tiber dem Aquator hatten in Oeschwindigkeit von 40 MU
Honen Kilometer in 24 Stunden, die hoher oben gelegenen 
natiirlieh mehr, weil der Kreis ihrer Bahn einen grOfseren 
Radius hat. Oas gabe fUr die Sekunde rund 463 Meter. 
Was zwischen Pol und Aquator liegt, hat eine Oeschwin
digkeit von 0 'bis zu dieser Zahl, und urn so kleiner ist die 
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Winkelgeschwindigkeit, je naher man den Polen kommt, 
also mit zunehmender geographischer Breite. Die Bewe
gung erfolgt von West iiber Siid nach Ost. Wird jetztein 
Luftteilchen am Aquator durch irgendeine Ursache, zum 
Beispiel durch einen Temperaturunterschied, durch einen 
Druckunterschied veranlafst, sich in nordlicher Richtung zu 
entfernen, so trifft sie auf einen Erdboden, dessen Teile 
sich nicht so schnell von West nach Ost bewegen, wie die 
Oeschwindigkeit war, die das Teilchen am Aquator hatte. 
Diese behalt es aber wie jeder Korper in seiner Bewegung 
bei, bis nicht aufsere Krafte, zum Beispiel Reibung, eine 
Anderung herbeifiihren. Das Luftteilchen, das vom Aqua
tor kam, iiberhoIt demnach in grofserer 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 hat
te es eine Ablenkung nach links erfahren, wenn es vom 
Aquator sich in sudlicher Richtung in hahere sudlichere 
Breiten begeben hatte. Die Orofse dieser Ablenkung ist 
an verschiedenen Orten verschieden, geschieht aber immer 
im gleichen Sinn. Umgekehrt wird jeder Korper, jedes 
Luftteilchen, jedes Oeschofs, das sich aus haheren Breiten 
gegen den Aquator zu bewegt, dort in seiner west-ost
lichen Bewegung von seiner Umgebung uberhoIt, denn es 
hat sich in der hoheren Breite ja langsamer in dieser Rich
tung bewegt. Und wieder ist es in seiner Rkhtung nach 
rechts auf der nordlichen Halbkugel, nach links auf der 
sudlichen abgelenkt worden. Ob das bemerkbar wird, 
hangt von der Schnelligkeit ab, mit der hohere ader nie
drigere Breiten errekht werden. Fur Oeschafse ist es, ab
wahl 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. Weon nur iiberhaupt in der geo
graphischen Lage eine Anderung eintritt, auf welchem 
Wege, ob genau in nordlicher oder siidlicher Richtung, 
oder in irgendeinem anderen Winkel mit der West-Ost
richtung, das ist nur auf die OrOfse der Ablenkung von 
Einflufs, aber keineswegs auf den Sinn, in dem sie erfolgt. 

Winde werden durch Druckunterschiede hervorgerufen. 
Orte mit niederem Luftdruck werden als Min i rna, solche 
mie hohem als M a xi m a bezeichnet. 1m allgemeinen be
wegen sich die Luftstromungen vom Maximum zum Mi
nimum, urn diese auszufiillen und Oleichgewicht in der 
Atmosphare wieder herzustellen. 1m Vergleich zu einem 
Minimum ist die ganze Umgebungein relatives Maximum. 
Von allen Seiten her werden Winde gegen das Minimum 
zu sich in Bewegung setzen. Sie streben ihm aber nicht 
radienformig zu, urn auf dem kiirzesten Wege ihr Ziel zu 
erreichen, von diesem Weg werden sie abgelenkt, sobald 
sie in eine andere geographische Breite gelangen. Die Ab
Ienkung erfolgt auf der nordlichen Halbkugel nach rechts, 
ob der Wind aus Norden, Siiden oder aus anderer Rich'
tung bUist, und so wird das Minimum von einem Luftwir
bel umkreist, den man Z y k Ion heifst. Von oben gese
hen, hat dieser Luftwirbel die BeW'egung im Sinne gegen 
den Uhrzeiger. 

Umgekehrt, fliefst aus einem Maximum Luft gegen das 
nachste 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 au s dem Maxi
mum bIas en, erfahren wieder die Ablenkung nach rechts 
auf der nordlichen Halbkugel, nach links auf der siidlichen, 
und betrachtet man diesen Luftwirbel, den AntizykIon 
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von oben, S'0 umkreist er das Maximum im Sinne mit der 
Uhr. Das ist das beriihmte Drehungsgesetz von Do ve. 

Maxima und Minima sind die Ursachen fUr Storungen 
des Zustandes, in dem sich die Atmosphare befindet. Diese 
Storungen sind aber das Wetter. 

Winde vermitteln die Obertragung des Zustandes, in 
dem sich ein TeiI des Luftmeers befindet, auf andere Orte 
und andere Teile desselben, wobei sich ein Ausgleich des 
ortstandigen mit dem neu angekommenen voIIzieht. ·Oer 
Wind kann kalterm Orte Warme bringen, an warmen Ab
kiihlung, er kann auch, was wieder besonders wichtig ist, 
grofse Massen von Wasser mit sich bringen oder weg
fiihren. 

Der Wassergehalt der Luft. 

Die Luft ist auf Erden nirgends absolut trocken, iiberall 
enthalt sie, fUr das A:uge unsichtbar, eine grofsere oder 
klein ere Menge Wasserdampf. Dampf heifst man ein Gas 
in der Nahe seines Sattigungsgrades, in der Nahe des 
Punktes also, an dem es aus der gasformigen Formart in 
die fliissige iibergehen wiirde. 

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

Oer Luftdruck ist die Summe der Oruckwerte, die jeder 
einzelne BestandteiI, aus denen die Luft zusammengesetzt 
ist, ausiibt. Oer Gesamtdruck ist die Summe der P a r
t i a I d rue k e. Offnet man ein Gefafs, das mit Luft ge
fUIlt ist, in einen luftleeren Raum, so stromt sie miteiner 
gewissen Geschwindigkeit in den leeren Raum aus. Diese 
Geschwindigkeit ist yom Druckunterschied abhangig, wie 
wir schon gesehen haben. Aus einem Gefafs, das unter 
Atmospharendruck gefUIIt war, stromt die Luft in den lee
ren Raum, bei einem Druckunterschied von 1 Atmosphare, 
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also mit sehr grofser Oeschwindigkeit aus, mit einer klei
neren in einen Raum, in dem schon ein positiver Druck 
herrseht, wegen des geringeren Oefalles. Offnet man ein 
Oefiifs mit atmosph:ariseher Luft gegen einen Behiilter, der 
aIle anderen Bestandteile der Luft, nur kcinen Sauerstoff 
enthiilt, iibrigens unter dem gleichen Oesamtdruck steht 
wie das vollstandige Oasgemenge, so stromt der Sauer
stoff aus diesem mit der gleichen Oesch'windigkeit in, den 
sauerstoffreichen Raum aus, wie wenn dieser iiberhaupt 
luftleer ware. Mafsgebend ist hier nur der Partialdruck, 
hier des Sauerstoffs, der im sauerstoffberaubten Raum 
gleich' Null war, von diesem Wert sich mit Einstromen der 
sauerstoffhaltigen Luftaber sofort erhoht, womit auch das 
Einstromen von Sauerstoff sich verlangsamt. Dem Aus
stromen von Sauerstoff in der einen Richtung hiilt natiir
lich das Oegenstromen von Stickstoff und den iihrigen 
Bestandteilenatmosphiiriseher Luft die ~age. Das niim
liehe Volumen Sauerstoff, das ausstromt, wird durch zu
fliefsenden Stickstoff usw.erganzt. Denn wenn im zwei
ten Oefafs kein Sauerstoff gewesen, aber doeh' der gleiche 
Oesamtdruck geherrscht hab,en solI wie im ersten Oe
tafs, so mufs: der Partialdruck des Stickstoffs usw. im 
zweiten Oefafs desto grofser gewesen sein,' und das be
wirkt die entsprechende Oegenstromung ins erste Oefiifs 
hinein. Es ist vielleicht ganz niitzlkh, einmal auch solche 
Betraehtungen anzustellen, denn die Verhaltnisse von Bei
mengung oder Auflosung von Wasserdampf in der atmo
spharischen Luft sind keineswegs auf den ersten Blick so 
einfach' und klar zu durchschauen, und haben doch fUr 
Wetter und Klima eine Bedeutung, die mit dem Einflufs 
der Temperatur den Verglcieh aushaIt. 

Ein bestimmtes Volumen Luft kann. bei gegebener Tem
peratur nur eine bestimmteMenge Wiasser in Dampfform 
aufnehmen, dann ist die Luft "mit Wasserdampf gesiittigt" 

4 
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und der Dampf hat dann seine "Maximalspannung" er
reicht. Bei allen Diimpfen nimmt die Maximalspannung 
mit steigender Temperatur zu. Die Zunahme geschieht 
keineswegs gleichmafsig. Bei 100 kann die doppelte Was
sermenge aufg,enommen werden wie bei Null Orad, bei 1000 

kann die Wasseraufnahme urn 3,6 % fUr jeden Orad stei
gen. 1st E der Dampfdruck bei Siittigung, e der augenblick
Iich festgestellte Dampfdruck, so ist der Quotient ejE der 
Ausdruck fUr die relative Feuchtigkeit. Die Differenz E-e 
gibt an, wieviel Wasser die Luft unter den gegebenen 
Verhiiltnissen noch aufnehmen kannte, urn gesiittigt zu 
werden, sie heirst das "Siittigungsdefizit". Dieser Wert 
kommt 'in Betracht, wo die austrocknende Kraft der Luft 
in Frage steht, die sie auf Karper ausiiben kann, mit ,de
nen sie in Beriihrung lwmmt. Wenn die Luft einem feuch
ten Korper Wasserentzieht, so geschieht dies also urn so 
stiirker, je weiter die Luft von ihrem Siittigungspunkt ent
fernt ist. J e mehr sie sich dabei mit Wasserdampf beliidt, 
desto niiher kommt sie damit dem Siittigungspunkt, und so 
ist die austrocknende Kraft der Luft urn so stiirker und 
wirksamer, je schneller die mit dem feuchten Karper in 
Beriihrung ~ommenden Luftschichten sich erneuern und 
immer wieder frische, nur wenig gesattigte an die Stelle 
der alten, schon feuchter gewordenen treten. So erklart 
sich die stark austrocknende Wirkung der Winde und urn 
so starker ist sie, je trockener die Luft ist und je w:armer. 
Der Dampfdruck E darf iibrigens nicht nach der Tempera
tur der Luft, sondern der verdunstenden Wasserflache be
rechncl werden. 

Das Wasseraufnahmevermogen der Luft bei verschiede
nen Temperaturen wird am sichersten dadurch bestimmt, 
dafs man das Wasser einem gemessenen Luftraum durch 
konzentrierte Schwefelsaure, Chlorkalzium, Phosohorpent
oxyd oder ahnliche Stoffe, die Wasser begierig anziehen, ent-
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zieht und wagt. So erfiihrt man den augenblicklichen Was
sergehalt eines abgemessenen Volums Luft, und wenn man 
die Luft lang genug mit grofsen mit W,asser befeuchteten 
Fliichen in Beriihmng gelassen hat, so dafs sie voraussicht
lich alles aufgenommen hat, was sie bei der herrschenden 
Temperatur iiberhaupt aufnehmen kann, auch den Siitti
gungsdruck. 

Nach dem Oesetz von D a 1 ton ist der in einem Oefiifs 
herrschende Druck gleich der Summe der Partialdrucke der 
Luft und des Dampfes, d. h. der Drucke, die die Luft- und 
Dampfteilchen jede fUr sich ausiiben wiirden, wenn ihm 
allein der ganze Raum zur Verfiigu'llg stiinde. J e grOfser 
der Raum ist, der einer gegebenen Masse W.asserdampf 
zur Verfiigung steht, des to diinner ist der Dampf, desto 
mehr neuer Wasserdampf kann zutreten, bis Siittigung er
reicht wird. Wiiren nicht schon Stickstoff, Sauerstoff usw. 
da, so konnte die ganze Atmosphiire aus reinem Wasser
dampf bestehen, wozu vielmehr gehorte, als sich in der 
atmosphiirischen Luft sonst auflosen kann. So ergibt sich 
auch, dafs jede Luftverdiinnung die Aufnahmefiihigkcit 
fur Wasserdampf steigert, dafs diinne Luft austrocknend 
wirkt und die Verdunstung befordert. Die "Evaporation" 
der Luft wiichst mit der Erhebung iiber die ErdoberfUiche 
bedeutend. Die Oeschwindigkeit der Verdampfung ist in 
erster Anniiherung proportional dem Unterschied zwischen 
dem Siittigungsdruck, der der Temperatur der verdampfen
den Fliissigkeit entspricht, und dem Partialdruck, der in 
unmittelbarer Niihe der verdampfenden Oberfliiche gerade 
herrscht. 

1st Luft bei einer bestimmten Temperatur mit Wasser
dampf gesiittigt und erkaltet, so sinkt damit der Siitti
gungsdruck, und entweder, es mufs sid! eine bestimmte 
Menge Wasser ohne weiteres fliissig ausscheiden, oder der 
Oberschufs wird trotz der Oberschreitung des Siittigungs-

4* 
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druckes noch eine Zeitlang in Dampfform behalten. Ein 
solcher "iibersattigter Dampf" bleibt nicht lang bestehen, 
jede Verunreinigung, durcn Staub zum Beispiel, lafst zu
nach'st kleinere, dann grOfsere Tropfchen entstehen. So 
kommen die Niederschliige zustande, denen wir einen be
sonderen Abschnitt widmen. 

Wie der Luftdruck iiberhaupt, so nimmt auch der Dampf
druck in der Hone ab, aber viel rascher. Wahrend der 
Luftdruck in einer Hohe von 5000 bis 6000 m auf ,die 
Halfte sinkt, tut dies der Wasserdampfdruck schon in 
einer Hohe von 2000 m, er sinkt in einer Hohevon 4000 
um 3/4, in einer Hohe von 6500 auf 9/10 seiner Hoheam 
Erdboden. 

Sobald der Sattigungspunkt iiberschritten wird, oder 
umgekehrt die Temperatur so weit sinkt, dafs fUr die 
dann herrschende Temperatur die Luft mit Wasserdampf 
gesattigt 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 
Tau pun k t. Die Bestimmung des Taupunktes ist ein 
Mittel, den Wassergenalt der Luft festzustellen, da man 
flir jede Temperatur den Dampfgenalt bei der Sattigung 
kennt. So ist das Daniellsche Hygrometer, mit dem man 
den' Taupunkt bestimmt, auch ein Instrument zum Messen 
der Feuchtigkeit der Luft. Aufeinem 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 
geh'alten ist. Das andere, ohne eine solche Hiille, dient 
einfach zur Messung der gerade herrschenden Lufttempe
ratur. Das ~asser am feuchten Thermometer verdunstet, 
und durch' die Bindung von Warme, die mit der Verrlun
stung verkniipft ist, sinkt die Temperatur des Tnermo
meiers. Die Verdunstung findet so lange start, wie der 
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Dampfdruck an der feuchten Hiille grofser ist als in der 
Luft. Sobald er nicht mehr grofser 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 gesattigt ware. Wenn der Un
terschied im Staude der beiden Thermometer grofs ist, so 
zeigt dies an, 'dafs der Dampfdruck der Luft weit unter dem 
liegt, der bei Sattigung gegeben ware und umgekehrt. Der 
Unterschied im Stande beider Thermometer zeigt die r e
I a t i v e F euchtigkeit an. Er wird kleiner, wenn es nicht 
weit bis Sattigung fehlt, wohlbemerkt, immer giiltig fUr 
die jeweils abgelesene Lufttemperatur, bei Sattigung be
tragt der Unterschied Null, beide Thermometer stehen 
gleich hoch. Es gebe das trockene Thermometer die Tem
peratur r und das feuchte die Temperatur r 1 an. Dann ist 
die Temperaturdifferenz ([-r1) annahemd proportional 
der Differenz (E-e), worin E der Dampfdruck der Satti
gung, e der gesuchte augenblickliche Dampfdruck ist, 
und urngekehrt proportional dem Luftdruck:l b. Daraus be
rechnet sich der Dampfdruck e 

e = E-A b (1:-[1)' 

Die Konstante A betragt flir Temperaturen tiber Null 
Orad A = 0,00067, und fUr Temperaturen unter Null A 
= 0,000526. 

Die Bestimmungen unter Null sind nicht ganz zuver
lassig, denn es kann Oberkiihlung eintreten, und wenn 
dann das W,asser am feuchten Thermometer gefriert, so 
kann damit eine soIche Steigerung der Temperatur ein
treten, dafs das "feuchte" Thermometer sogar eine hohere 
Temperatur zeigt als das trockene. Immerhin ist die Me
thode im ganzen vorztiglich und der Apparat kann auch 
mit verhaltnismafsig geringen Kosten hergesteUt 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 gehiingt, die Birne des einen 
wird mit einer einfachen Schicht von Musselin umhiillt, und 
dieses mit einem GHischen Wasser durch einen angeleg
ten Docht, oder einfach durch einen Zipfel des Musselins 
seIber, der ins Wasser hangt, bestiindig feucht gehalten. 
Es mufs das destilliertes oder Regenwasser sein, denn 
kalkhaltiges hat, wie jede Salzlasung, eine'll haheren Siede
punkt als ganz reines Wasser. Die Haarhygrometer sind 
freilich noch bequemer, aber heutzutage sehr teuer. Oes
wegen wollte ich auf das Aug us t sche Instrument etwas 
naher eingehen, denn die Kenntnis der Feuchtigkeit der 
Luft ist von grofsem Interesse bei Beobachtung des Wet
ters, und die relative Feuchtigkeit iiberhaupt vom grOfsten 
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 M 0 h r hieher setzen, die die umstandliche Berechnung 
der relativen Feuchtigkeit erspart. (Siehe nebenstehende 
Tabelle.) 

Oer Oampfdruck, in Millimetern Quecksilber ausge
,driickt, stimmt zufallig so ziemlich mit der Zahl der 
Gramme Wasser iiberein, !die im Kubikmeter Luftenthalten 
sind. Oas gilt im Freien fUr die meisten Temperaturen. 
Nach Han n braucht man den Oampfdruck e nur mit fol
genden Faktoren zu multiplizieren, um die Gramme Wasser 
im Kubikmeter tu erhalten: 
Temp. - 100 00 50 100 150 200 250 300 

Faktor 1,100 1,060 1,040 1,022 1,005 0,987 0,971 0,955 
1st das Wasser einmal gasfOrmig 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
schaUt. Was dem Meere in Strome'll und Bachen zufliefst, 
geht durch Verdunstung wieder in die Atmosphare lUnd 
wird von ihr auf das feste Land getragen, um in Form 

Feuchtes I Differenz der heiden Thermometer 
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der NiedersehHige zu Boden zu fallen wnd in Vollendung 
des Kreislaufs wieder das Meer zu erreichen. Nicht ohne 
mittlerweile von der grOfsten Bedeutung fUr aIle Lebe
wesen zu werden und nicht, ohne wieder dureh die Luft
stromungen aueh tiber dem festen Lande vielleieht sehr 
oft seinen Ort dureh Vermittlung der Winde geweehselt zu 
haben. Ein verhaltnismafsig kleiner TeiI miseht sieh fort
dauernd der Atmosphare neu bei dureh heifse Tiefenquel
len, die aus der Tiefe kommen und verdunsten, sowie 
dureh Ausbrtiehe von Vulkanen, da diese oft gewaltige 
Dampfmassen in die Hohe sehleudern. Anderseits ist 
die Unterlage cler Wasserbecken wahl nicht tiberall vollig 
wasserundurchlassig, und ein Teil wird wahl immer in 
grofsere Tiefen sinken und so zunachst der Hydrosphare 
verloren gehen, urn vielleieht gelegentlich in einer der er
w:ahnten Formen wieder an die Oberflache emporzustei
gen. Ein Teil von Wasser wird auch ohne Zweifel im 
Erdinnern .aus den Elementen W,asserstoff und Sauerstoff 
ganz nen gebildet, und ein Teil der "juvenilen Quellen" 
ist gewifs soentstanden. Ausgeschlossen ist es ander
seits aueh nicht, dafs versickertes W:asser in grofser Tiefe 
im Feuerflufs des Erdinnern nieht nur vergast, sondern 
wieder in seine Elemente zerlegt wird. Ob in dies en Vor
gangen gegenw:artig Oleicblgewicht besteht, ob die Ein
nahmen und Abgaben der Hydrosphare sich die Wage 
halten, dafiir fehlen 'uns die Anhaltspunkte. Immer hat ein 
solches Gleichgewicht sieher nicht bestanden. Wenn man 
unwidersprochenannehmen mufs, dafs, der ganze Erdball 
seinerzeit in Oluthit21e v,erharrte, so mufslte erst bei allmah
Hcher Erkaltung der erste W,asserdampfgehalt der Luft
hulle, dann Neubildung von Wasser in der Oeosphare, 
ohne Zweifel in grofsen Massen kommen. Und mit tier 
Fortdauer der Entgasung des Erdinnern Hand in Hand 
hat sich die Abgabe von W,asser von innen naeh aufsen 
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vollzogen und dauert wohl jetzt nlOch an. So hat sich die 
Hydrosphare gebildet, und sie ist wieder die anscheinend 
unversiegliche Quelle fur den Damp,fgehalt der Atmo
sphare. Kleinere und grofsere W.asserbecken innerhalb 
der Kontinente konnen dabei orllich nicht unwichtig sein, 
spielen aber im grofsen ganzen keine Rolle, nur die; Meere 
kommen fUr den ganzen Wrasserh'aushalt 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 sieh, 
welcn riesige W,assermengen taglich iiber den Meeren mit 
ihrer ungeheuren Oberflache gasformig in die Luft gehen 
miissen. Und diese Wassermassen werden wohlbemerkt 
nieht .an andere Orte geschafft, ohne zugleich Warme von 
Ort zu Ort zu bewegen. Die Verdampfungswarme des 
Wassers betragt fur jedes Gramm 540 kleine Kalorien. 
Wenn das Wasser wieder fliissig wird, betriigt die Kon
densationswarme ebensoviel, d. h., im ersten Fall wird so 
viel Warme der Umgebung entzogen, "wird latent", wie 
dazu gehoren wiirde, um 540 g Wasser umi 1 Grad '.?u er
hohen, und da, wo das W';asser ~ondensiert, wieder fliissig 
wird, wird auch die gleiehe Warme wieder frei und kann 
die Temperatur von 540 g11W;asser um 1 Grad erhohen. So 
nimmt die Luft unter deni Wendekreisen nicht nur aus den 
Sonnenstrahlen durch AbsorpHon Warme auf, sondern aueh 
aus den warmen Meeren die Warme, die von diesen absor
biert worden, bei der Verdunstung des Wassers als latente 
Warme auf und fuhrt sie auf die weitesten Streck en mit 
sieh fort. Wo sie in kllltere Umgebung ~ommt, wirkt sie 
erwarmend durch Leitung und Strahlung, am meisten aber 
dort, wo die herrschende Temperatur es dem Wasser nicht 
mehr gestattet, gasformig zu bleiben, wo der Taupunkt un
terschritten wird, das Wasser sieh kondensierl und die la-
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tente Wiirme wieder frei wird. Dazu kommt noch ein wei
terer Umstand, der fUr die W.iirmeverteilung in der Atmo
sphiire selbst von Bedeutung ist. Nicht nur bei Kondensa
tion steigt die Temperatur der Luft, sondern auch dann, 
wenn die Wassertropfchen gefrieren. Bei jedem Obergang 
aus der tropfbar fliissigen formart in die feste wird Wiirme 
frei, umgekehrt Warme gebunden (latent) beim Schmelzen. 
Die Schmelzwiirme fUr Wasser betriigt 80 Kalorien, d. h., 
wenn ein Oewichtsteil Wasser gefriert, so wird so viel 
Wiirme frei, wie dazu gehort, urn 80 Oewichtsteile Wasser 
urn 1 Orad zu erwiirmen. Bei der Bildung des Wetters ist 
dies von grofser Bedeutung, wie man fast in jedem Win
ter leicht feststellen kann. Oewifs weifs, jeder aus eigener 
Erfahrung, wie der starke Frost sich briCht, wenn es zu 
schneien anfiingt. 

Noch in einer anderen Hinsicht ist der Wassergehalt der 
Luft von Bedeutung. Feuchte I..;uft absorbiert Wiirmestrah
len starker als trockene. Dieser Unterschied ist nicht ganz 
zu vernachliissigen, mehr noch fiilIt in dieser Hinsicht der 
Oehalt der Luftan Kohlensiiure ins Oewicht. 

Von bedeutenderem Einflufs auf Durchliissigkeit von 
Wiirme- und von Lichtstrahlen wird der Wassergehalt der 
Luft, wenn die Folge fUr die Temperatur zu grofserl feuch'
tigkeit eintritt, wenn Triibung der Luft durch kleine Was
serbliischen oder Niederschliige sich einstellen. 

Die BewOlkung. 

Wolken entstehen, wenn ein aufsteigender Luftstrom die 
Luft und das in ihr vorhandene Wasser in hOhere Schich
ten bringt, wo entsprechend der niedrigeren Temperatur 
der Dampfdruck den Siittigungsdruck iiberschreitet. Die 
treibende Kraft fUr diesen Vorgangi ist die Erwiirmung des 
Bodens, wodurch die untersten Luftschichten wiirmer wer-
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den und mehr von dem verdunstenden Wasser an der Erd
obeliliiche aufnehmen, als sie bei niedrigerer Temperatur 
festhalten konnen. Die erwiirmte Luft steigt auf und dehnt 
sieh, weil oben ein niedrigerer Luftdruck herrscht als un
ten, aus. Die Ausdehnung der Luft eliordert den Aufwand 
von 'Arbeit, und diese Arbeit kann nur aus dem vorhande
nen Vorrat von Wiirme geW'onnen werden. So wird bei 
der Ausdehnung der Luft Warme verbraucht, und die Luft 
erkaltet, wie sie sich umgekehrt erwiirmen wurde, wenn 
sie sich zusammenziehen oder zusammengeprefst wer
den wurde. Das ist der wesentlichste Grund dafiir, dafs 
aufsteigende Luftstrome sich dabei abkuhlen und deshalb 
auch fur 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 Beriihmng mit den kalten Oberschieh
ten kuhlen sich die aufgestiegenen' ebenfalls abo Zur W 01-
kenbildung wird das aber wohl kaum viet beitragen, weil 
die oberen Schichten zwar kalt, aber zugleich auch abso
lut trockener sind als die Luft in geringer Hohe uber dem 
Erdboden. 

Man heifst die Zone des Luftmeers, in der dieser Vor
gang der Wolkenbildung abliiuft, die "Wolkenzone". Sie 
umfafst etwa %, der ganzen Atmosphiire und reicht am 
Xquator 17 km, in unseren Breiten 11 km, am Pol \viel
leicht 9 km weit in die Hohe. Oberhalb dieser Atmosphare 
ist von einer Wolkenbildung keine Rede mehr, die Luft 
eliiihrt weiter keine Mischung durch aufsteigende Strome, 
die Temperatur in dieser "Stratosphare" steigt anfangs 
noch ein wenig, urn dann nach oben zu gleichmiifsig ab
zufall en. In dieser Hohe ist vom "Wetter" iiberhaupt 
keine Rede mehr. 

Die Wolkenformen werden vom Yolk kurzweg un
terschieden als Federwolken, Haufenwolken und 
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Reg e n W 0 1 ken, allenfalls noch G e wit t e r w 0 1 ke n , 
womit seinen Bediirfnissen einstweilen Rechnung getra
gen ist. Aber eine niihere Bestimmung der W olkenform ist 
schon 'Om deswillen notwendig, wei! die verschiedenen 
Formen auch' gewohnlich in verschiedenen Hohen 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. 

J e 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, weifs, faserig. 
Cirrostratus, feiner, weifslicher Schleier. 

B. Mittelhohe Wolken 3000 bis 7000 m. 
Cirrocumulus, zarte Schiifchen. 
AItocomulus, derber aussehende Schiifchen. 
Altostratus, dichter Schleier, grau oder blau, Hofe 

urn Mond und Sonne erzeugend. 

C. Untere Wolken 2000 m. 
Stratocumulus, dicke Balk en oder Wiilste. 
Nimbus, dichte Regenwolke mit unbestimmten Kon

turen. 

D. Wolken aus den unter Tags aufsteigenden Strom en. 
Cumulus, dicke Haufenwolken, unten gleich, oben 

iruppelfOrmig, 1400 bis 1800 m. 
Cumulonimbus, Gewitterwolken, massige, Tiirmen 

iihnliche Gestalten, oben meistens ausgekiimmt 
(falscher Cirrus) von 1400 m bis zu 3000, ja bis 
8000 m emporragend. 
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E. Oehobene Nebel unter 1000 m. 
Stratus, wagerecht geschichtet. 
Wogenwolken, parallele Wolkenstreifen oft per

spektivisch verschoben wie die Baumreiheeiner 
Allee, fast tiiglich zu sehen, entstehen nach 
H elm hoi t z an der Orenze zweier Luftstro
me, die iibereinander hinfliefsen 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 B ebb e r erwiihnt eine besondere W olkenform, die 
C I erne n t Ley seinen Liebling nennt und die ofters an 
unserem Himmel gesehen wird. Es ist eine sehr hohe Stra
tuswolke, aus deren oberen Fliichie zahlreiche Erhohungen 
und Tiirmchen entspringen. Diese W olkenform ist des
wegen von Interesse, weil sie nicht selten der Vorbote 
eines Oewitters ist, insbesonders dann, wenn sie mit 
grofser Oeschwindigkeit von einem ostlichen oder siidli
chen Punkt des Horizonts herzieht, wiihrend etwas tief'ere 
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 Be wo I k u n g. Die Ausdehnung 
wird nach Bruchteilen der sichtbaren Himmelshalbkugel 
abgeschiitzt. Das ist Inatiirlich nicht sehr genau zu ma
chen, mufs auch fUr statistische Zwecke wenigstens drei
mal im Tag :ausgefiihrt werden, da die Bewolkung oft schon 
im Verlauf des Tages sehr: merklich wechselt, am Morgen, 
Mittag und Abend ganz verschieden sein kann. Teilt man 
die Bewalkung in zehn Stufen, so nennt man 0-2 heiter, 
2-8 bewolkt, iiber 8 triib. Die Bewolkung vermindert die 
Einstrahlung der Sonnenwarme, aber auch die Ausstrahlung 
von Wiirme in der Nacht, doch wird diese Wirkung, na-
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mentlich was auch die Dampfung der Lichtstrahlen anlangt, 
schon urn deswillen oft zu hoch angenommen, weil die Ab
schiitzung der Bewolkung naturgemafs sich nur auf die 
Ausdehnung der gerade sichtbaren W olkengebilde er
streckt. 1m gewohnlichen Leben gebraucht man ja wohl 
auch gelegentlich die Ausdriicke "ein dicker W olken
schleier", oder "dicke, schwarze Wolken", "ein dunner 
W olkenschleier" und dergl. Bei vollig bedecktem Him
mel gehen von den Sonnenstrahlen noch 40 0/0 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, sow-ohl was das 
Licht, wie auch was die W,armestrahlen anlangt, und ein 
W olkenschleier kann diesen Teil der Strahlung sogar ver
vierfachen. Auch die von Wolken, die der Sonne gegen
uberstehen, reflektierte Licht- und W,armemenge kann sehr 
bedeutend ausfallen, und so kann bei solchem Stand der 
Wolken die Strahlung sofort starker werden als bei ganz 
heiterem Himmel. Das Verhaltnis der diffusen Strahlung 
zur direkten ist nicht uberall gleich, unter dem Aquator be
tragt erstere kaum die Halite der letzteren, in h6heren Brei
ten kommt sie mehr zur Geltung. Hier ist die Absorption 
bei tiefem Stand cler Sonne und meist bedecktem oder 
umw6lktem Himmel grofs) aber auch die Zerstreuung, die 
auch noch in Ider lang en Dammerung anhalt, von sehr 
grofsem Einflufs auf die Menge von Licht und 'Warme, die 
der Erde zugute kommt. Schon in Heidelberg ist die: Strah
lung durch diffuses Licht bedeutender aIs die direkte. 

Die Bewalkung solI auf der ganzen Erde im Durch
schnitt 520 /0 betragen. Sie wechselt naturlich mit den J ah
reszeiten sehr, aber auch mit der geographischen Breite 
und mit dem Verhaltnis, in dem Wasser und trockenes 
Land als Erdbedeckung zueinander stehen. 1m Zusam
menhang mit der Bewolkung steht die Dauer des Sonnen-
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scheins iiberhaupt; ein Verhaltnis, das fUr das W ohlbefin
den des Menschen von der grOfsten Bedeutung ist. "Er
fahrungsgemiifs 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." 

lndem die Bew6lkung auf der einen Seite die Einstrah
lung, auf der andern die Ausstrahlung von Wiirme 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 heifs, und in niederen Breiten sinkt mit zuneh
mender BewOlkung die mittlere Jahrestemperatur. In h6-
heren Breiten sinkt aber die mittlere J ahrestemperatur bei 
im Iganzen geringer Bew6lkung, denn die Wintertempera
fur sinkt bei gesteigerter Ausstrahlung bedeutend, und 
dem steht nur eine geringe Steigerung der Wiirme im kur
zen Sommer gegeniiber. 

Die Niederschlag(>. 

Nicht jede Wolke "lafst fallen". Aber es ist doch eine 
Seltenlleit, dafs es .aus hclterem Himmel regnet. W,enn man 
.cine dicke Wolkie, 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 damber Aufschlufs. Die Wolken
form stellt eigentlich nur den ,6rtlichen Zustand dar, in 
dem die Wolkenbildung m6glich ist. Aufsteigende Luft
strome fiihren Wasserdampf in die H6he; wo das Wasser 
nicht mehr gasformig bleiben kann, scheidet es sich zu
niichst als ganz feine Tr6pfchen aus, die natiirlich, wenn 
aucn anfangs sehr langsam, zu fallen beginnen. Sobald sie 
aber in die unteren Schichten kommen, wo Wasser noch 
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gasfarmig bleiben kann, lasen sie sich sofort wieder auf, 
und der Wasserdampf steigt, vom aufwiirts gerichteten 
Luftstrom ergriffen, wieder auf. So bildet sich die Grenze 
zwischen den beiden Zustiinden, von denen der eine die 
Gasform des Wassers zuliifst, der andere eine Kondensa
tion desselben veranlafst. Die Gl'enze sehen wir in der 
unteren Begrenzung der Wolke. Oberhalb der Wolke hort 
die Aufwiirtsbewegung des Luftstromes entweder durch' 
Reibung auf, oder die Luft hat ihren Wassergehalt durch 
Kondensation schon in dem Mafse eingebiifst, dafs sie nach 
weiter oben nichts mehr herzugeben. hat. Das gibt dann 
die obere Grenze der Wolke. 

1m luftleeren Raum fallen bekanntlich alle Karper gleich 
schnell. In der Luft fallen sie urn so schneller, je !grofser 
ihre Masse, ihr Oewicht, also die Kraft, mit der sie ,ange
zogen werden, im Verhiiltnis zum Luftwiderstand ist, den 
der Korper beim Fallen iiberwinden mufs. Dieser Wider
stand ist aber nicht abhiingig von der Masse, sondern von 
der Grafse der OberfUiche, auch ihrer Gestalt. In freier 
Luft scheidet sich Wasser, bei seiner Verdichtung in. Form 
von Tropfen und Tropfchen, aIle in Kugelform, aus, was 
sich aus den Gesetzen fiber die OberfHichenspannung er
gibt. Der Widerstand, den eine! Kugel bei ihrer Bewegung 
durch die Luft erfiihrt, ist im allgemeinen abhiingig von 
ihrem grafsiten Querschnitt, einem Kreis, der den Radius 
der Kugel zum Dmchmesser hat. Diese Fliiche wiichst mit 
dem Quadrat des Radius. Die' M~sse der Kugel wachst 
aber mit der dritten Potenz des Radius 

4 F = r2 n, V = - r S n. 
3 

Der Luftwiderstand wird also von einer klein en Kugel mit 
Wassertropfchen schwerer fiberwunden, 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 zurUckkom.men. Ein grofser Teil der ausge
schiedenen Wassertropfchen bleibt also schon einmal aus 
diesem Oruno, wegen ihrer kleinen Ausdehnung schwe
ben oder sinkt in kaum bemerkbarem Mafs·e. Dazu kommt 
noch die Bewegung der Luft, denn wir werden sehen, wie 
diese das Schweben fester Ko'rperchen erleichtert und so
gar ih're Erhebung herb:eifiihren kann. Eine gewisse Orofse 
der Wassertropfen gehort also allemal schon dazu, dafs 
sie merk!ich anfangen zu fallen. Die VergrOfserung der 
kleinsten Wassertropfchen, die nur den allerfeinsten N e
bel darstellen, erfolgt in der Wolke zum kleinsten TeU da
durch, dafs sich neues Wassergas an der OberfHiche nie
derschUigt, mm gr,Ofsten Teil aber wohl durch Zusammen
fliefsen der kleinen. Dafs, die Regentropfen erst beim Fal
len zwischen Regenw'olke und Erdboden sich vergrOfsern, 
ist sogar unwahrscheinlich, oder kann' nur sehr wenig aus
machen. Wohl sind die Tropfen: kalter als die Luftschicht, 
wo sie unterhalb der Wolke durchfaUen, und eine Spur 
von Wasserdampf konn.te sich also wohl datauf nieder
schlagen, allein durch die Kon.densationsw:arme wird die 
Temperatur sorort in dem Mafse erh:oht, dafs: die Konden
sation und die VergrOfsrerung des Tropfens gleich auf
horen mufs. Wahrscheinlich wird das Zusammenfliefsen 
der feinsten Tropfchen durch gleichzeitige elektrische La
dung zeitweilig verhindert, und erst 'Cine Anderung des 
elektriscl1'en Zustands fiihrt zu einer leichteren Vereini
gung der TJ10pfchen untereinander. Bei Oewittern beob
achtet man seh'r hauflg, wie nach einem Blitz der Regen 
plotzIich viel starker faUt. Das wiirde mit der erwahnten 
Anscl1'auung namhafter Meteowlogen sehr gut stimmen. 
In einer dicken und dichten Wolke finden die Tropfchen 
mehr Oelegenheit zusammenzufliefsen, sie larst demg,e
mafs gewOhnlich grOfsere Tropfen fallen als leichtes Oe
wolk. Dafs die ersten Tropfen meist die grOfsten sind, 

5 
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hangt wohl damit zusammen, dafs die grofsen Tropfen ra
scher fallen als die kleinen. Auch die grafsten Regentrop
fen uberschreiten ubrigens nicht das Oewicht von 0,2 g, 
noch grafsere zerspringen schon im Fallen. Das entspricht 
einem Durchmesser von etwa 7 mm. 

Der Wassergehalt der Wolken in flussiger Form ist nicht 
sehr grofs. Fur eine dicke Kumuluswolkf! kann er zu 109 
in jedem Kubikmeter angenommen werden. Die Luft zwi
schen den Tropfchen ist immer mit Wasserdampf gesat
tigt und das Oewicht des gasfarmigen Wassers ist auch 
in einer dichten Wolke immer grafser als das des tropf
bar flussigen. 

1m lufterfiillten Raum fallen alle Karper stets langsamer 
als im luftleeren. Oer Unterschied nimmt vom Anfang an, 
wo er kaum bemerkbar ist, immer mehr zu und von ,einer 

l 

,gewissen Zeit, oder besser gesagt, von einer gewissen er-
reichten Schnelligkeit an wird sie nicht weiter beschleu
nigt, und der Karper fallt von da an mit gleichfarmiger 
Oeschwindigkeit weiter. Regentropfen fallen dann mei
stens mit einer Oeschwindigkeit von etwa 7 misek, und 
die Ol1afse der Tropfen scheint merkwurdigerweise dabei 
nicht von grofsem Einflufs zu sein. 

Einen "warmen Regen" gibt es nicht. Ausnahmsweise 
kann sich seine Temperatur urn eine Spur uber die ge
rade herrschende Lufttemperatur erheben, dann! aber 'eben 
nur urn eine Spur, die fUr unser Empfinden nicht in Be
tracht kommt. Meistens hat der Regen die gleiche Tem
peratur wie die Luft, oft ist er aber aueh kaIter und manch
mal empfindlich kalter, namentlich wenn er mit Hagel ge
mischt fant. 

Man unterscheidet "Landregen", schwache Regen, die 
viele Stunden und Tage annalten; sie sind gewahnlich 
sehr verbreitet. Dann: "Platz-, Sturz- oder Oewitter-Re
gen". Fast immer sind diese auf einen verhaltnismafsig 
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kleinen Raum beschrankt, und oft schliefsen sich an sol
che Oewitterregen die leichteren Landregen an. Fur die 
Anschwellung der Flufslaufe sind gleichwohl die Land
regen von grOfserer Bedeutung als die eigentlichen Platz
regen. Auch bei einem W olkenbruch, der freilich sehr: rasch 
grofse Mengen herabschickt, ist das Anschwellen der Was
serlaufe, das Hervorbrechen der Oiefsbache mehr auf den 
Regen, der dem ersten Wasserfallen sich noch anschliefst, 
von grOfserer Bedeutung als die Katastrophe, die sich in 
Minuten oder einer halben Stunde abzuspielen schien. Noch 
mehr gilt das fUr das Hochwasser, das nach heftigen Nie
derschlagen 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 falIt, speist die 
Flusse und Bache, obwohl es gar nicht mehr so arg aus
sieht. Allerdings spiden dabei auch die Beschaffenheit des 
Bodens und seine Neigung eine wichtige Rolle. Wo nur 
nacktes Gestein zutage tritt und wo das Gelande geneigt 
ist, da fliefst das Wasser rasch abo Schon die Dammerde, 
wie man das Verwitterungsprodukt aller Gesteine heifst, 
insoweit es durch menschliche Tatigkeit oder Pflanzen
wuchs verandert ist, vermag viel Wasser aufzunehmen, 
und so weit sie reicht, in die Tiefe zu fUhren. ]etzt kommt 
'es darauf an, in welch!er Tiefe sich eine wasserundurch
lassige Schicht findet. In Gegenden, wo Triimmergesteine 
vorherrschen, im Alluvium, oder wo z. B. der Buntsandstein 
ansteht, sind solche undurchlassige Schichten, sind es an 
Stelle primarer, kristallinischer Gesteine Ton, Letten, Mer
gel, Flinz usw., die das Wasser aufhalten. Wo sie ober
flachlich liegen, konnen die Schichten d<l.riiber nur wenig, 
wo sie in grofserer Tiefe aufliegen, mehr aufnehmen. 
Darnach richtet es sich, ob heftige Regengiisse zu grofsen 

5'" 
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Oberschwemmungen fiihren oder nicht, aber auch nach 
der Bodengestaltung, ob schlimmen Falls die herabstiirzen
den Wassermassen sich in engen T~ilern sammeln oder in 
grofsen Wasserbecken, Seen, was gegen Oberschwem
mungsgefahr immer das beste ist. 

Oefrorenes Wasser in der Luft ist entweder Schnee, 
oder es sind Oraupeln und Hagelkorner. Letztere sind fUr 
das Wetter von Bedeutung durch die Abkiihlung, die sie 
allemal im Oefolge haben. Selten, dafs sie dabei Hinger 
liegen bleiben, urn dann beim Schmelzen von neuem durch 
Bindung der Schmelzwarme andauernde kiihle Temperatu
ren zu erzeugen. Wasser kristallisiert nach dem hexagona
len System, auch Oraupeln und Hagelkorner haben zwar 
eine rundliche Form, sind aber im Innern kristallinisch. 
Oraupeln haben einen Durchmesser von etwa 3-5 mm, 
sind ungefiihr von Erbseng~ofse, Hagelkorner sind grofser, 
konnen die Ausdeh'nung wie ein Tauben- oder Hiihnerei, 
ja einer Faust erreichen, undes sind FaIle beobachtet, wo 
das Oewich~ 1 kg und mehr betrug, wahrend es gewohn
lich kaum iiber 50 g hinausgeht. Auch in starken Hagel
wettern sind meist nur einzelne Korner von ganz unge
wohnlichen Dimensionen. Das Oerausch ist, wenn Hagel 
fallt, bedeutend, vom Donner hort man nichts mehr; Ha
gelwetter sind gemeiniglich von elektrischen Entladungen 
begleitet, kommen auch fast nur zur Sommerszeit vor. 
Der Hagel betrifft meist nur einen schmal en, eng begrenz
ten Streifen, der aber in seiner Begrenzung weite Strek
ken zuriicklegen uod, waser betrifft, zerst6ren kann. Ich 
habe es erlebt, dafs armsdicke Aste von den Baumen und 
gufseiserne Tische in Oartenwirtschaften durchgeschlagen 
wurden. Ober die Entstehung des Hagels sind die Mei
nungen noch geteilt. Die K,6rner 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 schwebenderhalten werden, bis sie entweder zu grofs 
geworden sind oder aus dem Wirbel hinauskommen. Die 
Schneeflocken sind nicht gefrorene Wassertr6pfchen, son
dern das Wasser kondensiert sich bei Temperaturen un
ter 00, ohne flilssig zu werden, direkt in fester Form. 
Die gebildeten Eisnadeln frieren dann zusammen und er
zeugen die jedem wohlbekannten zierlichen Oebilde, im 
allgemeinen sechsseitige Stel1lle, die zwischen sich viel 
Luft enthalten. Am Boden schmilzt der Schnee entweder 
ohne wei teres, wenn Boden und Luft warm genug sind, 
oder, wenner liegen bleibt, bildet er, frisch' gefallen, i:eine 
lockere Schicht, von der schwer zu sagen ist, wie lYiel 
Wasser zu ihrer Bildung gehort hat, den:n die "spezifische 
Schneetiefe" ist nicht ilberall die gleiche. Der reziproke 
Wert der Schneetiefe wird "Schneedichte" genannt. Man 
mufs sie kennen, um aus der gemessenen Schneeh6he die 
Niederschlagsmenge, in Wasser ausgedrilckt, angeben zu 
k6nnen. 1m grofsen ganzenentspricht bei frisch gefalle
nem Schnee jedem Zentimetereine Wasserh6he von 1 mm. 

Bei uns HiIlt der Schnee am oftesten bei Temperaturen, 
die dem Oefrierpunkt naheliegen, zwischen - 10 unrl + 10, 

doch ist Schneefall schon bei Temperaturen zwischen 400 

unter Null, wie in Ostsibirien, uud bei 10 ilber Null beob-
\ 

achtet worden. Je kalterder Schnee ist, desto k6rniger und 
feiner ister und desto trockener sind die Naideln, aus de
nen er besteht. Durch Druck kann man die Oberflache 
der Nadeln zum Schmelzen bringen und den Schnee "bal
len", worauf von neuem Oefrieren und Festhaften erfolgt, 
wie jeder aus seiner Knabenzeit wohl weifs, wie ebenso, 
dafs dies nicht bei grofser Kaite, sondern bei Temperatu
ren 'Urn den Taupunkt herum gut gelingen will. Fur Be
wohner polarer Oegenden ist dies sogar von gl'ofser Be-
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deutung, wo die Wohnstatten oft aus Schnee hergestellt 
werden miissen. Dort ist der Schnee aber trocken und fein. 
Nach einer Bemerkung von S c h w at k a, die ich Han n 
entnehme, sind mit dem Schnee, wie er im Norden der 
Vereinigten Staaten faIlt, Schneehauser der Eskimos nicht 
h'erzustellen. Bei uns wiirden die Schneehauser nicht hal
ten lund infolge der Warmebildung durch die Insassen 
wohl sehr bald schmelzen. Doch kommen in sehr stren
gen Win tern wohl auch bei uns FaIle vor, wo der Schnee
zu solchen Zwecken nicht ohne Vorteil Verwendung fin
den kann, zumal der Schnee wegen seines grofsen 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 fUr das Wetter von gwfser Bedeutung., Einer
seits ,schiitzt eine Schneedecke den Boden vor zu starker 
und vor allem zu tief eindringender ErkaItung, anderseits 
erh6ht sie die Ausstrahlung nach oben ganz erheblich. 
Wenn im Herbst friihzeitig sich eine ausgebreitete Schnee
decke einsteIlt, so ist dies. 'einerseits gut fUr die Saaten, die 
vor dem Erfrieren geschiitzt werden, anderseits ist, wenn 
das Barometer steigt, sich ein Maximum ausbildet, das 
dann [gew6hnlich von Bestand ist, Eintritt und Fortdauer 
strenger KaJte zu erwarten. Aus doppeJtem Grund: weil die 
Warmestrahlung von der glanzend weifsen Schneeflache 
gering und weiJ die Warmezufuhr von unten durch den 
schlecht leitenden Schnee herabgesetzt ist. Die Wiirme 
wird vom Schnee um s'0 schlechter geleitet, je lockerer 
er ist, der Boden wird durch Schnee vor Warmeverlust 
so gut geschiitzt wie durch eine doppeJt so dicke Sand
schicht. Umgekehrt wird im Friihjahr die Erwarmung des 
Bodens hinausgeschoben, erst mufs, der Schnee geschmol
zen sein, bevor das ill' ausgiebiger Weise geschehen kann; 
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das Sch'melzen des Schnees ist aber seIber mit viel War
meverbrauch verknupft, und so ist def Fruhling kaiter im 
Vergleich zu Tagen des Herbstes, wo die Sonne gleich 
hoch steht und die Tageslange die gleiche ist. Auch 
anne dafs vorher die f1ussige Formart durchschritten wur
de, kann gefrorenes W,asser, namentlicn der Schnee, in 
die gasf6rmige Form ubergehen, also einfach verdunsten, 
anne geschmolzen zu sein. Das beobachtet man im Friih
jahran warmen klaren T.agen nicht selten, wie die Sonne 
den Schnee geradezu "wegleckt". Den raschesten Ruck
gang erfahrt die Schneedecke, wenn ein warmer R,eglen
warm im Verhaltnis zur Bodentemperatur - den Schnee 
zum Schmelzen bringt und meist rasch mit sich zu T.al fiihrt. 
Das ist die Zeit der gew6hnlichen Fruhjahrs,uberschwem
mungen. Dabei wird viel Schmelzwarme gebunden, und 
die Temperatur des Schmelzwassers ist, soIange sich noch 
ungeschmolzener Schnee darin befindet, gieich Null, spa
ter nicht weit dariiber. Beim einfachen Verdunsten des 
Schnees wird die Schmelzwarme plus der Verdampfungs
Warme gebunden. In bezug auf die Temperaturbeeinflus
sung im Fruhjahr, auf die Verz6gerung der allgemeinen 
Erwarmung, spielt die Eisdecke der Wasserbecken natur
lich die gleiche Rolle wie die Schneedecke des fest en 
Landes. 

Nacnst den eigentlichen Niederschlagen, die von oben 
kommen, durfen die nicht vergessen werden, die zum Teil 
direkt der Bodenfeuchtigkeit entstammen, zum Teil ohne 
Beteiligung der hoheren Schichten, nur in der allerunter
sten, dem Erdboden zunachst gelegenen ihre Entstehung 
verdanken. Hierher gehort zuerst der Tau. 

Der Tau stellt sichein, wenn dicht am Boden, oder bes
ser g-esagt, an der Oberflache der festen Teile, gegen die 
Luft hin der Taupunkt unterschritten wird. In klaren 
Nachten kann die Ausstrahlung so grofs werden, dafs die 
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Temperatur urn meh'rere Grade unter die der allernachsten 
Luftschichten sinkt. Dem wirkt zunachst die Warme ent
gegen, die aus den tieferen Erdschichten zugeleitet wird. 
Die Erkaltung mufs also am bedeutendsten ausfallen an den 
Teilen lund Gegenstanden, die einerseits ein grofses Strah
lungsvermagen, anderseitsein kleines W,armeleitungsver
m6gen ibesitzen. Das trifft zum Beispiel bei Blattern, 
Gra.sern zu. Solche Gebilde oder andere, die durch be
sondere V!erhaltnisse der Zufuhr von, Erdwarme entzogen 
sind, k6nnen bis zu 6, ja 80 unter die Lufttemperatur ,er
kalten. Zur T,aubildung geh6rt aber noch mehr als nur 
Temperatursenkung, auch einentsprechender Wasserge
halt der untersten Luftschichten gehart dam. Dieser wird 
yom Erdboden geliefert; wenn der Boden feucht ist -
und ganz trocken ister nie -, so ffthrt die warme, auf
steigende Luft des Erdbodens die Menge Wasserdampf 
mit nach oben, die bei ihrem Austritt durch die erkaltete 
Oberflachenschicht 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, fUr die Pflanzenwelt, kannte dabei keineswegs 
herauskommen. Mit dieser jetzt fast allgemein angenom
menen Erklarung 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 au s s chI i e fs -
I i c h dem Boden entstammt. Schon die Tatsache, dafs 
auch Fahnenstangen, Dii.cher sich mit Tau bedecken, hoch 
oben, wahrend tiefere Teile trocken bleiben und die Dii
cher vielleicht sogar tropfen, spricht dagegen. Ein Teil ties 
Wassers, dasden Tau bildet, stammt gewifs, aus der Luft. 
,Wenn die Oberflache fester Karper erkaltet, so schlagt 
sich an dieser Oberflache bei entsprechender Feuchtig-
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keit der Luft Wasser in kleinen Tropfchen nieder, und 
an die Beispiele 'aus dem taglichen Leben braucht nicht 
erinnert zu werden. So auch hier. Die der kalten Ober
flache zum Beispiel eines Orashalms 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
gleicb' haufiger als in der kalten Jahreszeit, weil im .som
mer der W,assergehalt der Atmosphare viel grofser ist als 
im Winter. In klaren Nachten ist die Ausstrahlung von 
Warme viel bedeutender als bei bedecktem Himmel. Bei 
Windstille erkaltet die cler Oberflache anliegende Luft vieil 
starker, als wenn sie immer durch neue ers'etzt wiirde, und 
so erklaren sich viele Erscheinungen, die bei der Taubil
dung erfanrungsgemafs ihre Rolle spielen. 

Oenau kennt man die Menge Wasser, die der Tau lie
fert, nicht und die Messungen 'Und Schatzungen gehen weit 
auseinander. Es mogen in einer Taunacnt Bruchteile eines 
Millimeters ibis zu 2 und 3 mm fallen, im J ahr vielleicht 
20 oder 30 Imm, jedenfalls ist es nur ein kleiner Teil 
von <fem, was dem Boden nur von oben als Regen und 
Schnee zugesandt wird, blofs, ein paar Prozente davon im 
besten Fall. Die Starke des Taus wechselt freilich' ortlich 
und von Fall zu Fall sehr. Das W;asser bleib~ ,bald in ein
zelnen, bekanntlich in wundervollem Farbenspiel gHinzen
den Tropfen stehen, bald fHefsen: sie bei reichlicherer Bil
dung zusammen und durchnassen alles. Mit der Bildung 
des Taus und Freiwerden der Kondensationswarme hort 
die Erkaltung auf. Tau, der 'einer Wasserhohe von 0,1 bis 
0,2 mm entspricht, liefert pro Quadr:atmeter 60 bis 
120 Kalorien. und dadurcl1 wird auch bei erheblicher Er
kaltung ~m Boden oft das Oefrieren des W:assers verhin
dert undes bildet sieh' kein Reif. Denn gew.6hnlichi:bleibt 
der Tau nicht lang liegen da, wo die Sonne hinscheint, nur 



74 Die NiederschHige. 

an sehattigen Stellen und da fiillt 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 sparliehen Nieder
sehlagsmenge in gewissen Gegenden sogar fUr die Pflan
zenwelt :eine nicht unwichtige Rolle spielen. 

Wenn die Tautropfehen gefrieren, so entsteht der Rei f. 
Er liefert gelegentlieh viel grOfsere Wassermengen. An der 
Oberflaeh'e von Eis ist der Dampfdruek viel geringer als 
an einer W,asseroberflaehe. So kann sieh am Reif noeh 
Wasser aus der Luft, aueh wenn diese nieht mit Wasser 
gesattigt ist, niedersehlagen, der Reif kann noeh naehtrag
lieh waehsen, der Tau nieht. Die zierliehen Formen, die 
der Reif bildet, sind nebenbei bemerkt, wie A fs man n 
festgestellt hat, keine kristallinisehen Bildungen, sondern 
bestehen aus Reihen von gefrorenen Tropfchen. Wohl zu 
unterscheiden vom Reif ist der R a u h rei f. Er entsteht 
schon ganz anders: der Reif in klaren Naehten, der ,Rauh
reif oder Rauhfrost bei nebeligem Wetter. Es sind feine 
fliissige Nebeltropfchen, die unterkaltet sind und deswe
gen sogleich frieren, wlenn sie mit einem rauhen Korpert 

zum Beispiel Baumasten und dergleich'en, in Beriihrung 
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 N ebelteilchen tropfbarfliissig, 
und \venn sie an rauhen Korpern gefrieren, spielt dabei 
die Warmeleitung dieser keine Rolle. Der Rauhreif setzt 
sich an Holz und Metallen in gleicher Weise fest. J eder 
Luftzug, der neuen unterkiihlten Nebel heranbringt, ver
starkt den Niedersehlag so mit, indem sich grofsere, lang
liehe, spiefs£ormige Gestalten ansetzen. Der "Rauhreif" 
wachst clem Wind entgegen. Die Last wird fUr die Aste 
der Baume, aueh fUr Telegraphendrahte, zu schwer und 
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sie brechen. Wenn im Friihjahr im Westen schon das 
Wetter milder ist, in Mitteleuropa die Temperatur unter 
Null liegt und bei Nebel leichie Siidostwinde wehen, und 
wenn dazu auf dem Osten ein Maximum mit grofser KlUte 
liegt, so sind die Bedingungen fUr den Rauhfrost sehr giin
stig, und da diese Wetterlage wochenlang anhalten kann 
und der Rauhreif solange immer noch weiter wiichst, SQ 
kann durch ihn grofser Schaden angerichtet werden. 

In iihnlicher Weise wie der Rauhfrost kann auch Glatt
eis sich bilden. Oberkaltete Regentropfen erstarren bei 
ihrer Beriihrung mit dem Boden sQfQrt und iiberziehen 
ihn,auch Baumiiste, mit einer dick en Schicht von Eis, die 
den Biiumen gefiihrlich werden kann. Eine andere Ent
stehungsart von Glatteis 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 ,iaus der 
Luft niederschliigt, sogleich mit einer zusammenhiingen
den glatten Eisschicht. Wenn bei strenger Kiilte, die lange 
genug auf den Bodeneingewirkt hat, eine warme undi was
serreiche Luftstromung zur Geltung kommt, SQ ist die 
Bedingung dafUr gegeben. Die Beschaffenheit des BQ
dens spielt bei dieser Form keine Rolle, nur seine beson
ders niedere Temperatur. Inwieweit diese Formen auch 
fiir das Wohlbefinden und die Gesundheit des Menschen 
in Betracht kommt, wird noch zu el'ortern sein. Es bleibt 
uns noch eine Erscheinung zu; besprechen, bei der es zwar 
zur Ausscheidung von fliissigem 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 sindent
wedel' kleine Eisnadeln od~r Tropfchen VQn 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 fUr Wasser vorliegen, konnen sich nur klei
nere Tr,opfchen bilden und erhalten. Das trifft fUr die Luft 
in grofsen Stadten zu, wo aus unzahligen Feuerherden und 
anderen Einrichtungen menschHcher Tatigkeit Rufs, Ammo
niak, Sauren usw. sich der Luft beimengen. Daraus zusam
men ergibt sich ein verhaltnismafsig hoch disperses System, 
das sich unter anderem durch seine grofse UndurchHissig
keit fUr Lichtstrahlen auszeichnet. Londons beriichtigte 
Winternebel sind ein bekanntes Beispiel dafUr. Umgekehrt 
fliefsen 'in N ebeln, die sich' in der reineren Landluft bilden, 
die Tr:opfchen leichter zusammen und der Nebel bildet 
dann eilI1 grober disperses System, das wohl auch die 
Durch~ichtigkeit der Luft stark beeintrachtigen kann, aber 
namentlich bei auffallendem Licht nicht so dunkel, braun 
oder fast schwarz gefarbt aussieht. 

Nebel ist eigentlich a'Uch nichtsanderes als dne Wolke. 
Nur sehen wir diese gewohnlich blofs von unten und aus 
der Ferne, und haben nur bei Bergbesteigungen oder in 
Luftschiffen Oelegenheit, sie aus der grOfsten Nahe und 
von innen zu beobachten. Es ist iibrigens festgesteUt wor
den, dafs Bergsteiger oder Flieger, von unten ges,ehen, in ei
ner Wolkenschicht verschw,anden, als sie selbst in einen 
Nebel einzutauchen glaubten. An der Oleichwertigkeit von 
Wolke und Nebel ist also nicht zu zweifeln. Der Nebel 
entsteht, ahnlich wie der Tau, wenn die untersten Luft
schichten im V'ergleich zu den hoheren an W.asserdampf 
reichen stark erkalten. Am haufigsten ist bei uns im' Vor
friihling und im Herbst dazu, Oelegenheit gegeben. An der 
Meereskiiste, an Seen und Flufslaufen bilden sich Nebel of
ter als in 'Wasserarmen Oegenden, weil in diesen die Feuch
tigkeit der Luft zu klein ist. Swche Nebel sind 10ft nur von 
geringer Ausdehnung und auf die Kiiste oder einen Flufs
lauf und dergleichen beschrankt. Die NebelbHischen sind 
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oft so klein, dafs sie gar keine Neigung haben, feste Kor
per ru benetzen, zudem ist auch im Nebel zwischen ,den 
BHischen die Luft keineswegs immer mit Wasserdampf 
vollkommen gesattigt, wenn sie auch! dem Sattigungspunkt 
immer nahekommt. Man heifst das "trockene Nebel"; 
man ist darin in der Aussicht beschd~nkt, man riecht auch 
den Nebel, die feuchte Luft, wahrend die Blaschen manche 
Riech'stoffe aus der freien Atmosphare mit sich niedergeris
sen haben, allein man bleibt mit samt seiner rauhen' 'Klei
dung trocken darin. "Nebelkorperchen" sagt man iibri
gens besser als Nebelblaschen, denn es kann sich ausbe
stimmten physikalischen Grunden nicht um Hohlgebilde, 
sondern nur um solide Wasserteilchen handeln. 

Wenn diese grofsere Ausdehnung ann ehmen, so konnen 
sie, immer noch klein genug, sich doch an festen, Korpern 
ansetzen und sie benetzen. Das sind dann die nassen .,Ne
beL Die Orofse kann so zunehmen, dafs der Nebel in 
allerfeinsten Regen iibergeht, wobei das Fallen zunachst 
wegen der grofsen Langsamkeit ganz unbemerkt bleiben 
kann. Das gibt dann das "Nebelreifsen". Einen Schutz 
gegen dasselbe gewMrt auch kein Regenschirm. Es reg
net P.b~~all, auch unter dem Schirm. Wahrscheinlich wiirde 
das Nebelreifsen in richtigen Regen iibergehen, wenn nur 
unten noch Platz rum weiteren Fallen ware. Weil aber 
der Nebel gemeiniglich sehr nahe dem Boden entsteht, so 
bildet sich deli Regen nicht mehr aus. Viele Nebelerheben 
sich iiberhaupt kaum oder nm wenig iiber den Boden, 
seltener hleben sie sich in grofsere Hohen von Hunderten 
von Metern. 

Inneuerer Zeit sind die elektrischen Vorgange in der 
Atmosphare mit viel Vorteil rur Erklarung, auch der Ne
belbildung, wie mancher anderer Erscheinungen, herange
zogen worden. Demnach sollen die Ionen der Luft, ahn
lich wie Staubteilchen, auch als Kondensationskerne fUr 
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den Wasserdampf wirken k6nnen. Die Ionisation solI na
mentlich durch die stark brechharen Strahl en des Sonnen
lichts erzielt werden, also durch: die violetten und ultravio
letten Strahl en. Solcher Kerne bedarf es aber, wenn sich 
<lUch aus tibersiittigter Luft das Wasser tiberhaupt tropf
harfltissig ausscheiden solI. Leider verbietet die Knapp
neit an Raum, auf diese Dinge, die auch fUr.,die Theorie 
der Luftelektrizitiit, der Gewitterbildung sehfl wichtig sind, 
niihereinzugehen. Hier, wo wir doch nur die einleitenden 
Bemerkungen tiber die Elemente des Wetters machen, solI 
nur noch erwiihnt werden, dafs, diese Art von Niederschlii
gen unmittelbar am Erdboden aucn eine gewisse progno
stisch wichtige Bedeutung rur das in nachster Zeit zu er
wartende Wetter hat. 

Wenn 'an einem Sommer- oder Herbsttag frtih ein star
ker Tau gefallen ist, kann der Tag zuniichst fUr sicher gel
ten. Niederschliige, ein Gewitter werden nicht oder jed en
falls nicht vor Nacht kom'men. Ebenso gilt das fUreinen 
Nebel, der "neruntergeht", d. h. bei dem, wenn er sich 
mit h:6herem Stand der Sonne' allmahlich lichtet, zuerst die 
Spitzen der Berge hell und frei sichtbar werden, wenn un
ten zuniichst noch eine recht dichte N ebelbank bestehen 
bleibt, nicht ohne dann zuniichst das Geliinde, das Gras 
usw. mit Tau benetzt Ztt hinterIassen. Umgekehrt: blei
ben die· Spitzen der Berge noch bedeckt, wiihrend unten 
schon alles klar ist, und hellt es sich erst spiiter aueh oben 
auf, indem noeh eine Zeit lang Nebelsehwaden und Cu
muliam Himmel zu sehen sind, der Erdboden spantrocken 
bleibt, dann ist der Nebel "hinaufgegangen" und schlech
tes Wetter ist in Aussicht. Wohl kann der Tag noch hal
ten,auch am niiehsten Morgen kann ein neuer Nebel "den 
Tag noeh retten", wenner niimlich heruntergeht. Das tut 
er aber gew6hnlieh nieht, aueh am tiberniiehsten Tag nicht 
und spiitestens dann, manehmal fruher tritt der Umsehlag 
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des Wetters ein, NiederschHige kommen, und meistens ist 
das Wetter fUr Wochen verdorben und es wird erst bes
ser, wenn es zugleich kalt wird. 

Luftelektrizitiit. 

Hiemit waren die sechs Elemente des Wetters bespro
chen, soW'eit dies fUr unsere Zwecke notwendig erscheint, 
und wir behalten uns vor, auf diesen oder jenen 'Punkt 
noch 'einmal nach Bedan zuriickzukommen. Noch mochte 
ich aber mit ein paar Worten auf den elektrischen 1u
stand eingehen, denn er ist auch gelegentlich rur den Men
schen 'Von Bedeutung. 

o e wit t e r bilden sich, wenn in feuchter Luft der Was
serdampf verdichtet wird, nicht selten. Ihre Erscheinung 
ist daher meistens an das Auftreten von Niederschlagen 
gekniipft, wo aber, wie in den TI10pen manchmal, daskon
densierte Wasser beim Fallen wieder zu Dampf wird, kann 
es auch zu Blitzenaus heiterem Himmel kommen. In je
der Art von Wolken konnen sich elektrische Entladungen 
entwickeln, am haufigsten aber in den sogenannten Oewit
terwolken, auf die wir schon kurz zu sprechen kamen. 
Die Niederschlage sind bei der Oewitterbildung wohl mei
stens stark, aber Niederschlag und Entwicklung elektri
scher Spannung und Entladungen gehen in ihrer Starke 
nicht immer Hand in Hand. Ein Wechsel in der Menge 
der Niederschlage, der Beginn des Niederschlags und sein 
Ende scheint noch mehr rur die Haufigkeit und Starke der 
Entladungen wichtig zu sein. 

Nun kann man wohl sagen, unter welchen Bedingungen 
elektrische Spann'Ungen besonders leicht und stark in der 
Atmosphare auftreten, das lehrt ja die auf lange Zeiten 
ausgedehnte Beobachtung. Es sind die gleichen wie die 
fur das Entstehen der Niedergchlage uberhaupt, vielleicht 
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was Raschheit der Wirkung und Starke anlangt, das ge
wohnliche Verhalten ubertreffend. Warum aber das eine 
Mal jede bemerkbare elektrische Spannung und Wirkung 
ausbleibt, das andere Mal auf tritt, ist n'0ch' nicht in be
friedigender Weise erkHirt w'0rden. In der neueren Zeit 
hat man dazu die I'0nisation der Luft vieIleicht mit Recht 
herangez'0gen. Eine gewisse nachgewiesene Abhangig
keit V'0n der Einwirkung der S'0nnenstrahlen auf die At
m'0sphare, auch der Wechsd der Sonnentatigkeit, des Auf
tretens der S'0nnenflecken und Fackeln wurde sich wohl 
damit vereinbaren lassen. 

Am leichtesten entsteht ein Gewitter, wenn die Tem
peratur h'0ch ist bei Sonnenschein. Bei h'0her Tempera
tur vermag die Luft viel Wasser aufzuneh'men lind die 
S'0nnenstrahlen erzeugen Erwarmung des B'0dens nnd 
einen aufsteigenden Luftstr'0m. Dieser erkaltet in der 
Hohe, wei I er sich, dem niederen Druck entsprechend, 
ausdehnt, und wenn das alles in genugendem Mafs.e, und 
rasch genug sich v'0llzieht, S'0 sind, wie man weifs, die 
Bedingungen gegeben, unter :denen sich ein Gewitter 
am leichtesten bildet. Demgemafs sind die Gewitter un
ter den Tropen haufiger als bei uns, und hier 'im Som
mer viel haufiger als im Winter. Hier geht in '70 Pro
zent aIler FaIle die Gewitterbildung mit dem tiiglichen 
Gang der Temperatur Hand in Hand und die meisten 
entstehen in den ersten Stunden des Nachmittags. Mitt
lerer '0der selbst leicht erhohter Luftdruck, Windstille 
'0der leichte Luftstromungen gehen vorher, die Luft ist 
feucht, '0ft schwiil. Wenn sich zwischen zwei Orten ho
hen Luftdrucks 'eine Ieichte Senkung, zwischen zwei Ma
xima ein seichtes Minimum gebildet hat, S'0 gilt das fur 
bes'0nders "bedenklich". Solche Gewitter dauern meist 
nicht lang, '0ft sch'0n gegen Abend lOs en sie sich lauf, 
haben lauch nur eine ortliche Bedeutung, sind nie uber 
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weite Strecken verbreitet 'Ond endlich, "sie verderben das 
Wetter nicht". W ohl bringen sie Abkiihiung mit sich, die 
auch lang anhalten kann, aber eine Serie von schiechten 
Tagen, von Kiilte und Regenwetter folgt ihnen nicht. Man 
hat diese Gruppe 'Onter dem Namen "Warmegewitter" zu
sammengefafst. 

1m Gegensatz dazu stehen die "Wirbelgewitter". Sie 
treten am Rand von barometrischen Minima auf, sind da
beian die Tageszeit gar nicht gebunden, auch viel weni
ger ais die andern an die Jahreszeiten. Die an und fur 
sich ja viel selteneren Wintergewitter gehoren meistens 
hierher. Die Front eines solchen Gewitters ist viel langer 
als bei einem W.iirmegewitter, sie hat sich zuweilen von 
Nord nach Suduber ganz Deutschland erstreckt. Die 
Breite betragt aber fUr 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 
voruber ist, S.o bleibt allemal schlechtes Wetter fUr we
nigstens Wochen zuruck. Das sind die Gewitter, die im 
Friihling und Vorsommer den Warmeruckfall herbeifUh
ren und im Herbst den Sommer mitnehmen. Wegen des 
I1ahenden Zyklons ist vorher das Barometer gefallen, oft 
sehr 'erheblich. Bevor der eigentliche Gewitterwind ein
setzt, der immer senkrecht von seiner Front herweht, geht 
haufig Ost- oder Siidostwind dem aufziehenden Gewitter 
entgegen: "das Gewitter zieht gegen den Wind". 

Es ist Zeit, sich' zuerkundigen, wie sich de~ Mensch zu 
deneinzelnen Elementen des \Vetters verhiilt. 

Das Wetter und der Mensch. 

Die Gesundheit und das W ohlbefinden des Menschen und 
aller Warmbliiter ist an die Aufrechterhaltung der Innen
temperatur innerhalb recht enger Grenzen geknupft. Der 

6 
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menschliche ~orper gibt aus physikalischen: Grunden, weil 
ermeist von einer kaiteren WeIt umgeben ist, bestandig 
an diese Warme abo Es sind dies fUr den Erwachsenen 
an jedem Tag rund 300000 Kalorien; zum uberwiegenden 
Teil vollzieht sich diese Warmeabgabe an der Haut, und 
zwar durch Leitung, Strahlung und Verdunstung von Was
ser, das zumeist von den Schweifsdrusen geliefert wird. 
fur geWlohnIich ist der Warmeverlust durch Strahlung 
am bedeutendsten,gelegentlich, bei schwitzendem Korper, 
durch Verdunstung noch vie! grofser. Wenn die Warme
abgabe laUS irgendeinem Grund wachst, so kann dem der 
Organismus durch die "Warmeregulation" auf zwei Wei
sen entgegenwirken. Er kann die Haut blutleer und da
mit kiilter machen, wodurch das Temperaturgefalle an 
der Haut kleiner und del' W.armeverlust herabgesetzt wird 
(physikalische Warmel'egulation), und die Verbrennungs
vorgange im Innern konnen gesteigert werden, womit 
mehr Warme in der Zeiteinheit erzeugt wird (physiolo
gische Regulation). Bei der letzteren ist also ein starke
rer Verbrauch von namentlich stickstoffreien Stoffen notig, 
die der Karper entweder in vermehrter Menge von aufsen 
her durch Speise und Trank zufiihren oder durch Ein
schmelzeneigener Gewebsbestandteile zuschiefsen mufs. 
Beide Vorgang·e sind eingehend untersucht und bekannt, 
und nur auf die wichtigsten Ergebnisse solI hier aufmerk
sam gemacht und an sie erinnert werden. 

Das Temperaturgefalle an der Haut hangt, da die Innen
temperatur stets ungefahr gleich hoch ist und an der Ober
flache, solange nicht die Regulation eintritt, sich auch nur 
wenig andert, zunachst 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 verhaltnismafsig kleinen Stellen seiner OberfIache in 
Wiirmeaustausch. Ob das Temperaturgefiille grofs oder 
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klein ist, das merkt der Mensch ohoe weiteres von,selbst. 
Seine temperaturempfindlichen N ervenfasern, die ;,Kiilte
und Wiirmefasern", werden allerdings nicht yom Warme
tibergaog durch die Haut, sondern ausschliefslich durch 
die Temperatur erregt, der ihre Endpunkte, die Kiilte und 
Warmepunkte, ausgesetzt sind. Aber die oberflachlichste 
Schicht der Haut und mit ihr die Kiiltepunkte erkalten bei 
niedriger Aufsentemperatur, sie erwarmen sich bei hoher, 
und das wird empfunden und nicht der starkere Warme
verlust im 'ersten, der geringere im zweiten Fall. 

Die Kiiltepunkte stehen viel dichter und es sind ihrer 
viel mehr als Wiirmepunkte. 1m ganzen sind sie unre
gelmiifsig verteilt, die 250000 Kiiltepunkte und die 30000 
Warmepunnkte, es gibt aber Stell en, an den en nur Kiilte
punkte gefunden wurden und keine Wiirmepunkte, wie 
an der Kornea, der Konjunktiva, der glans penis. An die
sen Stell en konnen wir nur Kalte, aber keine W.iirme emp
finden. Ein Kiiltenerv kann auch durch W.iirme erregt wer
den, der Fokuseines Brennglases erzeugt hier das Ge
tuhl von Kiilte, aber umgekehrt reagiert ein Wiirmenerv 
auf den Kiiltereiz nicht. 

Die Hauttemperatur ist schwer zu mess en, wenn es 
darauf ankommt, die Tem:peratur der iiufsersten Schicht, 
cler wirklichen Oberfliiche festzustellen. Die besten Un
tersuchungen hieriiber liegen von K u n k e I vor, der die 
Messung mit besonders hergerichteten Thermoelementen 
vornahm. Hiernach ist die Temperatur der Haut an ver
schiedenen Stell en recht ungleich, und das richtet sich 
vornehmlich danach, ob die betreffende Stelle fUr gewohn
lich bekleidet oder unbekleidet dem Einflufs der U mge
J;mng ausgesetzt ist. Die Untersuchungen K u n k e 1 s wur
<len an einem 39 jiillrigen Mann von 170 em Korperlange, 
84 kg Korpergewicht, mit starken Knochen und Muskeln, 
aber fettarm und von blasser Oesichtsfarbe, angestellt. 

6'" 
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Wenn das Gefiihl behaglicher Warme bestand, so betrug 
in Ruhe und Bewegung, auch mit der Bekleidung wech
selnd, die Hauttemperatur zwischen 32,0 und 35,00• Die
ser Spielraum war viel enger in der Ruh'e (im ~tzen) und 
bei gleichmafsiger Bekleidung, und erstreckte sich nur von 
34,2 bis 34,60 ; 'Our am Gesafs, das ja im Sitzen einem wech
selnden Druck .ausgesetzt ist, auch anderen Bedingungen 
fUr die Ableitung der W,arme aus demselben Grund, wa
ren die Schwankungen grofser. Die Oberflachentempera
tur war fiber dicken Muskelnetwas hoher als uber Seh
nen und Knochen, ausgenommen die St}rne, was K u n ke I 
auf die Diinnheit des Knochens und die Nahe des ;blut
reichen Gehims an dieser Stelle zuriickfiihrt. Von der 
Achse abliegende TeiIe sind kuhler, die Unterschenkel 
mehr als die Oberschenkel, die Vorderarme kuhler als 
die Oberarme, auch Nasenspitze und Ohren sind kuhler, 
die Hand bietet besondere Verhaltnisse dar. Das Gefuhl 
"der kalten Fufse" kam, Wenn bei einer Hauttemperatur 
von 34,20 die Fufshaut eine von 300 aufwies. Darnach 
iauscht man sich oft fiber den Grad der Abkuhlung an der 
Hautoberflache, wenn wir das Gefiihl der Kalte empfin
den. Dafiir sprechen die Beobachtungen K u n k e I s an den 
Handen. Die letzteren zeigen ein nicht so gleichmafsiges 
Verhalten wie der Kopf; einmal bestehen individuelle Vet
schiedenheiten, sodann andert sich aber auch der Wlirme
vorrat mit dem Gebrauche der Hand. Wer schwer arbei
tet, hat naturlich warme Hancie. In der Ruhe und bei sol
chen, die die Hand zu schweren Arbeiten selten oder lllie 
gebrauchen, zeigt die vola manus die gleiche Tempera
fur wie die bedeckte Haut. Die Teile, unter denen Muskeln 
liegen: DaumenbaIlen, sind etwas warmer als die uber 
Knochen. Die distal en Teile sind kuhler, die dritte Pha
lanx mehr als die erste. Am Handriicken und am Hand~ 
gelenk liegt die Oberflach'entemperatur meist unter der 
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"Normaltemperat;u". AuUallend kuhle Hiinde, wie sic 
manche Personen in voller Gesundheit "habituell" ha~ 

b~n, halt K u n k e 1 allermeist doch fiir pathologisch und 
ffihrt sie auf fruhere Erfrierungen oder Hyperidrosis 
wruck. Naturlich spielt auch Marasmus, Blutarmut eine 
Rolle. Die Haut der Hand wird durch kaltes Wasser, pder 
Berilhrunng kalter Gegenstande oft abgekuhlt, und diese 
Abkiihlung kann lang anhalten. Die Haut der Hand zeigt 
wohl die grOfsten Temperaturschwankungen, die aber der 
Organismus oder der MensclI wiHkurlich durch Schutz~ 

mafsregeln bestrebt ist, auf die Normaltemperatur zUrUck~ 
zufiihren, die von den ub~o-en 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~ 
lieh gefunden wird, und die etwa 200 betragt, kann die 
Hauttemperatur zu 34,00 bis 34,80 angeschlagen werden und 
ist nach K u n k e Is Versuchen recht konstant. Auch bei 
sehr ungunstigen aufseren Bedingungen, wenn schon kor~ 
perliches Unbehagen auftritt, ist die Senkung der Haut~ 
temperatur nur unbedeutend. Umgekehrt kann man aber 
auch sagen, dafs die Hauttemperatur gar nicht tief, nicht 
viet unter 320 heruntergehen darf, ohne dafs recht unbe~ 
hag-Hches Kaltegefuhleintritt. 

Die Fufse 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· 
tern Boden, durch kalte Fufsbekleidung, durchdringendes 
Wasser noch tiefer, auf 24,8 bis 24,50, die der Mitte des 
Fufses auf 28, aucn 27,80, am Fufsrucken auch auf 28,00. 
Am kaltesten sind ohne Zweifel die Zehen, doch liegen 
hieruber noch keine mir zuganglichen Untersuchungen vor. 

Bemerkenswert ist bei aHem diesem vor aUem£lie Kon~ 
sianz, die aueh' an der Hauttemperatur, also nicht aHein 
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an der Inneritemperatur des Warmbliiters auferchterhalfen 
wird. Die Senkung- der Temperatur an der Haut ist im
met nur verhaitnismafsig gering und entspricht durchaus 
nieht der, die man nach clem Oefiihl erwarten sollte. Aller
dings ist es zur Einwirkung besonders tiefer Aufsentem
peratur nicht gekommen, doeh war immerhin in einem 
Versueh Sehneewasser dureh die im ganzen guten Sehuhe 
eingedrungen, weswegen dabei die Temperatur der noch 
nassen Zehen nicht festgestellt werden konnte. Umgekehrt 
geht die Erhohung der Hauttemperatur beim Einwirken 
aufserer Warme oder bei verstarkter Warmeproduktion im 
Innern des Korpers, bei Leistung iiufserer Arbeit, soweit 
man das feststellen konnte,aueh nicht weit. Nur 35,5Q 

wutde als hochster Wert beobachtet, dann trat Sehweifs-' 
bildung auf und die Hauttemperatur stieg wegen der 
Verdunstungskalte nicht weiter. In der Regel lag sie zwi
schen 33,8 und 34,50• Temperaturen im Oesicht von 34~8 
bis 35,00 wurden, wenn nicht Schweifsbildung kam, unan
genehmempfunden. Nicht immer begann diese bei der 
gleichen Hauttemperatur, und bei kranken Personen im 
Fieber verhalt sieh die Saehe iiberhaupt anders. Schon 
K u n k e I hat dariiber eine Beobaehtung gemacht, wo ein 
an Angina erkrankter Mann, der deutlieh fieberte, im Oe
sieht eine Temperatur von 360 hatte und kein Schweifs 
kam. leh habeselbst die Hauttemperatur im Fieber, na
mentlich auch bei Anwendung von Antipyreticis nach der 
Methode von K u n k e I untersucht, und einige Ergebnisse 
sollen, soweit sie ullshier von Wichtigkeit sein konnen", 
mitgeteilt werden. 

Das Spiel der Vasomotoren scheint bei versehiedenen 
Personen durehaus nicht gleich zu sein, wenigstens bei ge
ringfiigigen iiufseren Reizen. Die Entblofsung vorher be
deckter Teile erzeugt bald Sinken, bald Steigen der Haut
temperatur, \Vie man Ahnliches aueh fUr die Innentempe-
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raturen beobachtet hat. 1m 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 Stun de und 40 Minuten von 400 auf 38,30 gefallen, 
die Hauttemperaturen lagen etwa 50 tiefer. Nachmittags 
zeigte sich die Innentemperatur weiterhin bis auf 37,70 ge
fallen, die Hauttemperaturen Iagen nut' 31/ 20 tiefer, an der 
Brust 35,00, am Kopf 34,90, am Bein 34,40, am Arm 33,60, 
10 Minuten spater begann die Kranke leicht zu frosteIn, 
und zwar fror sie zuerst nur an den Handenund Armen. 
Bald aber verbreitete sich das Gefiihl des Frierens tiber 
den ganzen Korper und steigerte sich zu heftigem Schtit
telfrost. Dieser dauerte den ganzen Versuch hindurch und 
legte sich 'erst am Ende desseIben. Wiihrend dieser Zeit, 
innerhaIb 1 Stunde und 20 Minuten, war die Korpertempe
ratar auf 40,50, also urn fast 30 gestiegen. Die 'Hautempe
ratur dagegen war allgemein und sehr stark gefallen; zu
erst am meisten an den Extremitaten, doch: auch an Kopf 
und Brust urn 20. Dieser Temperaturabfall ist ein so jiiher, 
dafs er stellenweise in jeder Minute 1/100 und mehr be
tragt. In den letzten 10 Minuten des Versuchs erfolgte 
im ganzen (mit Ausnah:me des Kopfs) Anstieg der Haut
temperaturen, sehr erheblich an den Extremitiiten. Wah
rend des tiefen AbfaHs der Hauttemperatur, sowie am En
de des Versuchs, liegen die Hauttemperaturen zirka So un~ 
tel' der Innentemperatur, gegen eine Differenz von 30 zu 
Anfang desseIben. Die grofste Differenz von 101/ 20 zeigte 
mit ihrem niedrigsten Stand (29,50) die Temperatur des 
Arms. 

1m Hitzestadium des Fiebers sind die Hauttemperaturen 
erhoht, die hochsten Werte, die ich erhalten habe, betro
gen 371M. Der rasche Wechsel derselbe:n scheint gegen
tiber dem Verhalten des Gesunden, dessen Hauttempera-
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turen wohl aueh, aber langsam, sich and ern und meist 
fUr langere Zeit in gleichem Sinn, fUr das Fieber be
zeichnend zu sein. Die Warmeregulation ist im Fieber of
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 Schweifs· eintritt. Tritt er aber 
bei warmer Haut ein, so wird die Warmeabgabe derart 
gesteigert, dafs die Innentemperatur baldigst und ausgie
bigst fallt, oft, wie bekannt, bis unter die normale Hohe. 
Das gilt namentlicn :aueh fiir Schweifsausbriiehe, die kiinst
lieh durch die Darreiehung von Fiebermitteln herbeigefiihrt 
werden. Die erwahnte hohe Hauttemperatur von 371/ 2° be
obaehtete ieh an einem Kranken mit Typhus abdom. und 
Lungenspitzenkatarrh. Die Innentemperatur betrug 39,90 , 

Temperatur am Bein 36,60, am Kopf 36,50, an del' Brust 
36,50 und am Arm 35,40. Diese Temperaturen sind gegen
iiber der Innentemperatur auffallend hoeh, sie liegen nur 
nicht ganz 40 tiefer, sie blieben in diesem Fall bis zur Dar
reichung von Antipyrin ziemlieh konstant, abel' schon 5 
Minuten darnaeh wird Feuehtwerden der Haut bemerkt, 
die Hauttemperaturen fallen, urn abel' seh'on naeh 10 Mi
nuten stark in die Hone zu gehen und den schon erwahn
ten sehr hohen Stand zu erreichen. Wahrenddessen ist die 
Innentemperatur urn 0,80 auf 39,1 0 gesunken und jetzt lie
gerr die Hauttemperaturen nur mehr 21/ 2° tiefer als jene. 
Es wurde noeh' 1 g Antipyrin gegeben, worauf die Innen
temperatur weiterhin abfallend naeh im ganzen 2 Stunden 
urn 20 gesunken war. Aueh die Hauttemperaturen fallen 
jetzt sogar fiber ihre Anfangshohe hinaus, liegen abel' am 
Ende des Versuchs der Innentemperatur sehr nahe, zirka 
30 unter derselben. Die Bedeutung und Wirkung del' An
tipyretika iibel'gehe ich hier, da sic an dieser Stelle keine 
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unmittelbare Wichtigkeit haben. Dagegen rnochte ich noch 
mit ein paar Worten tiber Versuche berichten, die an' Qe
sunden angestellt wurden, deren Haut man kiinstlich zurn 
SchWitzen brachte, und zwar durch Einspritzung von Pi
locarpin. Zirnrnertemperatur 14 bis gegen 15°, Korper vol
lig entkleidet und in Ruhe. N ach Pilocarpineinspritzung 
allernal starker Schweifsausbruch, wobei die Hauttempera
turen sarntlich stark abfielen, jah, in einer Minute schon 
urn 0,26, irn ganzen urn 4 bis 5°, einrnal ;an den Extremi
taten bis zu 25°, an Kopf und Brust zu 271/ 2°. Bernerkens
werterweise blieb auch die Innenternperatur nicht unbc
einflufst, sie sank urn 1/2 bis etwa 1°. Diese Herabsetzung 
der Innenternperatur beirn Schweifsausbruch ist nattirlich 
auch fUr das Verhalten des Menschen, wenn er bei star
kerer Erhitzung von aufsen oder erhohter korperlicher Ar
beit in Schweifs gerat, von grofser Bedeutung. Wir wer
den spater nocll darauf zUrUckkornmen, jetzt wollen wir 
uns wieder mit dem Einflufs niederer Ternperaturen auf 
den Menschen beschaftigen und einstweilen nur festhal
ten, dafs im Frost, bei Abkiihlung der Haut die Jnnentem
peratur steigen kann. Freilich darf man hier das Verhalten 
des Menschen im Fieber und in gesunden Tagen nicht <Cin
fach zusammenwerfen. 1m Fieber, das ist aus vielen Un
tersuchungen bekannt, sind die Verbrennungsvorgange im 
Korper gesteigert, es werden mehr Kalorien Warrne eT
zeugt, und die Erhohung der Korpertemperatur im Fie
berfrost ist gewifs nicht allein durch Verrninderung der 
Warrneabgabe, sondern auch durch vermehrte Warmeer
zeugung herbeigefuhrt. Man kann sich aber wohl denken, 
dafs die Ersparnis an der W,armeabgabe und die dadurcn 
erzielte Fieberhitze den Boden fur die Steigerung der Ver
brennug vorbereitet, da ja aIle chemischen Vorgange allge
rneilli bei erhohter Ternperatur rascher verlaufen, bei einern 
Unterschied von 100 bekanntlich rund doppelt so schnell. 
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Bevorwir auf diese Dinge und den Einflufs .des.mcte
orologischen Elements, der Temperatur, eingehen, wollen 
wir nur einmal feststellen, dafs die namliche Einrichtung, 
die dem ganzen Korper zugute kommt, der Haut un mittel
bar schaden kann; denn wir miissen zwei Formen unter
scheid en, unter denen die Einwirkung aufserer Kalte fur 
den Menschen beziiglich seiner Gesundheit und sein Wohl
befinden sich bemerbkar machen kann. Die schadliche 
Einwirkung kann6 r t Ii c h auf die Stelle beschrankt blei
ben, wo sie stattgefunden hat, und erzeugt so die Fro s t
s c had e n. Oder die Innenwarme des ganzen K6rpers 
wird herabgesetzt und daraus erwachsen dem Organis
mus gewisse Gefahren; das kann im h6chsten Grad zur 
E r f r i e run g fiihren. Dabei handelt es sich in letzter 
Linie urn einen Kampf, den die Warmeregulation gegen 
die Kiiiteeinwirkung zu bestehen hat, und bei dem ·es 
nur darauf ankommt, wer Herr bleibt. Aus diesem Grund 
und da wir uns mit dieser Gruppe von Schadlichkeiten zu
nachst beschaftigen wollen, miissen wir auf die Frage des 
ganzen Wiirmehaushalts des Menschen naher eingehen, 
wobei ich die Zahlenangaberi nicht nur den Lehrbiicherl1 
der Physiologie, sondern auch in ausgiebiger Weisedem 
einschHigigen Artikel in dem grofsen "Handw6rterbuch der 
Naturwissenschaften"entnehme. Ganz zuletzt sollnochdie 
Gruppe der "Erkiiltungskrankheiten" zur Sprache kommen. 

Warme und Warmeumsatz beim Menschen. 

Von allen uns bekannten K6rpern hat das Wasser die 
grofste spezifische Warme, d. h. urn eine Masseneinheit 
urn }O zu erh6hen, mufs mehr Warme zugefiihrt werden 
als bei jedem andern K6rper. Schon das Blut hat eine ge
ringere spezifische Warme, und wenn die Zahl der Kalo
rien, die dazu geh6rt, die Temperatur einer Masse Was-
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ser urn 10 zu erhohen, gleich Eins gesetzt wird, so betragl 
sie fiir die gleiche Masse Blut nur 0,9, wenn; auch sie cine 
Temperatursteigerung von ° auf 10 erleiden solI. Das Blut 
hat also die spezifische Warme 0,9. Die der Knochen ist 
viel kleiner und betdigt fUr kompakte Knochensubstanz 
0,3, fUr die Spongiosa 0,71 und im Mittel kann man fUr 
den menschlichen K'orper eine spezifische Warme von 0,83 
annehmen. Wenn also ein Mensch ein Oewicht von 50 kg 
hat, so gehort eine Warmemenge von fUnfzigmal 0,83 gro
fsen Kalorien dazu, urn seine Temperatur, d. h. aller Teile zu
sammen und gleichmafsig urn 10 zu erhohen, und umge
kehrt miissen ihm ebensoviel Kalorien, d. h. 411/2 Kalo
rien entzogen werden, urn die gleiche Senkung seiner Ei
gentemperatur herbeizufUhren. Das' ist nun freHich ein an
genommener Fall, der sich nie verwirklichen wird. Nie
mals wird sich Zufuhr oder Wegfuhr von Warme immer 
auf den ganzen Karper gleichmafsig verteilen und immer 
werden die Teile zunachst und immer auch fUr langere 
Zeiten im hochsten Mafs daran beteiligt sein, die mit cler 
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 Oe
tranken in Beriihrung, die im allgemeinen nicht dieselbe 
Temperatur haben wie die Schleimhaute und das Kor
perinnere. In der Warmeokonomie treten diese Stell en bei 
weitem in den Hintergrund gegeniiber der Haut, von der 
aus der Korper immer den bei weitem grOfsten Teil der 
in ihm fortwahrend gebildeten Warme abgibt. Auf drei 
Wegen, wie wir schon gehort haben: durch Strahlung, Lei
tung und Verdunstung. Demgegeniiber sind die anderen 
Stellen fUr den Warmeaustausch von viel geringerer Be
deutung und werden demgemiifs auch vollkommen ver-
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nachUissigt, besonders auch, wenn yom Einflufs des Wet
ters und yom Klima die Rede ist; \Vir werden aber se
hen, dafs sie doch gelegentlich auch eine Rolle hier spielen. 

Der Warmeverlust durch' Leitung ist abhangig yom Oe
faIle, yom Temperaturunterschied also zwischen Haut und 
den anliegenden Korpem: der Luft, des Wassers, der festen 
Oegenstande, mit denen die Hautoberflache in Beruhrung 
ist. Fur den Warmeverlust durch Strahlung kommt die 
Hauttemperatur in Frage, sowie anderseits die Tempera
tur der Korper, die der Hautausstrahlung entgegen, der 
Haut ihrerseits Warme zustrahlen. 1m Freien sind es vor
nehmlich die Sonnenstrahlen, das diffus zerstreute Himmels
licht, Wolken und namentlich auch der Boden. 1m Zimmer 
kommen die sechs Wande, in kaum nennenswertem Mafse 
die anderen Oegenstande in Betracht. Der Warmeverlust 
ist durch verschiedene Versuche genauer bestimmt worden. 
Die Wiirmekapazitat der Luft betriigt nur 0.2 gegen 1 fUr 
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 aus300 Ka
lorien, von der Lunge aus 240 Kalorien. 1m ganzen be
tragt der W,armeverlust von der Haut aus 80 0/0 durch: Lei
tung und Strahlung, 12 % im ganzen durch Verdunstung. 
gegen 80/0 durch Erwarmung der Nahrung. Auch bei nie
derer Lufttemperatur ist der Warmeverlust durch Verdun
stung nicht zu unterschiitzen, bei 120 konnen zum Beispiel 
20,5 g Wasser in der Stunde verdunsten. 

A w ate r und Ben e d i c k t geben folgende Zahlen fUr 
den Warmeverlust: ruhend bei Arbeit 

durch Leitung u. Strahlung 1683 Kal. 3340 Kal. 
mit Ham und Kot 30 " 26 " 
durch Wasserverlust 548 " 859 " 

Sa. 2262 Kat. 1676 Kat. 
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Der Verlust durch Leitung wird wahrscheinlich von dem 
dureb Strahlung iiberwogen, doch sind die Angaben un
sieber. 

Nach Rub n e r verliert die Haut in feuchter Luft mehr 
Warme durch Leitung .und Strahlung (feuchte Luft leitet 
die Warme besser) als in trockener. Der Wiirmeverlust 
durch Verdunstung geht proportional der relativen Feuch
tigkeit (nimmt mit zunehmender Feuchtigkeit ab), jeden
falls geht in mafsig warmer, wasserreicher Luft mehr Wiir
me durch Leitung und Strahlung verloren, als durch Ver
dunstung in gleich warmer, aber trockener Luft. 

Die Warme wird vorzugsweise in den Muske!n entwik
kelt und wird dann im Kreislauf durch die Wirkung des 
Herzens, das als Motor angestellt ist, wie in einer Warm
wasserleitung an aile anderen Orte im K6rper hingebracht. 
Das Blut ist mit seiner hohen Wiirmekapazitiit, fast so 
grofs wie beim Wasser, was wir schon erwiihnt haben, 
wohl geeignet als Transportmittel fUr die Warme. Auch 
bei vorziiglichster Leistung, auch bei ganz Gesunden, wird 
der TemperaturausgJeich zwischen den Stellen, wo vor
zugsweise Wiirme entwickelt wird, und den en, wo die 
Wiirmeabgabe iiberwiegt oder allein vorkommt, nicht rest
los vollzogen. Noch andere Stell en, wenn auch in gerin
gerem Mafse, sind Feuerstiitten im K6rper, so die grofsen 
Drusen. Die Umsetzungen in der Leber bewirken es, dafs 
das Blut dort in der vena hepatica h6her temperiert ist 
als in del' vena portarum, die Temperatur der Leber iiber
trifft die des Rectum urn 0,15 bis 0,63°. Inder Lunge ist 
die Warmeabgabe einerseits grofs durch Verdunstung von 
Wasser und Abgabe von Kohlensiiure, anderseits die War
meentwicklung durch Oxydationen im Gewebe und Oxy
dation des Hiimogiobins kaum bemerkbar; die erstere 
iiberwiegt bei weitem. Die Temperatur im Rectum pflegt 
man ziemlich allgemein ais Innentemperatur oder ais "Blut-
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warme" anzusprechen. Schon die Temperatur des frisch 
gelassenen Urins, also wohl auch annahernd die in der 
Blase, ist urn 0,340 tiefer. Und je weiter ein Teilgegen 
die Oberflache hin liegt, eine desto tiefere Temperatur 
pflegt er im allgemeinen zu haben. In den Arterien ist 
mit zunehmender Entfernung vom Herzen das BIut im
mer kiihler, an der Karperoberfliiche ist es in den Venen 
kiihler als in den Arterien. Ober die Oberfliichentempera
turen haben wir schon das Notwendigste gesagt. Hier ist 
unstreitig der Ort, wo der grOfste Teil der im Karper 
gebildeten Warme nach aufsen abfliefst. Diese Abgabe 
wachst mit dem W.iirmegefalle an der Haut, bei gleicher 
Aufsentemperatur also mit der Hahe der Hauttemperatur. 
Und Sache der "physikalischen Wiirmeregulation" ist es, 
die Warmeabgabe in dem Mafse aufrechtzuerhalten und 
abzustufen, wie es den Bediirfnissen des Karpers gerade 
entspricht. Nebenher geht die "physiologische Regula
tion", die sich nicht auf dem Oebiet der Wiirmeabgabe 
wie die physikalische, sondern auf dem der Wiirmerzeu
gung abspielt. 

Dabei gilt das Isodynamiegesetz von Rub n e r, wonach 
sich der Brennwert von Eiweifs auf 4,1, der von Fett auf 
9,3, der der Kohlehydrate auf 4,1 und der des Alkohols 
auf 7,07 Kalorien flir 1 g verbrannter Substanz berechnet. 

Es lassen sich nun Verhiiltnisse denken und sogar her
stell en, bei denen gar keine Wiirme abgegeben wird, wenn 
zum Beispiel der Karper sich in einer Umgebung befindet, 
die iiberall mit Wasserdampf gesiittigt und aufserdem war
mer ist als der Korper. Dann hart aber der Verbrenpungs
vorgang auch bei der grafsien Ruhe und wenn gar keine 
aufsere Arbeit geleistet wird, keineswegs auf. Es gibt Or
gane, die auch bei volliger Korperruhe ihre Arbeit nicht 
einstellen konnen, ohne dafs das Leben unmittelbar ge
fahrdet ist. In den Atmungsmuskeln, in Herz, Nieren, Le-
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her, Milz geht die Tiitigkeit: Verbrennung" Stoffwechsel, 
dieser auch 'an den anderen Stellen, weiter und dieser 
"Orundumsatz", \Vie ihn Mag nus Lev y,,,Erhaltungs'
umsatz", wie ihn Low y genannnt hat, wird unter allen 
Umstanden, solang das Leben wiihrt, aufrechterhalten. 

Die Warmeerzeugung betriigt beim bewegungslos ru
henden Menschen filr 1 kg und 1 Stunde mnd 1 Kalorie, 
fUr 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 fallt auf die 
Arbeit der quergestreiften Muskeln, die auch bei anschei
nend grOfster Ruhe niemals ganz und gar aufhort; sie be
tragt hiernach rund 1000 Kalorien. Soviel erzeugen die 
Muskeln, die etwa 40 0/0 des Korpergewichts ausmachcn, 
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 GrOfse der abgebenden Oberflache ab
hiingig ist, so mufs die Wiirmeproduktion, die 1 kg Tier 
leistet, urn so grofser sein, je kleiner das Tierist und das 
Produkt Wiirmemenge mal Oberfliiche liefert einheitlichere 
Werte als das, Produkt W,iirmemenge mal Gewicht. Dieser 
"Oberfliichenzusatz" von Rub n e r wird heute wahl allge
mein anerkannt. Kinder haben fUr ihr Korpergewicht eine 
verhiiltnismiifsig grofse Korperoberfliiche, denn diese wiichst 
ungefahr mit dem Quadrat, das Gewicht mit dem Kubus. 
Kinder verlieren also verhiiltnismiifsig mehr Warme in def 
Zeiteinheitals Erwachsene und ihre Verbrennungsvorgange 
mussen also auch rascher und ausgiebiger ablaufen. Ein 
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Mafs rur die Verbrennung gibt die Menge des verbrauchten 
Sauerstoffs abo 1m ganzen geht der Verbraueh der Ober
Wiehe parallel und man hat eine Warmemenge von rund 
0,55 Kal. auf 1 qm Oberflaehe und 1 Minute bereehnet. 
Doeh sind auch noch andere Dinge nebenbei von Einflufs 
auf die Warmeerzeugung, nicht ganz allein die Oberflachen
ausdehnung. Auch auf die Einheit der OberfHiche bezogen. 
ist die Warmebildung und der Stoffumsatz in der J ugend 
grofser als spater. Er verhalt sich bei Kind, Erwachsenem. 
Greis wie 110: 100: 78. Die Beschaffenheit der Haut spielt 
natiirlich auch eine Rolle bei der Warmeabgabe und somit 
auch bei der notwendigen Warmebildung, unt\ dafs die zarte 
Haut in del' Jugend anders besehaffen 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 
Kindem gewifs von erhebliehem Einflufs auf Arbeit und 
W,armeverbraueh lSein werden. Kinder frieren unter norma
len Verhaltnissen fast nie oder nur bei grofser Kaite ;und 
unter besonderen Verhaltnissen, nicht wenn sie sich frei 
bewegen konnen und nicht etwa zu mude dam sind. An
derseits frosteln die Greise oft und such en, 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 genahrten Kindem reichlieher ausgebildet ist, als 
im Greisenalter. Nach Untersuchungen von Mag nus Le
v y ist der Sauerstoffverbraueh, bezogen auf das K6rperge
wicht, um rund 25 0/0 geringer, weil ein guter Teil ihres 
Protoplasma kaum altert. 

Sinkt die Temperatur des Protoplasma, so vermindert 
sich der Sauerstoffverbrauch zunaehst nicht, er fa lit aber 
stark, sob aid die K6rpertemperatur unter 260 sinkt. Dureh 
vermehrte Sauerstoffzufuhr wird weder der Stoffumsatz 
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noch die Warmebildung erhoht. N ach jeder N al1rungsauf
nahme zeigt sich die Warmeerzeugung vermehrt, indem sie 
durch die gesteigerte Arbeit der Drtisen und der Peristaltik 
wah rend der Verdauung erhoht wird, wodurch bis zu 10 
und 15 % cler zugefiihrten Kalorien verbraucht werden. 1st 
die Nahrung sehr leicht resorbierbar, so fallt dieser Betrag 
kleiner aus. Die Bestandteile der Nahrung scheinen dabei 
einen spezifischen Reiz auszuiiben, wobei von der Umsatz
steigerung auf Eiweifs 17 0/0, auf Kohlehydrate 9 % und auf 
Fett 25 % kommen. Die Wirkung scheint durch Zwischen
produkte (Albumosen) zustande zu kommen, wohl auch 
mittelbar durch gehobene Stimmung und verstarkten Mus
keltonus. Auf den Warmeumsatz haben sich Belichtung, 
Ionisation und Feuchtigkeitsgehalt der Luft ohne Einflufs 
erwiesen. Dagegen k6nnen Hautreize, Senfteige, CO2-Ba
der, Seebader den Stoffumsatz erhohen. 

Die Erfrierung. 

In unseren Oegenden gehort die allgemeine Erfrierung 
mit Todes~olge zu den seltenen Erscheinungen. In Feldzti
gen oder bei besonderen Notlagen weitverbreiteter Art 
haufen sie sich. In dichter bev6lkerten Oegenden ereig
nen sie sich seltener als in diinnbesiedelten, wo oft lange 
Strecken von einem Wohnsitz zum nachsten zuriickzulegen 
sind. Der Befund an der Leiche besteht in bedeutender 
Starre, Blasse der Haut, die erst beim Auftauen in die blaue 
Farbe iibergeht. Hervorstehende Teile, Zehen, Nase, Oh
ren, brechen leicht abo In den Oefafsen sind manchmal 
Eisstiickchen zu fiihlen. Das Blut hateine hellrote Farbe, 
die inneren Organe enthalten viel davon. Wenn die Scha
delnahte gefroren waren, sind sie mitunter gelockert, wahr
scheinlich von der Ausdehnung des Eises gesprengt. 

7 
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Ober die Erscheinungen, die dem Ende vorangehen, lie
gen begreiflicherweise aus Rufsland die meisten Beohach
tungen vor. Auch La r r e y hat gerade im N apoleonischen 
feldzug in Rufsland ausgiebige Beobachtungen anstellen 
k6nnen. 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 Kiiltewirkung zu 
erkliiren. Begreiflicherweise gehen dem letzten Stadium 
gew6hnlich noch die verzweifeltsten Versuche voran, durch 
eine iibermiifsige, letzte Anstrengung dem Erfrierungstocl 
zu entgehen. Mit Ausnahme cler Kinder, die bald und 
ahnungslos nieht 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. Oer Marsch war erschopfend, 
oft genug die Nahrungsaufnahme schon lang ungeniigend, 
dazu jetzt auch noch unter der Anstrengung beim Waten 
durch tiefen Schnee die Einwirkung der Kalte, da kommtl es 
dazu, dafs sich die Betroffenen endlich legen, eben da, wo 
sie sieh gerade befinden und nicht ohne den Gedanken, nur 
ganz kurz zu ruhen, um nacheiniger Erholung den, Marsch 
ganz gewifs wieder anzutreten. 1st nieht noch ein Gefiihrte 
dabei, der das Wecken iibernehmen kann, so kommt er 
sieher nicht mehr zum Erwachen. In der Ruhe, die augen
blicklich sehr wohltuend empfunden wird, nimmt die Schlaf
sucht zu, die Wirkung der Kalte steigt, da die Warmepro
duktion durch die Bewegung auch noch in WegfaU kommt. 
Die Atmung wird seltener, seichter, die Pulsschliige werden 
ebenfalls seltener und schwacher. Die Haut wird ganz kalt 
und blafs. Die Verbrennungsvorgange im Korper vermin
dem sich aus allen diesen Grunden, die Kalte dringt immer 
tiefer ins Innere des Korpers ein, die Muskeln werden starr. 
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Dieser Zustand von S c h e i n to d , in dem kaum mehr eine 
Spur von Atmung und Herzschlag, auch bei Auskultation 
des Herzens, nachgewiesen werden kann, geht dann all
mahlich und ohne bemerkbare Grenze in den E r f r i e -
run g s to d iiber. 

Es wurden schon viel Wundergeschichten von der langen 
Zeit erzahlt, nach der es noch gelungen sein solI, einen 
Scheintoten wieder zum Leben zu erwecken. Das 'Yenigste 
davon ist begiaubigt, doch scheint es sicher zu sein, dafs 
ein im Schnee verschiitteter Mann erst am sechsten Tag 
gefunden, ausgegraben und gerettet wurde. Urn den Mann 
hatte sich im Schnee eine Hohle gebildet, das Pferd ~m 
Wagen war tot. Die Nachricht stammt von K raj e w ski, 
der auch die Anzahl der in einem Winter in Rufsiand Er
frorenen zu 694 angibt (zit. n. Bill rot h). 

Man hat angenommen, dafs etwa bei 200 unter Null die 
Erfrierungsgefahr angeht. Das trifft aber wohl nur bei 
Gesunden und Kraftigen zu, wenn sie in der beschrie
benen Weise durch Obermiidung und Abkiihlung gefahr
det werden. Wer schon vorher durch Mangel, Krankheit 
oder Erschopfung heruntergekommen war, der kann auch 
durch sehr viel geringere Kaitegrade getotet werden. 
Wahrscheinlich dauert dann die Zeitspanne des Schein,. 
todes Ianger und die Wiederbelebungsversuche gelingen 
noch nach Iangerer Frist ais bei sehr starker Kalte. Auf 
die gleichzeitig einwirkende Obermiidung ist ohne Zwei
fel ein sehr grofses Oewicht zu legen. Schon aus dem 
einfachen Grund, dafs die Muskein nicht mehr im geho
rigen Mafse arbeiten und Warme erzeugen konnen, fer
ner kommt dieser Umstand gewifs auch fUr das Herz in 
Betracht. Mit Sinken der Herzkraft wird der BIutkreislauf 
verschlechtert und damit die Tatigkeit aller Korperteile, 
was von neuem die Warmeerzeugung herabsetzt. Oafs die 
Haut blafs und blutleer wird, ist fur die Warmesparung 

7* 
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ja ein Vorleil, denn von einer warmen Haut fliefstgegen 
die kalte Umgebung mehr Warme ab und das OeHiUe PIt 

der Haut ist, wenn diese kiihler ist, kleiner. Darin J:>e
steht auch die Oefahr, im letzten Zeitraum noch Alkohol 
zu geniefsen. Der Alkohol erweitert die Hautgefafse und 
bringt dadurch das Oefuhl der Warme hervor, steigert 
aber zugleich die Warmeabgabe und fuhrt so den Erfrie
rungstod friiher herbei. Wie aber, wenn der Branntwein 
zu guterletzt noch fur kurze Zeit das Herz aufpeitscht, 
"die Lebensgeister wachruft", den schon ErliegenwoUen
den befahigt zueiner kurzen, der letzten Anstrengung und 
damit das schutzende, rettende Obdach zu erreichen? 

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

Man sollte meinen, dafs die schleunigste Erwarmung 
des Korpers das wichtigste sein mufs, was alsobaldzu 
geschehen hat. Allein, damit sind zu grofse Oefahren fUr 
die erfrorenen aufseren Teile verknupft. Man sagt - ich 
selbst habe keine Erfrorenen gesehen -, dafs dunne, 
hervorstehende Teile, Finger und Zehen zum Beispiel, 
bei unvorsichtiger Bewegung abspringen wie Olas. Es 
scbeint dabei zu gehen wie bei den BIuten in einem Froh
jahrsfrost. Die Erfrierung der Pistillen, die jede Hoff
nung auf Frucht im Herbst in einer schonen Fruhlings
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 aucn wieder erholen. Scheint aber am Mar~ 
gen, der der klaren N acht folgt, die Sonne auf die Pi
stille, so taut zuerst die Spitze und Oberfliiche auf, die 
Verdunstung in der Sonne beginnt safart, Wasser kann 
in den tieferen Teilen nocn nicht nachgefiihrt werden, .und 
so wird die Pistille welk, ist ausgetrocknet, fUr die Be
fruchtung untauglich. So hat es mir mein Lehrer J u I ius 
Sa ch s seinerzeit gesagt. Ich bilde mir ein, dafsl die Frost
schiiden in der Haut, die auf eine schwere Erfrierungaus
nahmslos folgen, vielleicht in iihnlicher Weise herbeige
fiihrt werden. Ich weifs es nicht, aber jedenfalls wird !all
gemein der Rat gegeben und befolgt, das Auftauen und 
die Erwiirmung nicht nur schonend wegen der Gefahr 
des Abbrechens, sondern auch langsam zu vallziehen. 
Schnee hIt meistens zur Hand. In dies en wird der entklei
dete Verungliickte eingegraben, nur Mund und N ase liifst 
man frei, und jetzt wird die Haut mit Schonung der diin
nen, abstehenden Teile kriiftig mit dem Schnee gerieben. 
Oer mechanische Reiz ist fUr die Wiederkehr des Kreis
laufs in der Haut ohne Zweifel sehr wichtig. Wir ha
ben gehOrt, dafs Nahrungszufuhr die Wiirmebildung stei~ 
gert. Davonmacht man jetzt Gebrauch; sobald die Verun
gliickten wieder etwaS' zu sich' nehmen konnen, reicht man 
Ihnen heifse Getriinke, deren T'emperatur an und fUr sich 
schon dem Korper eine nicht zu verachtende Wiirmemenge 
zufiihrl. In diesem Zeitpunkt ist der Alkohol gewifs nicht 
mehr zu fUrchten. 1m Oegenteil, da er leicht verbrennlich 
'ist, kann er nur viel niitzen. Man wirdalso am liebsten 
Gliihwein reichen und damit auch den Kreislauf durch 
Anregung der Herzkraft verbessern, ebenso die Erregbar
keit des Nervensystems erhohen, die Wiederherstellung 
voller Besinnung fordern. Wie man spater mit dem Ver
ungliickten verfiihrt, das richtet sich nach allgemeinen 
Grundsiitzen und braucht hier nicht erortert zu werden. 
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Wah'rend der Wiedergenesung wird man kaum viel Kor
perarbeit verlangen konnen, und damit fallt die Haupt
queUe fur die Warmebildung von selbst grofstentei1s weg. 
Um so mehr mufs auf reichliche Ernahrung Oewicht ge
legt werden. Nach dem Essen kann auch bei Oesunden 
die T'emperatur um 0,1 bis 0,40 steigen. Dazu kommtauch 
das den Kranken sehr willkommene Warmegefiihl an der 
Haut, indem die Hautgefafse weit werden. Dann kommt 
noch die Behandlung der Frostschiiden, ohne die es bei 
allgemeiner Erfrierung, d. h. bei allgemeiner Temperatur
senkung des K6rpers, wohl n~e abgeht. 

Die ortlichen Fro s t s c h ii den k6nnen sich aber auch 
ohne allgemeine Abkuhlung einstellen, tun es sogar sehr 
oft und bei viel h6heren Temperaturen, bei denen von 
einer allgemeinen Schiidigung noch gar keine Rede sein 
kann. Bei Temperaturen um den Oefrierpunkt herum, so
gar etwas Uber 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 Warme 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 Kiilteeinwirkung hervortre
tende Zyanose der Haut kundigt schon an, dafs auch die 
tieferen, aber der Haut noch naheliegenden Venen zusam
mengezogen sind. Die Einwirkung der Kiilte bewirkt von 
vornherein Blutleere und Erkaltung der Haut zwecks all
gemeiner Wiirmesparung. Fur die Hattt selbst ist das 
aber kein Vorteil, um so eher wird sie durch die Kiilte ge
schiidigt. Selbstverstiindlich sind den Frostschiiden wie
der die Teile besonders ausgesetzt, die einerseits mit Blut 
schlecht versorgt, anderseits dem Einflufs der Kiilte um 
so starker ausgesetzt sind, weil sie mit verhaltnismiifsig 
grofser Oberfliiche dem Einflufs der Aufsenwelt, in erster 
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Linie der kalten Luft ausgesetzt sind. Meistens ist 'es kalte 
Luft, was die Erfrierung der oberfHichlichen Teile herbei
fUhrt, doch kommt auch ausnahmsweise eine Erfrierung 
durch Warmeverlust gegen feste oder, noch seltener, ge
gen fliissige Korper zustande. Die Warmeentziehung durch 
Fliissigkeiten und feste Karper erfolgt viel schneller als 
durch Luft. Je rascher sie sich vollzieht, desto stiirker wer
den die schmerzempfindenden Nerv,enfasern gereizt und 
der Schmerz veranlafst den Menschen, an der schmerzen
den Stelle wenn magJich Abhilfe zu schaffen. W 0 nicht 
eine Zwangslage vorliegt, ist Unachtsamkeit nicht selten 
eine begiinstigende Ursache fUr die ortliche Erfrierung. 

Die erste Wirkung starker ortlicher Kiilteeinwirkung ist 
der Schmerz. Er ist um so lebhafter, je rascher Idie Wiir
meentziehung vonstatten geht, wahrscheinlich wei! jetzt 
die Empfindlichkeit der Schmerzfasern noch nicht gesun
ken ist. Denn der Kiilte- und auch der W.armeschmerz 
wird nicht durch iibermiifsig starken Reiz der tempera
turempfindenden Nerven, sondern durch' die gleichzeitige 
Reizung der schmerzleitenden Fasern herbeigefUhrt. Da
her kommt 'es, dafs die Beriihrung von Metallen mit un
bekleideter Hand in der Winterkalte 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 Oeschiitzexer
zieren im Freien. Damals waren die Frostschaden unge
mein hiiufig, von meiner Batterie meldeten sich an ei
nem Tag deswegen 30 Mann, nach' und nach tiber :60 
zum Arzt. Bei fortdauernder Kaiteeinwirkung vergeht der 
Schmerz. Das ist das erste, was auffiillt, und ist die nam
liche Sache wie bei der ortlichen Empfindungslosigkeit, die 
man bei klein en Eingriffen an der Haut durch zerstiiub
tes Chlorathyl, also durch Verdunstungskalte herbeifUhrt. 
Die yom Strahl getroffene Stelle wird blutleer, ganz weifs, 
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hart und kalt, offenbar oberfHichlich gefroren, aber der 
Oewebstod ist noch nicht eingetreten, die Haut kann sich 
wieder erholen, die Abkuhlung und Empfindungslosigkeit 
der Nerven ist fmher als der Oewebstodeingetreten. Ein 
Schaden bleibt nicht zumck, wenn nur rasch die gestorte 
Zirkulation sich wieder mit der Wiedererwarmung einstellt. 
Das geschieht beim Frostschaden, wenn der Betroffene das 
Taubwerden des Fingers, der Nase bemerkt, wenn dann 
ihm oder seiner Umgebung die LeichenbHisse der erkal
teten Teile auffallt und er sofort mit starken Hautreizen, 
am besten bekanntlich durch starkes Reiben mit Schnee, 
die blutleere und dskalte Stelle wieder warm, rot und blut
reich machen kann. Je nach der Dauer, wah rend der die 
Kalte eingewirkt hatte, braucht gar kein Schaden, zuruck
zubleiben oder nur ein Frostschaden ersten Orades, d. h. 
die Haut bleibt nachher noch eine Zeitlang blaurot. Auch 
eine Ieichte Anschwellung, also eine odematose Durth
trankung kann da sein und verschieden lang bleiben. Da
mit ist das OefuhI von Brennen und Jucken verbunden. 
Nach Tagen, Wochen, Monaten kann das alles vergehen, 
war es aber arger und dauerte es tanger, dann vergeht 
die Sache im Sommer, urn im nachsten Winter regelmafsig 
wiederzukehren. Leute, die gar nicht mehr daran gedacht 
hatten und an deren Haut auch gar nichts mehrzu seh'en 
gewesen, werden mit Eintritt der kalten Witte rung darauf 
aufmerksam. Schmerzen, oft auch fast unertragliches Juk
ken erinnert sie an ihren friiheren Frostschaden. Die Oe
websschadigung entzieht sich zwar unserer Kenrttnis, man 
kann sie auch nach dem Tod bei geringfiigiger Entwick
lung mikroskopisch nicht nachweisen, aber sie halt oft er
staunlich lang an, das zeigen eben die immer wiederkeh
renden Empfindungen, oft auch wieder mit Hyperamie 
und Schwellung verknupft, die bei erneuter Einwirkung 
von Kalte hervortreten. Die "erfrorene Haut" ist gegen 
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KlUte empfindlicher geworden als die gesunde. Auch hier 
kann ich aus eigener Erfahrung berichten. Ein cinziges 
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, i m W,achzimmer nach der Ablosung 
nicht beachtet als gleichgiiltig und blieb es auch, die Ohr
spitze war und blieb aber erfroren. Gewifs ein gleichgiil
tiges Vorkommnis, der 8eachtung nicht wert, interessant 
aber insofern, als nachher in jedem Winter, ganz ge
nau beschrankt auf die Spitze des linken Ohrs, sich die 
gIeichen Schmerzen wie bei der Erfrierung einstellten und 
bis vor wenigen Jahren, mehrere Jahrzehnte hindurch, im
mer wieder. Ob die Schadigung des Gewebes in dieser 
Dauer auf eine Vedindert.mg des kolloidalen Zustandes zu 
beziehen ist, weifs ich nicht, das Wahrscheinlichste ist es 
aber fUr 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, starkerer Kalteeinwirkung, aber ohne 
eigentlichen Frostschaden, urn die Haut gegen Kalte dau
ernd uberempfindlich zu machen. Wer gelernt hat, den lan
gen Sabel vorschriftsmafsig zu halten, weifs, mit welchen 
SteUen die Finger die Sabelscheide beruhren. Bekommt ei
ner, der gedient hat, nach Jahren wieder eine Plempe in 
die Hand, so fafst er sie ganz gewifs und unweigerlich gera
deso an, wie er sie "beim Haufen" gehalten hatte. Auch 
ohne diese Gelegenheit wurde ich jedJen Winter wie durch 
meine Ohrspitze so auch durch die Stell en an Hand und Fin
gern mit leisem Schmerz an den. Winter 1879/80 erinnert. 

Hohere Grade von Frostschaden sind aber nicht mehr 
zum Lachen und konnen nicht nur sehr hartnackig, sondern 
auch fur den Betroffenen aufserst beschwerlich, schmerz-
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haft und sogar gefahrlich werden. (Wir folgen hier der 
Beschreibung von Bill rot h.) 1m zweiten Orad der 
Erfrierung kommtes zur Blasenbildung, wie beim zwei
ten Orad der Verbrennung auch. Die BIasen sitzen auf 
blauroter Haut, ihr Inhalt ist meist schmutzig braunlich 
oder blutig, wahrend Brandblasen klares Serum enthal
ten. Die Schmerzen sind, wenn die Blasen sich ablosen 
und platzen, sehr bedeutend. Bei den Brandblasen ist der 
Kreislauf darunter gewohnlich nicht besonders gestort, un
ter den Frostblasen w'0hI. Die Lederhaut war oder ist mit 
Blut aufserst schlecht durchflutet und die Neigung zu 
Oangran ist seh'r grofs. Wie we it sieh der Zerfall in der 
Tiefe fortsetzen wird, wie weit sieh ausbreiten, das andert 
sieh von Fall zu Fall und lafst sieh nicht von vornherein 
sagen. Unter der abgezogenen H'0rnhaut ist die Cutis 
dunkelkirschblaurot, die Farbe geht aber an der Luft in 
Karmoisin tiber, wie es scheint nicht durch Neuzufuhr ar
teriellen BIutes aus der Tiefe, sondern durch unmittelbare 
Sauerstoffaufnahme aus der Luft an Ort und Stelle. Ober 
die Lebensfahigkeit der geschadigten Teile sagt das gar 
nichts aus. Aus tiefen Nadelstichen fliefst Blut, was fUr 
eine Zirkulation in der Tiefe n'0ch nicht spricht, istdas 
Blut aber nieht dunk'el, sondern hellrot, S'0 kann dies jauf 
die Lebensfahigkeit der tiefel'en Teile schliefsen lassen. 
Dagegen sind die Aussichten auf eine Wiedererholung der 
Oewebe ungtinstig, wenn aucl:l tiefe Nadelstiche nicht 
empfunden werden. 

Der dritte und hochste Orad ist bei der Erfrierung wie 
bei der Verbrennung der Oewebstod, die Oangran. An
fangs lafst sie sich manchmal noch nichterkennen. mit
unter ist sie schon 24 Stunden nach dem Unfall deutlich. 
Gewohnlich grenzt sich nach zwei bis drei Tagen die ge
sunde Haut gegen die kranke, blaue oder blaurote mit .ei
nem rosenr'0ten Wall abo Jetzt kommt es darauf an, lOb 
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damit der Gangran 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 fUh
ren, und wo die Erhaltung der erfrorenen Teile aussichts
los ist oder fUr den Verungliickten keinen VorteH mehr 
bedeuten wiirde, ist die Friihoperation im Gesunden drin
gend angezeigt. Wieweit die Gangran in die Tiefe reicht, 
inwieweit auch Knochen und Faszien abgestofsen werden, 
ist von Fall zu Fall natiirlich sehr verschieden, leider sind 
die FaIle aber haufig, in den en eineeinzige Nacht, viel
leicht obdachlos in strenger Kalte zugebracht, den Ver
lust von Gliedmafsen oder Lebensgefahr nicht durch Er
frieren, sondern durch Frostschaden mit Gangran 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 fUr das ganze Leben 
verstiimmelt blieb. Ich weifs nicht, warum mich auf ein
mal wieder ein langst entw6hntes GefUhl von Mitleid 
anwandelt. Seit dem Herbst 1918 glaubte ich es doch 
griindlich angebracht zu haben. 

Die meisten Frostschaden, 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 
Kalte den Schaden brachte den vielen Braven, die sichl dort 
den bekannten heifsen Dank des Vaterlandes verdi en ten, 
und den sie ja spater schon bei ihrer Riickkehr meistens 
geerntet haben, oft unter den sonderbarsten Begleiterschei
nungen. Auch Schadigungen des Auges kommen vor, bis 
zur Erblindung. Eine Schadigung des N. opticus bei tief
dringender Kalte ist m<:iglich, ich habe dergleichen schon 
gesehen, und auch bei schwerer Amblyopie uod Ein-
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schrankung des Gesichtsfeldes ist Wiederherstellung noeb 
nach monatelanger Frist moglich. Viel bekannter ist die 
Erfrierung der Hornhaut. Die Hornhaut ist bekanntlich 
gefafslos und im Schlaf nur yom oberen, recht dunnen Lid 
bedeckt. 1m Wachen sorgt der haufige Lidschlag damr, 
dafs der Kreislauf im Lid unterhalten und die crkaltete 
Tranenflussigkeit immer durch neue, warme ersetzt wird. 
1m Schlaf aber besteht die dringende Gefahr, dafs die 
Kornea erfriert nnd damit das Augenlicht erlischt, fast im
mer auf beiden Seiten. Das wufste ich aus der Oeschichte 
des russischen Feldzuges, aus den Erfahrungen der napo
leonischen Arzte, befUrchtete aber, dafs die meisten, auch 
Arzte, keine Kenntnis davon hatten oder nicht daran dach
ten. Deshalb habe ich mit Beginn des zweiten Winter
fe1dzugs, als der Winter streng zu werden versprach, ein 
grofses Blatt, das weite Verbreitung genofs, die "Kolnis{:he 
Zeitung", brieflich gebeten, warn end bei den Truppen und 
Truppenarzten durch eine Aufklarung aus meiner Feder 
vorzubeugen: Nie solI man sich im Freien bei niederer 
Temperatur schlafen legen, auch in Eisenbahnwagen und 
dergleichen, wo allgemeine Erfrierung nicht zu befUrch
ten ist, nicht, ohoe uber beide Augen ein Tuchi lZll' binden. 
Eine Vorsichtsmafsregel, die schon den franzosischen Arz
ten im Jahre 1812 gelaufig war. Das UnglUck ist, wenn 
es eintrifft, so schrecklich und ist so leicht zu verhuten. 
Ob die "Kolnische Zeitung" anderer Meinung war, das 
weifs ich nicht, jedenfalls ist der Druck meiner AufkHirung, 
oder auch nur Antwort darauf, nicht in meine Hand ge
kommen. 

Die Behandlung der Frostschaden, der alten wie der 
frisch en, das geht uns hier nichts an. Das leh:rt idie Chi
crurgie und Dermatologie. Auch hier ist vor rascher Er
warmung zu warnen, bei einfacheren Fallen genugt eine 
reizende Salbe, auch mit Jodtinktur bin ich in frischen 
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Fallen und bei Riickfallen recht zufrieden gewesen. Vor
sicht im Winter bei Beschaftigung im kalten Wasser, dem
entsprechend, wenn es sein mufs, Umstellen des Berufs 
kamen hier auch in Betracht. 

Ware noch kurz zu beriihren der Einflufs der Kiilte 
auf Wohlbefinden des Menschen im allgemeinen und die 
Wirkung auf die Empfindung. Je nach dem, was voraus
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 Kalte oder Kiihle wird ander
seits durch obwaltenden Gt:gensatz verscharft. Ein Ge
sunder kann an Fliissigkeiten Temperaturunterschiede her
ab bis zu 1/20 noch unterscheiden, und auch er tauscht 
sich, wenn 'er mit der priifenden 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 dne mit kaltem, das mittlere 
mit lauwarmem und das dritte mit gut warmem Wasser 
gefiHlt sind, zeigt das klar und ist bekannt genug. Man 
taucht den link en Finger in das erste Glas, den :rechten 
ins dritte und nach einiger Zeit beide zugleich ins zweite; 
Der Finger, der aus der Kalte kam, empfindet hierWar
me, der aus der Warme kam, empfindet das gleiche Was
ser als kalt. Waseiner als kalt anspricht, der Grad, wo 
bei ihm die Kalteempfindung angeht, das wechselt je nach 
der Person, namentlich auch je nach der Gewohnheit, der 
Lebenslage, der Beschaftigung des einzelnen, und Unter
schiede bis zu 100 sollen hier vorkommen. 1m allgemei
nen kann man sagen, dafs von 150 abwarts das Gefiihl von 
Kalte oder Kiihle schon deutlich wird, von Temperaturen 
um Null an gesellt sich dam noch der Schmerz. Ob bei 
langerEinwirkung auch mafsig niedrigerer Temperaturen 
die Kalte tiefer dringt, ist zum wenigsten zweifelhaft. 
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Meinen mochte man es allerdings. Man unterscheidet sehr 
wohl das GefUhl, das durch Kalteeinwirkung auf die Haut
oberflache ausgelost wird, von dem "Frieren von innen 
heraus", das doch wohl von der Abkiihlung etwas tiefer 
gelegenerTeHe herkommen mufs. Untersuchungen am Tier 
haben ergeben, dafs die Abkiihlung der Teile schon in 
sehr geringer Entfernung von der Oberflache mit dem 
Thermometer nicht mehr nachweisbar ist. Jedenfalls gibt 
es noch ein UnlustgefUhl, das mit allgemeiner Abkiihlung 
verkniipft ist. Es veranlafst den Menschen untiihIige Male, 
den Ort zu verlassen, an dem ihn friert und die Warme 
aufzusuchen. Da geht es denn, wie es mit allen, .Lust- und 
UnlustgefUhlen iiberhaupt geht. Der eine empfindet jede 
Storung der LustgefUhle, der Behaglichkeit, der Gemiit
lichkeit aufserordentlich iibel und ist bestrebt, nach Mog
lichkeit und so bald als nur irgend moglich einen Wechsel 
seiner Lage herbeizufiihren, den andern lafst das alles 
gleichgiiItig, er empfindet es, aber schwacher als der an
dere, und so gibt es fiir ihn auch kein Motiv fUr seine 
Handlungsweise abo Nicht nur Naturanlage spielt in die
sen Dingen eine Rolle, sondern auch Erziehung und Ge
wohnheit. Das, was wir Abhartung gegen die Witterung 
heifsen und was meistens nur Abhartung gegen Kalteein
fliisse bedeutet, ist in vielen Fallen und bis zueiner ge
wissen Grenze nicht anders zu deuten, als Unempfind
lichkeit des Gesamtnervensystems gegen Sinneseindriicke, 
hier des Temperatursinns. Wenn es nichts anderes ware, 
so ware damit bei der Erziehung schon viel durch ,regel
recht fortgesetzte, langsam gesteigerte Abhartung gewon
nen. Es scheint aber, dafs das, was wir Abhartung nen
nen, doch noch etwas mehr ist, ein gar nicht unwichtiger 
Schutz gegen weit verbreitete und haufige Krankheiten, 
die man E r k a I tun g s k ran k h e i ten geheifsen hat und 
auch heutigentags noch vielfach so heifst. 
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Die Erkaltung. 

Der Einflufs besonders niederer Temperaturgrade auf 
die Haut liegt bei der allgemeinen Erfrierung und bei 
den Frostschiiden sonnenklar zutage. Wenn aber von je
nen dunk len, riitselhaften Storungen der Gesundheit die 
Rede ist, die nach einer Kiilteeinwirkung auf die Haut 
nicht an dieser selbst, vielmehr sehr oft weit davon be
obachtet werden, sehr hiiufig den ganzen Korper in Mit
leidenschaft ziehen, ganz nach Art einer Infektionskrank
heit, wenn davon die Rede ist, so begegnen wir beson
ders grofsen Schwierigkeiten. Man heifst das eine Erkal
tung des Menschen. Das Yolk nannte es so, lange bevor 
es 1m Jahre 1918 den letzten Rest seines offenbar nicht 
sehr grofsen Verstandes eingebiifst hatte. Ich will versu
chen, in kurzem das, was man davon weifs und was ich 
selbst davon halte, darzulegen. 

Ais eines der ersten Beispiele von Erkiiltung wird ja 
wohl die schwere Krankheit angefiihrt, die sich Alexan
der der Grofs'e zuzog, als er an einem gliihend heifsen Tag 
im Kydnosflufs ein kaltes Bad nahm. Das ist nun freilich 
nicht richtig, wenn man den Worten von Cur t ius folgt. 
Cur t ius ist zwar kein unbedingt zuverlassiger Berichter
statter in seinem "Leben Alexanders des Grofsen", er liebt 
wie auch ein anderer Biograph Alexandes, PI uta r c h , 
Anekdoten aufzunehmen und weifs sie hiibsch darzustel
len. 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 .... Haque veste deposita in conspectu ag
minis descendit in flumen. Vixque ingressi subito horrore 



112 Die Erkaltung. 

artus rigere coeperunt, pallor deinde suffusus est et to
tum prope modum corpus vitalis calor reliquit. Exspiranti 
similem ministri manu excipiunt, nec satis com pot em 
mentis in tabernaculum deferunt." 

Ein Anfall pl6tzlicher Herzschwache, ein schwerer Kol
laps mufs das gewesen sein, aber nimmermehr das, was 
wir eine Erkaltung heifsen wiirden. Dazu hat sich die 
Sache schon zu rasch abgespielt, wenn auch die Erholung 
des K6nigs langere Zeit brauchte und bekanntlich zuletzt 
dem Mittel seines unerschrockenen Leibarztes PhiIippus zu 
danken war. 

1m 10. Jahrhundert scheute man Kalteschaden offenbar 
als etwas gut Bekanntes. Kudrun und Hildeburc fiirch
ten ihn, als sie im rauhen Miirz und bei Schneefall bar
fufs am Meer waschen mufsten. Abe!" auch hier besorgten 
sie offenbar mehr Kalteschaden und den Tod durch allge
meine Erfrierung als eine Erkiiltung mit nachfolgendem 
Schaden an ihrer Gesundheit. "Sul wir hiute waschen, 
vor abendes stunden, also barfiieze, wi!" werden vii lihte 
tote funden .... gen wir dar barfiieze, so miieze wi!" Uf den 
tOt erfriesen." "Wir miiezen hiute sterben, tragen wir niht 
schuohe an den fiiezen." In diesen Gesprachen der Kudrun 
und der Hildeburc untereinander und mit der wiilspine 
Gerlind ist eigentlich nur von einer unmittelbaren Gefahr, 
nicht von einer gefahrlichen Nachwirkung, die Rede, die 
auf den Kalteschaden folgen diirfte. 

Auffallend ist es, wie die Miidchen dringend gerade urn 
Schuhe bitten, da ihre sonstige Kleidung eben falls durch
aus keinen Schutz gegen die Einwirkung von Kiilte und 
Nasse bot. "Si gingen in ir hemeden, diu waren beidiu naz 
in schein durch diu hemede wlz alsam dr sne ir lip der 
minnicliche." Von Regen, Schnee und Seewasser durch
nafst, vom eisigen Wind ausgeblasen, konnten die minnec
liche frouwen, auch wenn die Fiifse geschiitzt waren, ,eine 
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schwere Erkliltung mit Recht befiirchten. Der KlUte
schmerz freilich mufste sich besonders an den ungeschutz
ten Fufsen bemerkbar machen. 

Man soli nicht einwenden, dafs es wohl eine Kudrun
sage, aber keine Oeschichte der Kudrun gibt. Der Siinger 
der Sage mufste notwendig in solchen Dingen wie bei der 
Moglichkeit einer lebensgefiihrlichen Erkiiltung ganz der 
allgemeinen Volksanschauung folgen. 

Sollte es also wirklicn so sein, dafs die Erkiiltung nur 
eine Errungenschaft und Folge der Kultur und Oberkultur 
ware, herbeigefuhrt durch Verweichlichung und Verziirte
lung der modernen Menscnen? Alexander war nicht v,er
weichlicht, gar nicht so lang vorher hatte er den ,Oranicus 
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. Vnd die fiirchten eigentlich nur den Kiilte· 
schaden, wie wir sagen wurden, und nicht die ErkaItung 
in ihren dunn en, nassen Hemden. 

Oder gibt 'es gar keine Erkaltung? Die Erfahrungen ito 
letzten Krieg mochten dafiir sprechen. Was da ausgehalten 
wurde an Erkiiltungen der schwersten Art, verbunden mit 
den grofsten Anstrengungen, was ja nach weitverbreiteter 
Annahme besonders schiidlich sein soli, 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 hiitte es je gewagt, einem seiner Kran
ken oder sich: selbst auch nur ein Bruchteil davon zuzumu
ten, auch wenner, auf ganz modern em Standpunkt stehend, 
das Vorkommen von Erkiiltung und Erkiiltungskrankheiten 
rundweg geleugnet hiitte. Vnd auf diesem Standpunkt stan
den und stehen wirklich viele Arzte aus voller Oberzeu
gung, wenn auch hier und da die Mode, auch in wissen
schaftlicher Beziehung, ein Wort mitsprechen mag - wie 
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in der Frauenrechtsfrage und der Bekampfung des Alko
hols auch. 

Mag dem allen sein, wie ihm wolle, wer leider Gottes 
sein eigenes, so heifsgeliebtes Yolk fUr das allerdiimmste 
halten mufs, mufs! sich eben mit solchen Teilerscheinungen 
auch abfinden und sie hinnehmen. Aber mit der Erkaltung 
und den Erkaltungskrankheiten mochte ich mich doch et
was beschaftigen. ZwaI' ist noch wahrend des Krieges ein 
ganzes Buch von Sti ck e r "Erkaltungskrankheiten" in der 
Enzyklopadie der Klinischen Medizin, Berlin, Springer 1916, 
erschienen, und wer von den vielen und mannigfachen Er
klarungen der Erkaltung sich unterrichten will, kann dort 
auf seine Rechnung kommen. 

Hauptsachlich auf zwei Umstande ist es zuriickzufUhren, 
dafs der Begriff und schon der Name "Erkaltung" bei den 
Arzten mehr oder weniger in Verruf gekommen ist. Zuerst 
mufste man erkennen, dafs bis jetzt aIle Versuche, einen 
naheren Einblick in das Wesen der Erkaltung zu eriangen, 
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 NaturwiJsensci1aften. Bei langerer Einwirkung der 
Kaite sollte sie sich an den unter del' Haut gelegenen, Tei
len, den Muskeln, Nerven, geltend machoo und so die 
Rheumatismen und die Nervenschmerzen herbeifUh;ren. 
Das wurde durch bestimmte Versuche widerlegt, die zeig
ten, dafs die Abkiihlung sich schon in geringer Tiefe kaum 
mehr bemerkbar machte. Die Blutverteilung in der Haut 
sollte sich unter dem Einflufs der N erven auch an: entfern
ten Bezirken ~dern. Das ist wohl, wie die Untersuchungen 
namentlich von Win t ern i t z lehrten, richtig, aber noeh 
wufste man nicht, wie das zur Krankheitsursaehe werden 
sollte. Urns tim mung der Safte bei veranderter oder ge
sehadigter Tatigkeit der Haut - lauter Worte -, aber 
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keine Erklarung der doch nicht zu leugnenden Tatsache, 
dafs eine Erkaltung den Menschen krank machen, kann. 50-
gar elektrische und galvanische Wirkungen der Atmosphiire 
hat man herangezogen - man liichle nicht, ein A I e x an -
de r vo n Hum b 0 I d that diese Ansicht vertreten -. 
Wah rend von aufserordentlich vielen Krankheiten behaup
tet wurde, dafs wenigstens ihr Ausbruch durch ErkaItung 
begiinstigt werde, wenn sie auch eigentlich auf anderer 
Ursache beruhten, waren es vornehmlich zwei Krankheits
gruppen, die man der fast tiiglichen Erfahrung nach immer 
und immer wieder auf eine Erkaltung als wirklicher Ursache 
zurUckfiihren 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 Erkaltung den alteren 
Klinikern als unzweifelhaft feststehend. Die croupose Pneu
monie wird sogar als der Typus einer Erkiiltungskrankheit 
angesprochen. So aufsert sich zum Beispiel im Jahre 1855 
Can s tat t in seinem weitverbreiteten "Handbuch der 
medizinischen Klinik" II. Bd. (II. Aufl., bearbeitet von 
Hen 0 c h) auf Seite 556 hieriiber: Erkiiltung des Haut
organes wird am gewohnlichsten als der veranlassende 
Grund auch dieser wie so vieler anderer Krankheiten an
gegeben. Pl6tzliche Abkiihlung des erhitzten K6rpers, 
Durchnassung, Einatmung kalter Luft nach Erhitzung ver
anlassen oft Pneumonie. 

Hierzu ist zunachst noch zu bemerken, dafs die Einat
mung kalter Luft zwar oft als Krankheitsursache fUr die Lun
genentziindung angesehen wurde (H i p p 0 k rat e s schon 
betonte den Zusammenhang von rauhen Nord- und Nord
ostwinden mit Brustleiden), im Winter und in kiilteren Ge
genden sind Pneumonien hiiufiger als im Sommer und im 
warmen Klima, allein gerade weil man sich die Sache ge
wissermafsen als eine Erkiiltung der Lunge durch die kalte 
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eingeatmete Luft vorstellte, kann hier nicllt von einer ei
gentlichen Erkaltung die Rede sein, nur von einem Kiilte
schaden, derhier nur einmal ausnahmsweise nicht die au
fseren Decken, sondern die Lunge selbst und unmittelhar 
betroffen hatte. Das ware auf die gleiche Stufe zu setzeD 
wie die Pneumonie, die durch das Einatmen von Brand
gasen oder Thomasphosphatmehl'oder iihnliches hervorge
rufen wurde. Noch im Krieg 1870/71 nannte man die Pneu
monie die "Adjutantenkrankheit" und nahm an, dars sie 
beim raschen Ritt gegen kaUe, rauhe Luft leicht erworben 
wurde. W un d e rl i c h sagt hieruber: "Die F,euchtigkeit 
einer kalten Lufterhoht noch diese nachteilige Wirkung. Die 
Gefahr ist lam' grOfsten, wenn eine solche Luft in schnellen 
Zugen ·eingeatmet wird (beim scharfen Reiten U11-d Laufen 
gegen den Wind)." Dann aber weiter: "Rasche Abkuhlun
gen oder anhaltende Erkaltungen, besonders auch Durch
niissungen der Korperoberfliiche rufen bei Disponierten 
Katarrhe und Pneumonie hervor, und zwar scheint es, dafs 
die Durchnassung und ErkaUung der Fufse zwar am schad
lichsten, doch auch haufig auf die Brusthaut, auf Bronchien 
und Lungen nachteilig wirke." 

Diese beiden Beispiele aus zwei der verbreitetsten 
Handbucher der spezieUen Pathologie und Therapie, aus 
der Feder sehr beriihmter Kliniker zeigen deutlich, wie hoch 
noch urn die Mitte des vorigen J ahrhunderts die Erkiiltung 
als Krankheitsursache eingeschiitzt wurde und sie Hers en 
sich leicht noch sehr vermehren. 

Die Zeiten anderten sich. 1m grorsen Handbuch der spe
ziellen Pathologie und Therapie von Z i ems sen behandelte 
der Giefsener Kliniker Se i t z die leichten Erkiiltungskrank
heiten im II. Band auf 17 Seiten und rechnete dazu Febris 
ephemera, herpetica, catarrhalis, rheumatica usw., wobei 
rur Erkliirung der Einflufs der Erkiiltung auf das N erven
system, erst das periphere, dann auch die Zentralorgane 
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herangezogen wird. Zwei Krankheitsgruppen aber haben 
vornehmlich von jeher als Erkiiltungsfolgen gegolten, die 
Rheumatismen und die Katarrhe der oberen Luftwege, der
gestalt, dafs fUr sie der Name der Erkaltung oft ohne weite
res gesetzt und namentlich im Volk vielfach gebraucht jWur
de. Meist galt dies fUr den Schnupfen. Wi e I and Hifst in 
seinem "Urteil des Paris" die Juno klagen: "Dafs wir: .uns 
bier den Schnupfen holen solIen. Es ist hier ktihl." Tagtag
lich kann man bei uns im Winter horen, dafs dieser oder 
jener sich "erkaltet" habe, und jeder weifs dann schon, was 
das zu bedeuten hat Aucheuphemistisch wird dieser Aus
druck wohl gebraucht, wenn man von einem, der offen
sichtlich ein emstes Lungenleiden hat, sagt, er sei den 
ganzen Winter tiber erkaltet. Wie denn auch in Frankreich 
namentlich Erkiiltung mit Husten zusammengeworfen wur
de, so zum Beispiel sagte man zur Zeit desl,Rokoko, wenn 
es galt, eines schonen Weibes Ruf in den Kot zu ziehen, 
mitleidig "elle a la toux". Jeder verstand das schon: 
Naturlich hat sie sehr gefroren und sich erkaltet, als sie 
nackt am Pranger zur Schau stand als die Dime" die sie ist. 

Eineganz entscheidende Wendung nahm die Lehre von 
der Erkiiltung, als die Erkenntnis sich Bahn gebrochell 
hatte: Was man Erkaltungskrankheiten genannt habe, seien 
nichts anderes als Illfektionskrankheiten, deren Erzeuger 
sich zum Teil als niedere Orgallismen direkt darstelIen lie
[sen. Penzoldt hat im Jahr1880 in seiner Rektoratsrede 
dies ell Gesichtspunkt mit Recht in den Vordergrund ge
ruckt. Ganz folgerichtig kam er zum Schlufs, dafs die Er
kaltung als eigentliche Ursache von Krankheiten abzuleh
nen sei, nur dadurch konne sie eine gewisse RolleJ spielen, 
dafs durch sie die Widerstandskraft des Organismus gegen 
das Eindringen von Krankheitskeimen mehr oder weniger 
herabgesetzt werde. Das war denn auch so ziemlich def 
Standpunkt aller Spateren. Ganz leugnen tiefs sich der Ein-
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flufs der Erkaltung freilich nicht, besonders wo es sich ;um 
die erwahnten Krankheitsformen hand cIt, die ihren Ruf als 
Erkaltungskrankheiteneigentlich nie ganz eingebiifst habcn. 
im Volksleben, ganz im Stillen wohl auch bei manchem 
Jiinger oder Meister der Zunft, ihren alten Nimbus noeh 
ni-cht ganz verloren hatten. Vielleicht eine alteingewurzelte 
Gewohnheit, wie der Brauch, die Haare nur bei zunehmen· 
dem Mond zu sehneiden, damit sie wieder gut wachsen? 
Hier und da konnte man ja auch wohl von einem solchen 
Eigenbrotler cine spitze Bemerkung horen, etwa die Frage, 
ob der V,eraehter soIcher veralteter Anschauungen sein 
kostbares Rassepferd naeh seharfem Ritt, sehweifsbedeekt 
nach Haus gekommen, nicht sorgfaJtig trocken reiben und 
auch noch eine Zeitlang zu langsamerer Abkiihlung bewe· 
gen lasse, da doeh ,,·exakte Versuehe an Kaninchen keinerlei 
Hindeutung auf Erkaltung als Krankheitsursache ergeben 
hatten". Und ein besorgter Vater oder gar cine Iiebevolle 
Mutter hat sichaueh oft von ihrer "besseren Einsicht" nicht 
abhalten lassen, ihre Kleinen vor ErkaJtung nach Moglich. 
kcit zu bewahren, das heifst vor den Einfliissen del~ Witte. 
rung, nach den en, 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! steIIt sich nach 
einer, oft wieder ganz bestimmten Gelegenheit, nach der 
Einwirkung von Kalte, oft zugleich von Nasse, der Aus
bruch der Krankheit, meist ein Katarrh, mit solcher Regel. 
mafsigkeitein, 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 behandeIt worden. 
A. E. Fie khat leider nur iiber 96 Faile verfiigen konnen und 
in so wenig Fallen trat nach einer Erkaltung cine krankhafte 
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Storung der Gesundheit ein, dafs man daraus auf einen ur
sachlichen Zusammenhang keinen Schlufs ziehen kann. Je
denfalls gewinnt man die Anschauung und auch die tag
liehe Erfahrung spricht im allgemeinen daflir, dafs Erkal
tung allein nichtausreicht, krank im erwahnten Sinn zu 
machen und dafses richtige Erkaltungskrankheiten eigent
lich nicht gibt, womit aber die andere Frage, ob Erkal
tung bei dem Ausbruch mancher, vielleicht vieler Krank
heiten einen aufserst wichtigen Einflufs ausubt, keines
wegs schon ·entschieden ist. Das ware ja so ziemlieh der 
Standpunkt, den viele Arzte offen oder verstohlen flir sich 
einnehmen. Aber es fehlt, soviel ich sehe, immer noch 
eine klare Anschauung, wie solches gesehehen konne und 
damit auch die Berechtigung, den eingenommenen Stand
punkt festzuhalten. Darf man denn zu den vielen Versu
cheneinen neuen machen, solang ein rich tiger Beweis 
noeh nicht zu erbringen ist? 

Immerhin neigt man sich in der neueren Zeit der An
schauung zu, <lafs in der Haut, nach Po n n do rf in der 
Stachelschicht, Antikorper gebildet werden, die gegen die 
verschiedensten Krankheitsgifte wirken. Po n n d 0 rf sagt 
selbst hieruber: "Befinden sich die Kokken selbst in der 
Blutbahn, so bietet zu der Zeit, wo der IKorper eine ge
wisse Oberempfindlichkeit bekommen hat, den letzten An
lars zum Ausbruch des akuten Gelenkrheumatismus nach 
vielfachen Berichten die Erkiiltung, d. h. Abkuhlung der 
Haut (kalte Fufse, nasse Striimpfe, Liegen auf der ,Er
de, lang ·einwirkende Zugluft usw.). Weit hierdureh 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 Abkuhlung die in den Man
deln, Schleimhiiuten, Blutbahnen befindlidlen Pilze zu 



120 Die Erkiiltung. 

massenhafter Vermehrung. Man braucht Po n n d 0 rf in 
seiner Schrift nicht in allen Teilen zuzustimmen und kann 
doch dieerwiihnte Stelle fUr richtig und bedeutungsvoll 
halten. 

In der Tat geht auch meine Meinung dahin, dafs zur 
Entstehung einer sogenannten Erkiiltungskrankheit immer 
zweierlei gehort: Eine Infektion und eine Kiilteschiidi
gung der Haut, wodurch deren immunisierender, Anti
korper bildender Einflufs zeitweise aufgehoben oder in 
wirksamer Weise herabgesetzt wird. Die in der Haut 
gebildeten Antikorper k6nnen aIlgemein 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 aIles das, 
was man unter dem Namen der Erkiiltungskrankheiten zu
sammenfassen kann. Man weifs, dafs, viele Menschen, mit 
Ausnahme def Neugeborenen vieIleicht aIle, nah'ezu immer 
entwicklungsfiihige Krankheitskeime irgendwo in ihrem 
Korper bergen. Streptokokken, Staphylokokken, der Di
plokokkus der Pneumonie, der Meningskokkus, der Diph
teriebazillus und wie viele andere noch sind gelegentIich 
'oder . recht hiiufig angetroffen worden. "BaziIlentriiger" 
heifst man bekanntlich solche Leute. Man sieht in ihnen 
eine Gefahr fUr ihre Umgebung, aber man sucht nach 
ihnen begreiflicherweise nur bei Rekonvaleszenten nach 
akuten Infektionskrankheiten, sonst Mtte man viel zu tun, 
und vielleicht mufste schliefslich jeder menschliche Ver
kehr rucksichtslos unterbunden werden, wollte man wahl
los und ganz aIlgemein jede Person auf Beherbergung vi
rulenter Krankheitskeime untersuchen und nach dem Be
fund ebenso rucksichtslos mit Absperrungsmafsregeln vor
gehen. 

Macht man sich diese Anschauungen zu eigen, so ver
verliert die Lehre von der Erkiiltung manches Riitselhaftc. 
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Freilich' noch nicht alles ist damit verstandlich. Die plte 
Erfahrung ist begreiflich geworden, dafs Krankheiten, die 
wir gegenwartig als infektios anzusehen das Recht ha
ben, doch augenscheinlich mit einer Erkaltung in ursach
lichem Zusammenhang stehen. Diese braucht gar nicht 
das Organ, das dann hank wird, selbst betroffen zu 
haben. Wenn einmal die Haut ihre Bildung von Anti
korpern mehr oder weniger eingestellt hat, vermogen 
die Krankheitskeime sich an den Stell en, die fUr ihre 
Ansiedelung und ihr Fortkommen gunstig sind, festzu
setzen und so erfolgt neben der AIIgemeininfektion die 
Organerkrankung. Die Anwesenheit der Keime, die bei 
genugender Immunisation von seiten der Haut ruhig und 
harmlos bleiben, wer weifs wie lang schon ohne Scha
den herumgetragen wurden, machen den Organismus auf 
einmal krank, weil eine Erkaltung die Tatigkeit der Haut 
geschadigt hat, und ohne die Erkaltung ware der Orga
nismus gesund gebJieben, wieder wer weifs wie lang. So 
erklaren sich die FaIle, dafs Krankheiten entstehen kon
nen, auch wo von einer direkten Ansteckung beim genaue
sten Nachforschen sich gar nichts ergibt und der Wider
spruch der A.rzte in der Auffassung mancher und ~ehr 
hiiufiger Krankheitsformen, wie des Schnupfens, ob sie als 
kontagios zu betrachten sind oder nicht: er ist auf ein
fache Weise zu verstehen, denn fUr das Eindringen der 
Krankheitskeime ist auch ihre Menge und Oiftigkeit nicht 
gJeichgiiltig, und das wechselt begreiflicherweise von Fall 
zu Fall. Fur sicher kann es oft gelten, dafs ohne gleichzeitige 
Erkaltung bei riehtig tatiger Haut der Organismus eben 
nieht erkrankt ware, und es ist dabei in letzter Linie An
sichtssaehe, ob man die Erkaltung als Krankheitsursache 
schle.chtweg, fast als gleichwertig mit der Obertragung des 
Infektionsstoffes oder nur als unterstutzende, mithelfen
de Ursache ansprechen will. Da, wo, wie so oft, es sieh 
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um BaziIIentrager von vornherein handelt, tritt jedenfalls 
die Erkiiltung als Krankheitsursache klinisch sehr deutlich 
in den Vordergrund. 

Nach den vorliegenden Erfahrungen wird die immuni
sierende Tiitigkeit der Haut mehr durch eine Hinger dau
ernde Abkiihlung, sei sie auch milder Art, geschiidigt, 
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 schiidlichen Einflufs zu entfalten. Daher mag 'es kom
men, dafs geringe,aber Hingere Erkaltung schiidlicher ist, 
als viel schwerere, der sich der Mensch moglichst bald 
zu entziehen sucht. Damit mag es auch zusammenhiingen, 
dafs die Erkaltung erfahrungsgemafs besonders zu fiirch
ten ist, wenn sie zugleich mit Durchnassung der Haut 
einhergeht. Dann ist der Warmeverlust der Haut durch 
fortdauernde Verdunstung in die Lange gezogen, und 
umgekehrt, wennes gelingt, die Haut nach der Kiilte
einwirkung auf irgend eine Weise wieder warm und 
blutreich zu machen, durch Reiben, Anregung der Zir
kulation, heifse Oetriinke, ein Schwitzverfahren oder iihn
liches, so wird die schlimme Wirkung einer offensichtli
chen Erkiiltung in vielen Fallen abgewendet. Beim einen 
antwortet die Haut auf solche Eingriffe rascher und si
cherer als beim and ern, die eine Haut nimmt ihre immuni
satorische Tiitigkeiteher 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. 
Erkliirlich ist ferner, dafs auch die schwerste Erldiltung 
den Korper nicht krank macht, wenn die andere Ursache, 
die Illfektion, gerade fehlt. 

Es wiire noch die Frage zu untersuchell, wo denn die 
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immunisatorische Tatigkeit der Haut eigentlich stattfindet. 
Was ist uberhaupt "Tatigkeit der Haut", von der so viel 
die Rede ist? "Anregung derTatigkeit der Haut", "Scha
digung der Hauttatigkeit", das sind die Schlagworter, die 
in aller Mund, namentlich auch bei der Besprechung' phy
sikalischer Heilmethoden, der Kalte und Warme, der Ba
der, allgemein gebraucht werden und bei denen eines zwei
felhaft bleiben mag, ob sich dabei jemand schon dwas Klares 
gedacht hat. Der Warmeschutz von seiten der Haut ist 
keine Tatigkeit. Die Epidermis leitet die Warme aufserst 
schlecht, sie isoliert den Korper wie gegen elektrische, so 
auch gegen thermische Einflusse von seiten der Aufsen
welt aufs vortrefflichste; das ist auch ganz gewifs wichtig, 
aber es ist keine Tatigkeit. Die HauWitigkeit besteht nur 
in der Hervorbringung von HorngebiIden, deren FeIge al
lerdings die isolierende Wirkung der Haut darstellt, in 
der Bildung von Talg und Schweifs, in dem' Spiel der Va
somotoren, sowie der BiIdung von Antikorpern, wenn die 
vorgetragenen Anschauungen richtig sind. Dafs diese, wie 
Po n n d 0 r f annimmt, in der Stachelschicht gebildet werden, 
ware noch' naher zu begriinden. Moglich mufs es ,auch 
erscheinen, dafs wie Ian anderen Stell en so auch hier die 
Sekretion der Drusen eine Rolle spielt. Hieriiber kanl1 
man natiirlich noch keine Angaben machen, nur Fragen 
stellen. Die Meinung, dafs mit dem Schweifs schadliche 
Stoffe ausgeschieden werden, ist oft vertreten, aber wie
der fallen gelassen worden. Man konnte die schadlichen 
Stoffe, die Krankheitsgifte nicht nachweis en. 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 erkal
tet. Auch die Stell en, an denen die Schweifsdriisen ,beson-
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deI's zahlreich und stark entwickelt sind, wie an'den Furs
sohlen, stehen, wie es scheint, mit der Erkiiltung in naher 
Beziehung. Kalte Fiifse werden von Personen, die zu Er
kiiltungen iiberhaupt geneigt sind, sehr gefiirchtet. Die 
Lehre yom "zuriickgetretenen Schweifs", der als Krank
heitsursache so hiiufig angeschuldigt wird, bedeutet wohl 
nichts anderes als die einfach feststellbare Tatsache, dafs 
an der Haut, wenn sie kiihl wird, auchi die Schweifsbildung 
aufhort. Die nicht seltene Angabe, dafs mit dem Verlust 
habituellen Fufsschweifses die friihere Gesundheit vergan
gen und daffir die Neigung zu Erkiiltungen getreten sei, 
Hefse sich vielleicht so deuten, dafs die Haut der Fiifse 
blutiirmer und kiilter geworden ist und dort die Antikor
per nicht mehr im friiheren Mafse gebildet werden. Es 
scheint so und es ist nicht unm5glich, dafs diese Bildung 
nicht an allen Stellen die gleiche und gleichausgiebige 
ist, dafs in dieser Hinsicht manche Stellen und Gegen
den bevorzugt sind. Das wiiren die Stell en, deren Abkiih
lung erfahrungsgemiifs am' leichtesten zu Erkiiltungskrank
heiten fiihrt. In alten Lehrbiichern der Nasenkrankheiten 
kann man lesen, dafs die Nasenschleimhaut in einer merk
wiirdigen, aber unleugbaren Beziehung zu der Haut der 
Fiifse stehen mufs, wonach auf eine ErkiiItung dieser mit 
grofser Sicherheit ein Katarrh jener zu erwarten ist. 

Wie die Bildung der Antikorper in der Haut ,aber bei 
der Abkiihlung geschiidigt 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 beieng umschriebener Hautabkiihlung sich der 
Gefiifskrampf auf weite Bezirke verbreiten kann, und so 
warees wohl verstiindlich, dafs eine Abkiihlung, qie nur 
einen Teil der Hautoberfliiche trifft, dennoch einen recht 
erheblichen Anteil der Schutzwirkung zum Ausfall brin-
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gen kann. Krankheiten der Haut selbst, die nicht mit Ana
mie, sondern gerade mit grofserem Blutreichtum einher· 
gehen, wie die Ekzeme, lassen eine besondere Neigung zu 
Erkaltungskrankheiten nicht erkennen. Nur beim Gift der 
Vakzine Iiegt meines Wissens das recht merkwurdige Ver· 
haltnis vor, dafs Impflinge, die ein Ekzem haben, ,schwer 
durch die Impfungerkranken konnen, weshalb man be· 
kanntlich Kinder miteinem Hautausschlag nicht impfen 
darf. Nebenbei ein deutlicher Hinweis auf die BiIdung 
von Antikorpern und zwar von spezifischen in der Haut. 
Diese Art wird aber offenbar nicht durch Abkuhlung, son· 
dern im GegenteiI durch Entzundung und Hyperamie ge· 
stort. 

Wie gesagt, konnen wir die Bildung der Antikorper 
nicht mit Sicherheit an eine bestimmte Stelle verlegen. 
Nicht unmoglich ist es, dafs die Drusen damit zu tun 
haben. Dafsauch die Bildung des Hauttalgs als dne 
echte Sekretion aufgefafst· werden mufs, 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 man chen Krank. 
heiten die Hautausdunstung einen anderen, oft sehr be
zeichnenden Geruch :annehmen kann, das steht fest, 
wenn auch nicht aile Arzte eine Nase dafUr haben. Ich 
gehore zu den en, die den Geruch des Scharlach recht 
wohl wahrnehmen und erkennen. BeziigIich der Talgab
sonde rung nimmt man bekanntlich an, dafs der Talg durch 
Zusammenziehung der glatten Muskeln, die den Ausffih· 
rungsgang ringfOrmig umschliefsen nnd die mit dem Ar· 
rectores pilorum zusammenhangen, geradezu ausgeprefst 
wird. Bei allen Drusen versiegt die Sekretion mit FUl· 
lung der Druse und wird mit Ausstofsung des Sekrets des. 
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sen Neubildung angeregt. So wird es wohl auch bei den 
Talgdrtisen sein. Damit ware eine neue, wahrscheinlich gar 
nicht bedeutungslose Wirkung der Arrectores pilorum ge
geben. Die BHdung der Oansehaut im Frost hat man im
mer so gedeutet, dafs die Oefafs,e eng, die Haut blutleer 
und damit die W,armeabgabe von seiten der Haut gerin
ger wird. In der Tatsache, dafs sich im Frost die ring
formigen Muskeln, Auslaufer der Arrectores, zusammen
ziehen, den Talg auspressen und so fUr die Bildung von 
neuem Raum schaffen, mochte ich den vornehmsten \Y./ ert 
erblicken, den der Organismus von der Bildung der Gan
sehaut im Frost hat. Sehr bemerkenswert und wichtig 
ware dieser VorteH, wenn die Bildung von Antikorpern 
mit eine Aufgabe der Talgdrtisen ware, was aber noch 
niemand behaupten kann. An diese, Moglichkeit darf man 
aber doch in aller Bescheidenheit denken. 

Hier ware noch einiges tiber die Verhtitung der Erkal
tung und tiber A b h art u n g zu sagen. 

Das Schadliche bei der Erkaltung ist offenbar nicht der 
Warmeverlust im allgemeinen, sondern vielmehr die Tem
peratursenkung an der Haut. Je rascher und vollkomme
ner diese ausgeglichen wird und die gestorte Bildung der 
Antikorper wieder aufgenommen, desto leichter und siche
rer wird die schlimme Folge: die Infektion, die ,unter dem 
Bilde der Erkaltungskrankheit erscheint, vermieden. Die 
Mittel dazu sind schonerwahnt und allbekannt. 

Eine allgemeine Eigenschaft lebender Materie ist die 
Reizbarkeit,aber' auch die 0 e W 0 h nun g. Diese kann in 
doppelter Beziehung sich geltend machen. Einmal kann 
der Reiz durch oftere Wiederholung und namentlich, wenn 
er oft und stark oder zu stark angreift, an Wirksamkeit 
verlieren. Er wirkt dann nicht mehr, oder selbst lah
mend. Oder eine Oegenwirkung, die der Organism us auf 
den Reiz hin leistet, wird mit ofterer Wiederholung im-
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mer starker, die Oegenwirkung wird immer glatter und 
besser ausgel6st. Die Verteilung des Blutstromes erfolgt 
durch die Vasomotoren vielfach derart, dafs zu den Stel
len, wo die grOfste Leistung stattfindet und demgemafsl der 
grOfste Bedarf an Nahrmaterial besteht, auch die gr6fste 
Blutmenge in der Zeiteinheit hingeleitet wird. Ein wich
tiges Hilfsmittel fUr die Oew6hnung tatiger Teile bei ,dau
ernder Beanspruchung ihrer Arbeit. So ist es sichel' hei 
den Muskeln, den willkurlichen und den glatten, aber wohl 
auch bei den anderen Verrichtungen des K6rpers, del' ~e
luetion von seiten del' Drusen bis in die feinsten Vorgan
ge des Stoffwechsels der Oewebe und Zellen. J a auch 
auf dem Oebiete der Psyche begegnet man Erscheinun
gen, die gar nicht anders gedeutet werden k6nnen: die 
vermehrte Reizbarkeit einerseits und die Abstumpfung ge
gen Reiz anderseits, die bei gehaufter Reizung je ,nach 
Starke und Schnelligkeitsfolge sich einstellen. Das, was 
wir im allgemeinen Abhartung nennen, beruht zum Teil 
darauf, dafs namentlich Reize, die UnlustgefUhle erwecken, 
an ihrer Wirksamkeit auf die Psyche einbufsen, wenn 
sie nur oft genug eingewirkt haben und der Oeplagte 
oder Mifshandelte sich daran gew6hnt hat. Das gilt ,auch 
fUr die Abhartung gegen Kaite, die allgemein Unlustge
fiihle zu erwecken pflegt. Wer sich der Kaite Ofters aus
setzt oder aussetzen mufs, macht sich spater nicht ,mehr 
so viel daraus wie im Anfang und ist in diesem Ding schon 
"abgehiirtet". Bleibt er dabei gesund, so kann er es schon 
weit bringen. Damit er aber dabei gesund bleibt, dazu ist 
noch mehr n6tig, vor allem jene andere Art von Oew6h
nung, die in einer Oegenwirkung des Organismus besteht. 

Ob man die Bildungsstatten von Antik6rpern auch zu 
einer Mehrleistung gew6hnen kann, das mag dahingestellt 
sein, so weit wollen wir unsere Hirng,espinste nicht aus
dehnen. Dariiber, dafs dies bei Muskeln gelingt, kann gar 
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kein Zweifel bestehen. Und zwar bei den quergestreiften 
Muskeln und auch bei den glatten. Die Hypertrophic 
glatter Eingeweidemuskeln voreiner chronischen Veren
gerung spricht eine deutliche Sprache. Und so mufs :es 
wohl auch eine Einiibung der glatten Muskeln an den 
Oefafsen, ferner in der Haut selbst geben. Oafs die Haut 
und ihre Oefafse sich in dieser Hinsicht nicht bei jedem 
gleich verhalten, ist bekannt genug. Beim einen bleibt die 
Reaktion nach Einflufs der Kaltereize lang aus und ist un
vollkommen, beim andern meldet sie sidt rasch und aus
giebig. Unter Rea k t ion schlechtweg bezeichnet man 
den Umschlag von Blutarmut und Kaite in Blutfiille lUnd 
Warme; dgentlich ware es, wenn die Kaltewirkung mit 
Blutleere beantwortet wird und die Haut auf den Kalte
reiz mit Blutleere reagiert, nur die Umkehr der Reaktion, 
die Oberspannung, das Versagen der Reaktion, beruhend 
auf der Lahmung 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 soli, so dafs man ihn 
beibehalten mag. 

Beim Warmbliiter ist die Leistung aIler Teile im hOch
sten Orad von der Durchflutung mit warmem Blutab
hangig. Wenn in der abgekiihlten Haut die Reaktion ein
tritt, so bedeutet das auch fUr ihre Fiihigkeit, Antistoffe 
zu bilden, einen Vorteil, und wenn man die Vasomotoren 
qaran gew6hnen kann, die Reaktion rasch und ausgiebig 
einzuleiten, so hat man die Haut im ganzen daran ge
w6hnt, die Erkiiltung zu ertragen, ohne dafs der Organis
mus Schaden Ieidet, mit andern Worten: dieser ist gegen 
ErkiiItung abgehiirtet. 

Ober die Methoden der Abhiirtung ist nocheiniges IU 

sagen, was von allgemeiner Bedeutung ist. Auf alles lein
zelne kann dabei natiirlich nicht eingegangen werden. 
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Der Gedanke der Abhiirtung fufst unzweifelhaft auf der 
tagtaglichen Beobachtung, dafs Menschen, alte und junge, 
sich den Unbilden der Witte rung aussetzen, noch dam in 
durftiger Kleidung, die keinen genugenden Schutz gewah
ren kann, ohne dafs man davon hort, es habe ihnen ge
schadet. Das tut diese Klasse der Bevolkerung, weil sie 
mufs, nicht weil sie will, und dafs es Ihnen angenehm ware, 
das hat auch noch keiner beh'auptet, wenn man einzelne 
Faile, die namentlich Kinderaus den schon angefiihr
ten Grunden betreffen, eiwa ausnehmen will. Nun ist 
ebenso auch die Naturanlage der Menschen verschieden, 
insbesondere auch, was die Widerstandsfiihigkeit an
langt, die sie Krankh'eiten mannigfacher Art entgegenset
zen. Da darf vor aHem eins nicht vergessen werden. 1st 
das, was wir Abhartung nennen, vielleicht nichts anderes 
a I s A u s I e sed e r Wid e r stan d s fa h i g en? Das 
ware sehr gut denkbar. Bei der sogenannten Abhartung 
gehen einfach die Schwa chen zugrunde und die Wider
standsfiihigen bleiben ubrig, und wir heifsen sie abgehar
tet, weil ihnen nichts schaden zu konnen scheint; .,es 
schadet ihnen nichts, weB Ihnen ihrer ganzen Anlagej nach 
uberhaupt nichts von den alltaglichen 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 yom 
Starnberger-See. Ihre Kinder waren Bilder der Gesundheit, 
rauh aufgewachsen und erzogen, bis tief in den Spatherbst 
hinein mit Hemd und dunner Hose bekleidet, barfufs selbst
verstandlich, wie oft auch bei recht kaltem Wetter \halb 
oder ganz im Wasser. Sie sind gesund geblieben, jgrofs und 
stark geworden, der eine davon der starkste 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 widerstandsHihigsten durchzubrin
gen und zuerhalten, wie es manche Rasseverbesserer .an
streben wollen scheinen, der kann dann leieht Prachtexem
plare ziichten. Es sind dann halt weniger und das Recht 
aufs Leben der anderen, die mit den gleic:heni Anspriichen 
ans Leben geboren wurden, ist leiehten Herzens geopfert. 
Was ubrig bleibt, ist nieht durch Abhiirtungerhalten ge
blieben, sondern tl'otz derselben. 

So kann man auch schliefsen und nieht nur was die Ab
hiirtung gt;gen Kiilte und Nasse anlangt, sondern auch in 
anderen Dingen, zum Beispiel der Nahrung. Auch davon 
habe ieh Beispiele,an denen eseinem gra:usen konnte. Ich 
will nieht von der ,erschreckenden Kindersterblichkeit re
den, dort, wo aus Gewoh~heit, allgemeinem Brauch oder 
was ffiranderen Grunden den Kindern die Mutterbrust 
nieht gereieht wird. Jetzt, wo dank fremder Gemeinheit 
tind deutscher Dummheit den deutschen Siiuglingen nieht 
einmal Milch in genugender Menge und Beschaffenheit ge
reicht werden kann, werden nicht viel ubrig bleiben, und 
aus der Widerstandskraft des Restes konnte man auch 
den Schlufs konstruieren, dafs die erzwungene schlechte 
Siiuglingserniihrungeigentlich ganz giinstig fUr die Rasse 
gewesen ist. Ich' habe selbst gesehen, wie ebendort,auch 
am Starnberger-See, ganz kleine Kinder unreik Zwetsch
gen, noch ganz grune, verzehrten und gesund blieben, 
selbst gesehen, wieein Knabe, der noch nicht laufen konnte, 
nur herumrutschen, irgendwo einen Fisch gefunden hatte 
und sich uber ihn hermachte. Da konnte ieh mieh doch 
nieht enthalten, die Pflegeeltern darauf aufmerksam zu rna
chen und erhielt die Antwort: Das tut ihm nichts, das 
macht er immer so. 

Urn von einem Nutzen der Abhiirtung reden zu durfen, 
dazu gehOrt mehr als die tagtagliche Erfahrung als Beweis
mittel anzufiihren. Die Abhiirtung aus Not und aufserem 
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Zwang reicht hier nicht hin. Viel schwerer wiegen FaUe, 
wo seit langem eine geringe Widerstandskraft gegen Witte
rungseinfliisse schon feststand und wo nach verniinftiger, 
mafsvoller und langerer Abhartung eine Umstimmung und 
grofsere Widerstandskraft sich herausstellte. Solche Faile 
gibt es unzweifelhaft und sie konnen sich sogar zeigen, wo 
nicht freier Wille, nicht der Rat von A.rzten: oder Naturheil
kundigen, eines Pfarrer Kneipp zum Beispiel, sondern die 
Verschlechterung der aufseren Lebenslage, der Wechsel 
des Berufs und ahnliches Veranlassung zur Abhartung 
wurde. Auch hier wird freilich im ganzen Heber tiber die 
gunstig ausgegangenen Faile berichtet als tiber die schlech
ten Erfahrungen, die dabei gemacht wurden. Beobachtet 
man vorurteilslos das Ergebnis, so stellt es sich heraus, 
dafs in der Tat in geeigneten Fallen eine! verniinftig durch
geftihrte Abhartung 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 ~orten zu sprechen kommen. Die 
Regeln der kunstgemafsen Abhartung werden in den Leh
ren der physikalischen Heilmethoden, im besonderen bei 
der Kaltwasserbehandlung, der Baderlehre vorgetragen. 
Ais 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 Umstanden und sehr vor
sichtig und schon end eine Ausnahme machen. 

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

9* 
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Umstanden eine Kleidung, wie sie nach Ansicht und Oe
wohnheit der meisten nicht oder nichtentfernten Schutz 
namentlich gegen Kalte gewahrleisten kann; diese Art wird 
in der jungsten Zeit ja bekanntlich sehr oft geubt. Schon 
vor dem Krieg war es geradezu Modesache geworden, be
sonders die Kinder in dieser Weise abzuharten, womit man 
ihnen oft nur 'einen Oefallen tat. jedem konnte es auffallen, 
auch im Winter Schulkinder in dunn en Rockchen, mit weit 
entblOfsten Beinen, die Madchen oben ausgeschnitten, zur 
Schule oder Sonntags mit ihrer eitlen Mama spazieren 
gehen zu sehen. Manchmal ist die Natur kluger als die 
Mama und die entblofsten Teile bedecken sich allmahlich 
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. W,eniger fiel es auf, wie es 
ublich geworden war, dafs keine Rucksicht 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 Abhartung. VieIIeicht kam hier \aber 
noch ein weiterer Oesichtspunkt in Betracht, nicht sowohl 
die Schonung der Kinder als die der Kleider, die durch das 
schlechte Wetter leiden, namentIich durchi die Nasse. Diese 
Rucksicht spieite in der Kriegszeit und spieit jetzt noch be
kanntlich eine wichtige Rolle. 

Wenn am Schuhwerk gespart werden soli und mufs, 
dann geht das schon aus sozialen Orunden noch am ehesten 
am Schuhwerk der Kinder und also muss en sie barfufs 
gehen, was sie noch dazu aIle senr gerne tun. Auch dafs so 
viel Herren, sobald es die Witterung nur irgend erlauben 
will, ohne Kopfbedeckung gehen, was ja gar nicht mehr 
auffallt, dafs Madchen und Frauen keinen Hut mehr tra
gen, sowohl in der starksten Sommerhitze als wenn es recht 
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kuhl ist, auf diesen Schutz verzichten, ist durchaus nieht 
mehr auffiHlig. Schon fruher konnte man je nacn Umstan
den das weibliche Geschlecht unter Verhiiltnissen bar
haupt gehen sehen, unter denen es die Miinner nieht oder 
nicht gem ausgehalten hiitten. Meist nur bei der dienen
den Klasse war das zu sehen. Der Umstand, dafs Miid
chen und Frauen ihr Haar lang tragen und so am Kopf 
besser gegen Kiilte geschutzt sind, mag das erkliiren. 
Manch einer, der auch einst ein Jungling mit lockigem 
Haar gewesen, jetzt aber keines mehr hat, mag die jun
gen Leute im Still en beneiden, die ihren diehten Haarwall 
leichter der Kiilte aussetzen konnen als er mit seiner Glatze. 
Doch tut er es, weil ihn seine iiufsere Lage dazu zwingt 
und weil er nicht weifs, wie lang er noch den einzigen 
Hut, den er noch aufweisen kann, wird brauchen mussen. 
Ahnlich ist es mit dem Schutz gegen die Hitze auch, wo
von wir nachher reden werden. leh erwahne diese Dinge 
nur, weil so, unbeabsiehtigt in den meisten Fallen, den
noch tatsachlich eine Abhiirtung gegen die Unbilden der 
Witte rung herauskommt. Da mussen wir zuerst fragen, ob 
damit irgendeine Storung der Gesundheit zutage trat. leh 
glaube nieht, dafs dies in erheblichem Mafse der Fall war. 
Namentlich von einer Hiiufung der sogenannten Erkal
tungskrankeiten, der Katarrhe nnd der Rheumatismen, war 
kaum etwas oder nichts zu beriehten. 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 nieht gerade systematiseh 
durchgefiihrte Abhiirtung irgendeinen Vorteil hat erken
nen lassen, der sieh an so vielen hiitte z€igen muss en wie 
kaum jemals vorher. Allerdings liegen gegenwiirtig die 
Verhiiltnisse zum Sammeln von Erfahrungen ganz beson
ders ungunstig. Die Sterbliehkeit ist gestiegen, namentlich 
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ist aueh die Tuberkulose einer grOfseren Zahl von Men
schen verderblieh geworden. Ohne Zweifel tragt aber hier
an die schlechte Ernahrung die Hauptsehuld. Aueh die 
Syphilis ist in weitere Kreise gedrungen und hat eine er
schreekende Verbreitung in allen Sehichten der GeselI
sehaft angenommen. Daran ist aber nieht Wetter und Kli
ma schuld. Ieh habe es eriebt, wie mit Ausbrueh der Re
volution den A.rzten der Lazarette das Heft aus den Han
den gewunden worden ist, wie Lausbuben als V,orgesetzte 
sogleich filr die Freiheit, die ungebundene Freiheit der 
Verpflegten sorgten, dergestalt, dafs die mit Tripper und 
Syphilis Behafteten gehcn konnten, w'Ohin sie wollten, und 
das Gift, das sie trugen, verbreiten, wohin immer sie kamen. 
Da hat jetzt das Volk die ersehnte Freiheit, sieh venerisehe 
Krankheiten zu erwerben, wo und wann es will. Aber aueh 
wennes nieht wiIl, denn in ganz schuldlosen und rein en 
Familien ist, wie man hort, das Gift aueh eingedrungen, 
wohl, weil neben der absoluten Freiheit auch die abso
lute Gleichheit ihren Platz finden mufste. 

Die Natur der Saehe bringt es mit sieh, dafs sie stati
stisch nur aufserst schwer zu fassen ist. Vnd jeder ist hier 
mehr oder weniger auf das angewiesen, was er selbst er
lebt oder was ihm von vertrauenswilrdigen Arzten 'Oder 
anderen Personen ilbennittelt wird. V nd so kommt es 
ganz von selbst, dafs die Meinungen ilber die Erfolge der 
Abhartung so weit auseinandergehen, noeh weiter wohl 
als die Ansichten ilber den Einflufs des Wetters auf die 
Gesundheit ilberhaupt. Mit der Frage des Klimas ist die 
Saehe schon besser. Die Frage naeh dem Einflufs des 
Klimas auf den Mensehen kann statistiseh bearbeitet wer
den und ist es vielfaeh und mit dem besten Erfolg ge
worden. 

Filr mich unterliegt es keinem Zweifel, dafs die beriihr
te, unregelmafsige und ungewollte Art der Abhiirtung in 
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vielen Fallen 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 durclI 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, wier denkt da noch 
an die zeitlich so weitabliegenden Erkaltungen und ihre 
folge, die Katarrhe. Die Abhartung, wie sie gegenwartig 
fast dem grofsten Teil der Bevolkerung aufgezwungen ist, 
erschwert die Beobachtung von seiten der Angehorigen, 
und selbst wenn sich eine schadliche Wirkung bemerkbar 
machen wollte oder offenbar zu befUrchten ist, dann. kann 
mit der Abhartung nicht oder nicht vollig abgebrochen 
werden, da sie ja gar nicht freiwillig begonnen und unter 
aufserem Zwang nur durchgefUhrt wird. Es wird halt so 
gehen, wie bei der erwahnten Frau des fischers. Es wird 
keine Abhartung werden, sondern eine Auswahl. Vnd viel· 
leicht findet siehl dann spater eine Statistiker, der mit Zah· 
len nachweist, dafs die Periode der Entbehrung, der Not 
- der Schande, konnte man hinzufUgen - dem Yolk -
dem diimmsten, dem deutschen - im ganzen recht gut 
bekommen ist. Wundern sollte mich das nicht. Die Sta· 
tistik hat schon rum Beweisanderer Irrtiimer gefUhrt, 
wei! nur selten einer sich findet, der davon' etwas ver· 
steht, viele aber, die diese Methoden, die statistischen, 
mifsbrauchen. Damit solI nieht durchwegs geleugnet wer· 
den, dafs der eine oder !andere von dieser Art der Abhar· 
tung auch einmal einen Vorteil haben kann. Auf der an· 
dern Seite kann auch eine iibermafsige Vorsieht und Ver· 
weichlichung des Korpers nieht ohne aIle Gefahr fUr den 
Menschen, vor aHem fUr den heranwachsenden sein. Diese 
Oefahr liegt nicht nur auf dem psychischen, demerziehe· 
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rischen Oebiet - iiber diesen Punkt diirften wohl aile 
iibereinstimmen' -, sondern: auch fUr die Entwicklung und 
Oesunderhaltung des Korpers vor. Es ist doch recht be
merkenswert, was A. 0 e i gel iiber die Verbreitung der 
Krankheiten der Atmungsorgane einerseits, der V-erdau
ungsorgane anderseits, bei den Kindem 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
dem der Reichen gegeniiber im Vorteil seien, das haben 
die Untersuchungen von A. 0 e i gel ergeben; das war 
aber nicht von vomherein zu erwarten. Wenn man denkt, 
in wie gesunden, liiftigen Wohnungen die einen, in welch 
ungesunden, dumpfen, lichtlosen, rauchigen, schlecht geliif
teten die anderen leben, so' hiitte mancher das Oegenteil er
warten sollen. A. 0 e i gel findet den Orund fUr das gefun
dene Zahlenverhaltnis in dem Umstand, dafs die Kinder 
der Armen zuhause zwar die schlechtere Luft, daffir die 
bessere im Freien und auf der Strafse viel ofter und Hin
ger geniefsen als die anderen. Vielleicht konnte man hin
zufiigen, dafs auch die Abhartung hier eine gewisse Rolle 
mitspielen mag. 

Wir wollen gleich hier bei der Frage stehen bleiben, ob 
und wie man schon die kleinen Kinder abharten kann und 
darf. A. 0 e i ge I sagte: "Ein kleines Kind kann man nicht 
abhiirten", ein Urteil, das volle Beachtung verdient, denn 
er war ein MenschenaIter hindurch der Vorstand der Po
liklinik und ambulanten Kinderklinik, hatte viel und mit 



Die Erkaltung. 137 

offen en Sinnen gesehen. 1m allgemeinen war er Uberhaupt 
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 verziirtelt 
hatte. 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 
Streb en nach den Freuden der Jugend, und sei es bei 
Frost und Nasse, war er nicht entgegen, hielt aber darauf, 
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 drangten: So, jetzt 
ziehteuch erst einmal anders an und werdet erst einmal 
warm. Sich nicht dem Wetter nach kleiden, hiitte er fUr 
unvernunftig gehalten, doch litt er es wohl, dem Orangen 
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. N amentlich mochte 
auch ich' dem Versuch, ein ganz kleines Kind, einen Saug
ling abharten zu wollen, dringend widerraten. 1m Alter 
der Spielkinder kann man schon auch anderer Meinung 
sein. Bei meinem' eigenen und einzigen habe ich bald Ab
hartung angefangen und nur gute Erfahrungen damit ge
macht. So geschahes auch in man chen mir befreundeten 
Familien und ich habe eigentlich nie etwas ungunstiges 
uber die Wirkung gehort. Eine grOfsere arztliche Erfah
rung hieriiber geht mir allerdings ab, da ich immer nur 
Konsiliar- und Konsultativpraxis ausgeubt habe, und so 
dieeinfacheren Falle, die Erkaltungskrankheiten, nur sel
ten zu Oesicht bekam. Doch hiitte ich bei der Erhebung 
der Anamnese hie und da doch etwas davon horen mus
sen, wenn viel bemerkenswertes vorgekommen ware. 
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Die gewohnlichste form, die Kinder abzuharten, be
steht nicht darin, dafs man sie zu leicht und dunn geklei
det ins freie lafst, oder sieabsichtlich der Kalte und Nasse 
preisgibt. Man will vielmehr als S chi u fli e rf 0 I g errei
chen, dafs man solches den Kindem schIiefsIich ungestraft 
zumuten kann. Zu abhartenden Maflinahmen wird zu alIer
meist die Anwendung des kalten Wassers herangezogen. 
Das Wasser hat von allen K'orpem das grofste W,armebin
dungsvermogen und es geIingt leicht, damiteinen, wenn 
man will, sehr starken thermischen Eingriff in die War
meOkonomie des Korpers und eine sehr miichtige Beein
fIussung der Hauttemperatur herbeizufiihren. Dabei hat 
man es in der Hand, eine beliebige Abstufung der Ein
griffe durch ihre Zahl, die Dauer und die W.assertempera
tur zu bewerkstelligen. Die Lehren der Hydrotherapie ge
ben damber Aufschlufs. 

Ein viel milderes Verfahren verwendet verschieden tem
perierte Luft. Die Kinder werden nicht ins Wasser gebo
ren, sondem in die Luft, habe ich einmal sagen horen. Das 
ist auch richtig und das L uft bad, das man ja auch nach 
der Lufttemperatur und nach seiner Dauer abstufen kann, 
ist wohl das Verfahren, das schon bei kleinen Kindem, 
sagen wir bei den Spielkindern, wie ein ganz zutref
fender Ausdruck lautet, in den meisten fallen zuerst am 
Platz ist. Will und darf man spater bei bereits stattgehab
ter Oewohnung und eingeleiteter Abhartung weiter und 
bis zur Anwendung deskalten Wassers gehen, so emp
fiehlt es sich daneben, doch auchl nochi das Luftbad beizu
behalten. In vielen Eamilien ist heute bereits eingefiihrt, dafs 
die Kinder entweder am Abend, unmittelbar vor dem Zu
bettgehen, noch' ein paar Minuten im Zimmer nackt laufen 
d u rf en, denn sie tun es aIle ungemein, gem - oder fruh 
gleich, nachdem sie das warme Bett v'erlassen haben. Die 
erstere Methode mochte ich im allgemeinen vorziehen. 
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Wahlt man die Morgenstunde, so mufs wenigstens noch 
Zeit und dafur 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. Oberhaupt ist Bewegung, auch 'entkleidet, der Ruhe 
vorzuziehen, wovon bei Sommerwarme jedoch Abstand ge
nom men werden kann. 1m Winter darf das Nacktlaufen 
nicht im ungeheizten, eiskalten Zimmer stattfinden, und 
wenn das Bett recht kalt ist, so kann man es mit einem 
heifsen Krug oder der Warmflasche iiberfahren. Es ist 
wichtig, dafs die Kinder nach dem Luftbad sehr bald das 
Gefuhl angenehmer Warme 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 W ochen 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 ware; nur etwas rascher kann man dann 
mit der Zeitdauer vorgehen. W,enn das Kind sich nicht 
aufgelegt dazu zeigt, oder gar Widerwillen darlegt, soIl 
man nichts erzwingen und Heber in warmer Jahreszeit 
erst anfangen. Das Luftbad soIl den Kleinen eher ein Ver
gniigen vorstellen. Wenn so ein kleines Gesch6pf 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 Lebensjahrkann man schon 
mit der Anwendung des kalten Wassers beginnen, was fur 
die beabsichtigte Abhartung noch wirksamer istals das 
Luftbad. Die mildeste Anwendung, mit der immer begon
nen werden solI, ist die Abwaschung. Zuerst mit abgestan-
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denem Wasser, spater mit kuhlerem tiberfahrt man das 
ganz entkleidete Kind, das in einer leeren Wanne steht, 
den Korper von oben bis unten einmal kurz und larst so
fort eine Abreibung mit einem irockenen Tuch folgen, das 
urn das Kind geschlagen wird. Das Gesicht, das heraus
schaut, kann man dann noch kurz mit Brunnenwasser ab
waschen und dann trocknen. Allmahlich kann die Tempe
ratur marsiger und die Abwaschung auf zweimal erhoht 
werden, mehr nicht. So aber kann das Ganze, sobald das 
Kind einmal daran gewohnt ist, den ganzen Winter tiber 
fortgesetzt werden. 1m eiskalten Zimmer oder im frisch
geheizten, dessen Wande noch kaIt sind, darf die Abwa
schung nicht vorgenommen werden. Gegen kalte W.ande 
verliert der Korper ganz gewaltige Mengen Warme. 

Es ist menschlich und ganz begreiflich, wenn die Eltern 
dabei einen gewissen Stolz bekommen, was ihr Kleines alles 
aushalten kann, und etwas darin suchen, moglichst weit zu 
gehen. Davor mufs man sich huten. In richtiger Weise durch
gefiihrt, ist die Methode gut, uod man kann, wenn keine 
Kinderkrankheit dazwischen kommt, das durchfiihren bis 
ins Schulalter hinein. Denn daruber kann man sich nicht 
tauschen, mit dem ersten Schuljahr nat die elterliche 
Herrschaft uber das Kind ein Loch bekommen. Von nun 
an geschieht nicht nur, was Eltem erlauben und anordnen, 
sondern auch das, was die Schule fordert. Vnd das mufs 
eben, wenn nicht ganz zwingende Griinde dagegen spre
chen, schon vom Kind als Pflicht erftillt werden. Aus er
ziehlichen Grunden ist es dann geboten, nicht urn nichti
ger Vorwande willen ein Versaumnis zu begutachten. Da
zu kommt noch, dafs das Kind eine Anzahl neuer freunde 
gewinnt, und aucn danach drangt, mit diesen ein Spiel im 
freien zu machen, ohne besondere Rucksicht aufs Wetter. 
Das ist sein gutes Recht, wenn es seine Pflicht vorher ge
tan hat und sie immer tut, und eine grundlose Einschran-
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kung hierin ist sehr zu widerraten. Eine neue und fast 
unvermeidliche QueUe der Erkaltung. Wenn es so scheint, 
dafs wir fast der schrankenlosen Willkur des Kindes das 
Wort red en und die Oefahren, die die Abhartung aucb 
mit sich bringen kann, ganz leicht nehmen, so mus
sen wir spater ausdrucklich auf einige wichtige Punkte 
aufmerksam machen, die bei der Erziehung und Behutung 
des Kindes im Auge behalten werden muss en. 

Wir haben schon fmber darauf aufmerksam gemacht, 
dafs viele Menschen gerade auf die Abkuhlung der Furse 
in der Frage der Erkaltung ein grofses Oewicht legen, und 
dafs besonders die Katarrhe der Luftwege auf kalte und 
nasse Fufse gern zumckgefiihrt werden. Dazu kommt, 
dafs eine grofse Zahl von Menschen im Winter an kalten 
Fufsen leiden und die Schmerzen, die sie hier spuren, 
aufserordentlich unangenehm empfinden. Besonders Blut
arme, oft aber auch Leute, die gewifs nicht blutarm genannt 
werden konnen, klagen immer wieder uber kalte Fufse, 
die im Winter weh tun, oft auch im Bett sich nicht erwar
men und so das Einschlafen verhindern. Oewohnlich wird 
Hilfe in recht warmer Fufsbekleidung gesucht, dickwol
lene Strumpfe, zwei ubereinander, Oberschuhe werden 
getragen und es stellt sich heraus, dafs das, was anfangs 
geholfen hat, spater nichts mehr nutzt, im Oegenteil, die 
Sache ist nur schlimmer geworden und die "Eiseskalte" 
der Fufse vergeht nur mehr im Sommer und auch da nicht 
mehr, wenn die Aufsentemperatur nur einigermafsen sinkt. 
Man hat den Eindruck, dafs man mit seinem wohlgemein
ten Schutz der Furse sie nur verwohnt und iiberempfind
lich macht. Demgegenuber wird immer wieder die Erfah
rung gemacht, dafs eine dunne Fufsbekleidung besser ist, 
nicht im Anfang, aber spater stellt es sich heraus, dafs im 
starksten Winter die dunnsten Strumpfe getragen werden 
k6nnen, nicht nur ohne besonderes Frostgefiihl, sondern 
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dafs behaglichere Warme an den Fufsen empfunden wird 
als nur jemals fruher bei der warmsten Bekleidung. Die 
systematischen Bemuhungen, die Fufse g-egen die Emp
findungen und Schaden der Kalte abzuharten, stammen 
nicht erst aus der Zeit des Pfarrer Kneipp, wenngleich 
dieser in der neueren Zeit die Sache in dn System ge
bracht hat und aufser clem Barfufsgehen auch kalte Ober
giefsungen und dergleichen vielfach verwendet hat. Das 
einfachste ist natiirlich das Oehen mit blofsen Fiifsen. Es 
ist auch das biIligste, was in der J etztzeit auch nicht gleich
gultig ist. Von den meisten Menschen wird das Barfufs
gehen als unangenehm empfunden, wozu man sich h6ch
stens in Notfallen entschliefsen kann, und zwar ist nicht 
nur die Kalte unangenehm, sondern namentlich der Schmerz 
an den Sohlen, den das Oehen auf rauhem Boden, auf har
ten spitzen Stein en allerdings hervorzurufen pflegt. 1st ja 
doch das Barfufsgehen eine bestimmte Zeitlang oder bei 
einer Watlfahrt oder dergleichen ein Teil verbreiteter Bufs
iibungen und Kasteiungen immer gewesen, und spieJt die
se Rolle auch heutigentags noch in allerdings vereinzelten 
Fallen, namentlich beim weiblichen Oeschlecht. 

"Vnd sollst melden zu hochsteigenen Ohren, dafs -
weil ich nicht barfufs nach Loretto k6nne", sagt Lady 
Milford dem "Mann des Erbarmens". Es hat zu allen 
Zeiten Sonderlinge gegeben, die ohne allen Zwang, mit 
Vorliebe oder immer barfufs gegangen sind, darunter 
waren sogar recht bedeutencle Menschen. In den "Wolken" 
lafst A r i s top han e s den Phidippides ergrimmt ausru
fen: ,,0 pfui, die Schufte kenn ich! Er meint die Faseljans, 
die sauberen Barfufsganger, die blassen Hangebarts, so 
'nen gotterbarmlichen Sokrates und Chairephon." In Chi
na ist es im h6chsten Orad unschicklich, von den Fufsen 
einer Frau zu sprechen oder nur zu vermuten, dafs sie 
dergleichen uberhaupt habe. Bei den Longobarden war 
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es fUr eine Frau der grOfste Schimpf, wenn ihre blofsen 
Fufse voneinem fremden Mann erblickt wurden. Aus die
sem Anlafs verlor ein Longobardenkonig sein Leben. Eng
Hinder erblicken, wie Walt e r S c 0 tt versichert, in einem 
barfUfsigen Reisenden das BUd des grofsten Elends. In wei
ten Bezirken von Deutschland dagegen ist der Oebrauch von 
Schuhen und Strumpfen 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 geandert, wie in 
so vielen Dingen. Es ist unbestreitbar ein Zug im Men
schengeschlecht, besonders beim weiblichen Oeschlecht 
tritt er hervor, dafs eine gewisse Oberwindung von dem, 
was bisher die Sitte und das Herkommen gebot, sob aId 
eseinmal unter einem aufseren ZWang, also ganz schuld
los geschieht und geschehen mufs, gar nicht so ungern ge
tan wird. Zu dies em Zwang gehOrt auch die Mode. Hat 
nur eine einmal !angefangen, dann machen es die andern 
schon nach und enthullen nicht ungern, was sie vorher 
sorgfiiItig verborgen hatten. Welcher Art die Eine, die 
Erste war, und ob ihr Beispiel gerade besonders nach
ahmungswert war, das wird von den anderen nicht gepruft 
und kann es nicht werden. Ich weifs es noch aus meiner 
Jugend, wie auf einem Ball ein hubsches Madchen auffiel, 
das durchbrochene Strumpfe trug. Die anderen aber fanden 
es hubsch und taten es bald auch, und wer hat heute noch 
ein Auge dafUr, fUr 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 
abhartend, was wieder fUr das weibliche Oeschlecht und 
namentlich fUr die heranwachsende Jugend ins Oewicht 
fallt, wo so lang fiir die Korperpflege kaum das allermin
oeste geschah. Wenn auch die junge Stiidterin in der 
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rauhen Jahreszeit mit durchbrochenen Strumpfen geht, im 
Sommer mit blofsen Fufsen in ausgeschnittenen Schuh en, 
in der Sommerfrische wohl auch g<'lnz barfufs, anschei
nend mit grofsem Vergniigen, so tut sie es, weil es die 
andern auch so machen, in den seltensten Hillen aber, 
urn sich abzuharten, aufser auf iirztliche Anordnung. Ne
benbei kann man auch die Bemerkung machen, dafs das, 
was hubsch ist, lieber gezeigt wird als das andere. Warum 
wir auch davon sprechen, ist klar. Es zeigt, dafs das, was 
zur Abhartung dienen kann, keineswegs immer in seiner 
Anwendung dies en Zweck verfolgt und anderseits der 
Abhiirtung gewisse Hindernisse, oft unuberwindliche, in 
den Weg treten. 

Die Abhartung des Korpers gegen Kiilte ist nun aller
dings nicht vollstiindig, so lang sie sich nicht aucn auf die 
Fufse erstreckt. Nicht nur, weil sie bei vielleicht den mei
sten Menschen die frostempfindlichsten Teile darstellen, 
sondern weil nach weitverbreiteter Oberzeugung gerade 
ihre Verkiiltung den Ausbruch der Erkiiltungskrankheiten 
am allermeisten begunstigt. -Mit dem Tragen dunner, leichter 
Fufsbekleidung wird, was den ersten Punkt anlangt, schon 
viel genutzt. Frauen und Miidchen von ruhigem, auch von 
der Mode nicht blind abhiingigem Urteil haben mir ver
siehert, dafs sie, fruher im Winter sehr empfindlich, seit sie 
nur ein paar dunne baumwollene Strumpfe tragen, in cler 
Kiilte nicht mehr die Schmerzen auszustehen haben, wie 
sonst mit zwei Paar wollenen ubereinander. Die Beob
achtung ist zweifellos richtig und hat auch einen einfachen 
Grund. Bei der Bekleidung der Fufse und auch der Han:de, 
wie wir schon bemerkt haben, ist die Hauptsache, dafs fUr 
die ungehinderte freie Bewegung Platz genug gelassen 
ist. Wenn sie die Hiinde und die Fufse, die Finger und 
Zehen bewegen konnen, so ist das fUr den Kreislauf hier 
von der grofsten Bedeutung und das Schlimmste ist es, 
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wenn dureh die Vmhiillung die Haut zusammengeprefst 
und kunstlieh blutleer gemaeht ist. In dieser Beziehung 
ist der Fufs von allen Korperteilen entsehieden am un
gunstigsten gestellt. Hand und Finger werden ausgiebig 
bewegt, weil das fUr fast aile notwendigen Verriehtungen 
des Mensehen unumgiinglieh ist. Von den Fufsen aber 
glaubt man, dafs sie nur als steife Stutzen zu wirken brau
chen, urn beim Stehen, Gehen zu dienen. Vnd so werden 
sie in das Sehuhwerk eingesehlossen,leider gar oft ge
prefst, wo sie aueh wirklieh nichts anderes leisten konnen. 
Das ganze Gangwerk besteht dann darin, dafs die Bewe
gung des Beins im Knie- und Huftgelenk ausgefUhtt wird, 
von einer Tiitigkeit der kleinen Fufsmuskeln ist keine Rede, 
kaum dafs beim Heben des Rumpfes noeh die Wadenmus
keln mitwirken und die Ferse gehoben, der Fufs auf die 
Spitze gestellt wird. Diese Bewegung vollzieht sich beim 
eingesehnurten Fufs mit seiner ganz unnaehgiebigen Leder
sohle, die fast starr ist, nur sehr unvolIkommen, und \"on 
der regelrechten Abwicklung des Fufses beim Gehen ist fast 
keine Rede, und sie kann es schliefslieh nicht mehr scin aueh 
zu den seltenen Zeiten, zu denen mit blofsem Fufs oder in 
Strumpfen 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 fUr 
die Frage der Kiiltewirkung und der Abhiirtung wichtig 
sind. Die ganz kleinen Kinder laufen auch noeh von Knie
und Huftgelenk aus, wie sie auch die Bewegungen der 
oberen Extremitiit fast nur aus dem Armgelenk vollziehen, 
was den bekannten reizenden "FliigelschlagH der Kleinen 
ausmacht. Wenn man aber den richtigen Gebraueh der 
. Fufse betraehten will, so kann man den am schonsten sehen 
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bei schulpflichtigen oder alteren Kindem, wenn sie barfufs 
gehen. Dieses Streck en der Zehen, dieses Beugen aus dem 
Grundgelenk der Phalangen, so dafs eine richtige Abrol
lung des Fufses ermoglicht wird, wird spater immer sel
tener, allenfalls noch bei Barfufstanzerinnen sichtbar. Wie 
gernein Fufs sich bewegen mochte, wenn er nur durfte, 
das karin man immer wieder sehen. Oft habe ich die Be
obachtung gemacht, wie der Fufs und die Zehen, wenn sie 
aus irgendeinem Grund entkleidet werden und wenn sie 
frei hangen wie beim Sitzen, also bald anfangen, sich zu 
bewegen und zu spiel en. Schon aus dies em Grund ist bei 
der Abhartung der Fufse das Barfufs,gehen dem nur in 
Schuhen ohne Strumpfe vorzuziehen, aberaus noeh einem 
Grund. Der Reiz, der mechaniseh beim Gehen auf rauhem 
Boden ~ament1ich ausgelost wird und der sich beim Nicht
darangewohnten bekanntlich meist zu lebhaftem Sehmerz 
steigert, lost eine Uihmung der Vasokonstriktoren aus, 
wodurch die Haut blutreich wird. Das will man aber gerade 
beim Abharten erzielen. Wenn man etwas auch in dieser 
Hinsicht auf sich nehmen und ertragen mag, im Sommer 
anfangt und das fortsetzt, kann man schon eine derartige 
Unempfindlichkeit erreichen, dafs im Herbst und Winter 
sich die guten Ergebnisse im W ohlbefinden 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 Fruhjahrs- und Herbstkatarrhe 
ausbleiben oder sich auf ein bis zwei Tage besehranken, 
weim sich die Abhartung der Haut im allgemeinen, die 
kalten Waschungen uoen erganzen durch die beschriebene 
Abhartung der Fufse. Nur mufs· man, wenn man auch zur 
iWinterszeit im Haus keine Strumpfe anzieht und sich 
dabei behagUch fiihlt, die Sohlen doch unbedingt vor 
Warmeentziehung durch den kalten Fufsboden schutzen 
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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 Grunden 
dahin gebracht, die Abhiirtung des Korpers gegen KiiIte 
aufserordentIich weit zu treiben. Man hat sich von der 
giinstigen Wirkung der Sonnenstrahlen auf verschiedene, 
mm Teil sehr ernste und gefiihrliche Krankheiten tiber
zeugt und die Heliotherapie spielt heutzutage eine wichtige 
Rolle in der Heilkunde. Es gibt wohl einen Ersatz dafiir in 
der kunstIichen Hohensonne in der Quarziampe, dem Bo
genlicht in UV-Gliisern, aber weit miichtiger als diese Vor
richtungen, die auch unter Dach und Fach, im wohlgeheiz
ten Zimmer angewendet werden konnen, ist immer noch 
das direkte Sonnenlicht und zwar deswegen, weil es an den 
brechbarsten Strahl en, den violetten und ultravioletten, weit 
grofsere Mengen enthiilt als jede irdische Lichtquelle, die 
wir herstellen konnen, und weil der ganze Heilerfolg gerade 
auf dies en kurzweIligen Strahlen beruht. Damit sie aber 
wirksam werden konnen, mufs der unbekleidete Korper ~en 
Sp,nnenstrahlen unmittelbar ausgesetzt werden, und zwar 
durfen die Sonnenstrahlen nicht erst durch ein Glas gegan
gen sein, weil darin die ultravioletten Strahl en, auf die es bei 
der Heilwirkung vorzugsweise ankommt, eine sehr bedeu· 
tende Abschwachung erfahren. Nun weifs man schon, seit 
von B r e h mer die Freiluftbehandlung in die Therapie der 
Lungenkrankheiten eingefilh11 wurde - sehr zum Vorteil 
der Kranken: -, dafs diese viel mehr der freien und kalten 
Luft ausgesetzt werden durfen, als man vordem geglaubt 
hatte. Nicht ohne Staunen konnte man ooren und lesen, 
dafs Menschen, Kr,anke und auch noch Lungenkranke sogar 
im Winter Tag :und Nacht sich im Freien aufhalten sollt en , 
nicht nur in warmen tandern, nicht nur 'an der Riviera, son
clern selbst imHocbgebirge, in Davos beispielsweise. Frei
lkhblieb der Kranke bei der Freiliegekur im Bett gut ein-

10-
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gehiillt und war so mit Ausnahme des·Oesichts vor der Ein .. 
wirkung der Kiilte doeh gesehutzt. Vnd jetzt erfahrt man 
wieder eine ahnliehe Oberrasehung. Die Kranken und wie
der vorzugsweise Tuberkulose setzen ihren unbekleideten 
KOrper, umden Vorteil unbehinderter Sonnenbestrahlung 
zu haben, cler Winterkalte aus. Denn die Heliotherapie wird 
mit Vorieil das ganze Jahr fortgesetzt und aueh im Winter 
betrieben. Esseheint, dafs die Arzte im Oebirg, die Helio
therapie treiben, nieht nur sehr vorsichtig die Kranken ein~ 
gewohnen, sand ern dafs sie dabei angstlieher sind in der 
Oewohnung an die Sonnenstrahlen als an die Winterkaite. 
Vermutlieh ist es aueh hier, wenn nieht geboten, so doeh 
gewifs vorteilhaft, mit der Kur in der warmen Jahreszeit 
zu beginnen, damit man den schon gewohnten Korper nie~ 
drigeren Temperaturen aussetzen kann. Kranke, die· die 
Kur selbst durehgemaeht haben, versichern, dafs die- Oe
wohnung, also die Abhartung gegen Kalte nicht so gar 
schwer sei. Sehreeklieh genug sieht das aus, was man in 
den Abbildungen zu sehen bekommt, oder hort es sich 
an, was berichtet wird, wie stundenlang, mit Vnterbre
ehungen sagar den ganzen Tag uber, solang nur die Sonne 
scheint, der ganze Korper naekt der Winterkalte von unter 
200 .ausgesetzt ist. Es wird aber ubereinstimmend beriehtet, 
man ertrage das ganz leieht. Aber wer davon nichts nahe
res \veifs, der erbliekt doeh wie gesagt nicht ohne ein ge
wisses Schaudern die nackten Korper junger Leute und 
Kinder beim Betreiben des Skisports. Die Fufse stecken 
naturlich, wie es seheint ohne Striimpfe, in Stiefeln, und die 
lebhafte Beweg'Ung wird zur Erhaltung der Warme sieher 
vielbeitragen. Ferner ist wahrend der eigentlichen Kur, wo 
die Kranken in Veranden und Liegehallen den naekten 
Korper de-n Sonnenstrahlen aussetzen, dureh Schutzwande 
jeder Wind sorgfiiltig abgehalten. Vnd das maeht schon 
sehr viel aus; wir werden auf diesen Punkt noeh zuriick-
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kommen.- . Eine Hauptsaehe ist daneben sieher die ther
misehe Wirkung der SonnenstrahIen, enthalten sie ja doch 
neben den kurzweHigen, auf deren Wirkung ma~ hofft, 
aueh noeh Iangwellige WarmestrahIen, die ohne Zweifel 
sehr dazu beitragen, dafs die auf den ersten Blick sehr 
heroisehe Kur doeh wirklieh gut und nieht einmal unter 
grOfseren Besehwerden ertragen wird. Obwohl def War
rnt:!veriust des unbekieideten Korpers bei sehr- tieIer Luft
temperatur sehr grofs ist, so liegt die Hauttemperatur 
wahrseheinlieh gar nicht so sehr niedrig und davon hangt 
ja, wie wir gesehen haben, das Oefiihl von Behagen oder 
Mifsbehagen wesentlieh abo Wie die Einwirkung niederer 
Temperaturen auf die Haut im Fall guter Reaktion das 
yerlangen nach Speise steigert, so scheint dies auch bei 
Luftbadern und tiefer Lufttemperatur der Fall zu sein, und 
die Steigerung des Appetits wird von den Arzten mit Freu
den vermerkt. Nebenbei ein Zeiehen dafiir, dafs dureh das 
huftbad kein Sehadenangeriehtet wurde. Denn man konnte 
auch daran denken, dafs durch die Oewohnung der Kran
ken an das, was jetzt von ihnen veriangt wird, sich nur 
ihr Oefiihi gegen den Eingriff abgestumpft hatte, dem 
nichtsdestoweniger dnes Tages der Schaden foigen wiirde, 
der durch ihn angerichtet sein kOnnte. Soweit man bis 
jetztdie Saehe iibersieht, ist davon nicht die Rede. In der 
Naeht bleiben soIche Kranke oft aueh noell im Freien, aber 
wohl verwahrt und gesehiitzt, eingehiillt in ihre Betten. 
lnsoweit besteht also kein Untersehied gegen die Frei
liegekur naeh B r e h mer. Beim Sonnenbad spielt vielleicht 
auch noch die Veranderung der Haut, das Abbrennen, die 
starke Bildung von Hautpigment dne Rolle. Die starke 
.Braunung soIl so ungefahr im gleichen Zeitpunkt skh ein
stellen. zu dem aueh die Oewohnung des Kranken bemerk
barwird. Auf dies en Punkt werden wir aueh spater ein
gehen, wenn wir iiber den Einflufs der Strahlung auf den 
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Menschen reden werden .. Bei schlechter Witte rung, bei 
Regenund Wind, wird die Kurnicht ausgeiibt; var beidem 
werden die Kranken vielmehr sorgfaltig bewahrt, auch voi' 
nebeliger Luft, wie denn schon der mangelnde Sonnen
schein den eigentlichen Zweck der Kur vereitelt unddes~ 
halb die Unterbrechung des Nacktliegens es als doch tiri~ 

wirksamaufgeben heifst. Man wurde da, ohne Nutzen 
hoffen zu durfen, nur grOfsere Nachteile in Kauf nehmen 
mussen. 

Die Hitzschiiden. 

Das Leben des Menschen ist, wie schon erwahnt, an eine 
Temperatur des B1utes geknupft, die nur innerhalb sehr 
miifsiger 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 Oberhitzungeintreten. Man heifst dils 
den Hit z s chI a g. Durch Obermudung, Mangel an Schlaf, 
Anstrengung aller Art, ,auch durch Ausschweifungen in 
venere et in baccho geschwiichte Personenerliegen unler 
sonst gleichen Bedingungen dem Hitzschlag leichter, junge 
leichter als iiltere, 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 
grofser Hitze mehr oder weniger anpassen kann und dafs 
es also :au Chi hier eine richtige Abhiirtung gibt, so gut wie 
bei der Erkiiltung. So hatte nach Hill e r die preufsische 
Armee in den Jahren 1875 bis 1880, also in sechs Sommern, 
501 Faile VOll Hitzschlag, wovon 102 todlich endekn,im 
'heifsen Sommer 1886 allein 272 mit 14' Todesfiillen. Von 
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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 Jahrgange der Linie,ohne Zweifel 
der gediente Mann im Vorteil vor dem ungedienten. Beim 
Landsturm kommt es leichter zum Schlappwerden als bei 
Linie und Reserve und mit dem Schlappwerden gehen die 
Erscheinungen des Hitzschlagsan. Zu den hohereit· :Gra
den, zum eigentlichen Hitzschlag, gar mit todlichem Aus
gang, kommt es bei Landsturmern nur setten, schon aus 
dem Grunde, weil ihre Krafte fruher versagen, sie aus der 
Reihe austreten, zUrUckbleiben und so der weiteren Ent
wicklung bis zum Tod, der dann nicht mehr abgewendet 
werden kann, entgehen. Doch habe icll selbst im· Krieg 
bei einer nichteinmal grofs.en Hitze und bei einer nkht 
besonders anstrengenden Obung einen Landsturmermit 
Hitzschlag, volliger Bewufstlosigkeit, einer Temperatur von 
421/ 2° nach meiner Erinnerung, ins Lazarett bekommen und 
es bedurfte der grOfsten Anstrengung, ihn am Leben zu 
erhalten. Warum man beim Hitzschlag hauptsachlich an 
Soldaten denkt und seine Erfahrungen hauptsachlichvom 
Heeresdienst aus schopft, hat seinen Grund darin, dafs der 
Hitzschlag freiIich nicht ausschliefslich beim Militar, aber 
doch hier viel ofter beobachtet wird, als bei der burger:. 
lichen BevOlkerung. Vnd das hat wieder seinen Grund 
darin, dafs fUr die Oberhitzung des Korpers nicht allein die 
Menge von Warme in Betracht kommt, die dem Korper 
von aufsen zugetragen wird, als vielmehr das Verhaltnis, 
in dem Warmeeinnahme und Warmeausgabe zueinander 
stehen. Wie der Korper erfriert, wenner genugend lange 
Zeit mehr Warme verliert, als er von innen oder aufsen 
erhalt, so geht 'er an Oberhitzung zugrund"e, wenn seine 
Warmeabgabe von der im Innern gebildeten Warine plus 
der ihm vonaufsen zufliefsenden ubertroffen wird. 
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Vnd in dieser Lage ist der Sold at ofter als die meisten 
-anderen Berufsklassen. (Man verzeihe, dafs ich noch aus 
alter Oewohnheit so spreche, als wenn wir noch ein Heer 
hatten oder jemals wieder bekamen, wenn es nach dem 
;Willen der Roten geht!) Selten ereignet sich ein Hitz
schlag, ohne dafs ein langerer Marsch oder sonst eine 
grOfsere Anstrengung mit starker Muskelarbeit vorange
gangen ist, die meisten sogar noch wahrend 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, sondem 
ist vielmehr dumpf und schliifrig geworden. 1m giinstigsten 
Fall tritt er jetztaus der Kolonne und bleibt zuruck. Er ist 
"schlapp geworden". So kann er sich, wenn die Ober
hitzung nicht weiter geht und gleich richtig bekiimpft wird, 
nach einiger Zeit, manchmal nach Tagen, wieder erholen. 
Er hat eine mitunter jetzt schon recht betriichtliche Steige
rung der Innentemperatur erlitten aus zwei Grunden: weil 
er von auf sen durch die hohe Lufttemperatur nicht sO\Viohl, 
- die bleibt bei uns immer unter der Innentempera~ur -
-aber weil ihm durch die Sonnenstrahlen sehr viel Wiirme zu-
getragen worden ist. Dadurch kann die Temperatur der Klei
dung, die im fruheren preufsischen Heer unzweckmiifsiger
weise dunkle Farben hatte, leicht auf 450, ja 500 erhoht 
werden. Die Kleidung gibt dann an den Korper Warme 
ab, statt den Warmeausgleich nach aufsen zu ermoglichen. 
Aile Gegenstande aufsen, der bestrahlte Erdboden, die 
Wande eines Hohlwegs, die einzelnen glanzenden Wolken 
sogar, alles strahlt ihm Wiirme zu, auch seine Kameraden 
in Reih und Glied, alles. In der Tat sind die Leute i11l der 
Mitte einer Kolonne am gefiihrdetsten, die Fliigelmanner 
erheblich weniger. Die haben doch auf einer Seite wenig
stens nicht einen Mann, der ebenso heifs ist wie sie seIber, 
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sondern die M5glichkeit ins Freie ihre Warme wm Teil 
durch Strahlung anzubringen, zum Teil auch noch durch 
Verdunstung, besonders wenn einmal eine Wolke ~ommen 
sollte und durch die gesetzte Temperaturdifferenz sich, 
wie es allemal geht, ein leiser Luftzug einstellt. Davon 
merken wieder die Fliigelmanner mehr, als die Leute inn en. 
Hiernach ist die Gefahr des Hitzschlags erhoht, wenn die 
Luft heifs und ruhig ist, wenn sie feucht ist, so dafs die 
Verdunstung vonseiten der Haut nicht ausgiebig Wiirme 
abfiihren kann, wenn dies durch undurchliissige oder dicke 
Kleider verhindert wird und wenn dam noch vermehrte 
:Warmebildung durch Muskelarbeit kommt. Aus dem 
Schlappwerden entwickeln sich dann die bezeichnenden 
I;rscheinungen des Hitzschlags. Die Leute werden still, 
sie singen und sprechen !I1icht, schleppen sich nUr noch fort. 
Die Schweifsbildung hart auf, die Haut wird· zyanotisch, 
die Atmung wird beschleunigt und unregelmafsig, die Puls
frequenz gehtenorm in die Hohe, Schwindel, Funkensehen, 
Klingen vor den Ohren stellt sich ein. Dann sehwindet das 
Bewufstsein, der Mann liegt da, pulslos oder mit fadenformi
gem PuIs, Aussetzen der Atmung. So kann der Tod durch 
Herzlahmung unmittelbar eintreten oder nach einiger Zeit 
erholen sich die Leute, gewohnlieh aber senr langsam und 
die Rekonvaleszenz kann durch manche N aehkrankheiten 
gestort werden. Sehwiiche und Liihmung an den Beinen, 
Neuralgien, Gehorstausehungen, aber aueh Taubheit und 
Blindheit, epileptische Anfalle, Geisteskrankheiten, in leich
teren Fiillen nervose Beschwerden maneherlei Art, Nerven
schwaehe, namentlieh .aucli Schwaehe des Herzens bleiben 
noch kiirzere oder langere Zeit wruck. Ob Erkrankungen 
derAtmungsorgane, Bronchitis, Lungen- oder Rippenfell
entziindungen mit der Oberhitzung unmittelbar zusammen
hangen, mochte iell dahingestellt seill lassen. Die Leiche 
verfiillt bald in Totenstarre, Totenflecke erscheinen rasch. 
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Das BIut ist diinnfliissig lackfarben, fast kein Oerinnsel, 
der linke Ventrikel ist leer, an den serosen Hauten finden 
sich vielekleine Blutaustritte, auch im Oehirn, dem Epcn
dym der Ventrikel, in den Nieren Ecchymosen, triibe 
Schwellung der Nieren- und Leberzellen. 

Begreiflicherweise werden diese traurigen Unfalle be
sonders in heifsen Landern beobachtet und die englischen 
Militararzte sehen mehr davon als die deutschen. Urn nur 
einen Begriff davon zu geben, dafs der Hitzschlag Verluste 
herbeifiihren kann, von denen nicht nur jeder tief bedauer
lich ist, sondern die auch fUr den Bestand und die Schlagfer
tigkeit der Truppen geradezu ins Oewicht fallen konnen, 
entnehme ich dem Handbuch der Militar-Oesundheitspflege 
von Rot h und Lex II. Bd. S. 402 ff. folgende Angaben : Die 
preufsische Armee verlor an Hitzschlag in dem heifsen 
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 Faile von Hitzschlag und 
Sonnenstich in den heifsen Sommermonaten vorkommen, 
-so wurden anderseits die Krankheitserscheinungen auch 
zu anderen Jahreszeiten beobachtet. Besonders geHihrlich 
scheinen warme Tage in kiihlen Jahreszeiten zu sein. So 
rnarschierte am 22. April 1873 das K. sachsische 2. Jager
bataillon Nr. 13 von Meifsen nach Dresden. Wahrenddie 
Witterung vorher kiihl gewesen war, wurde dieser Tag 
ausnahmsweise heifs und fUhrte zu 10 schweren Sonnen
-sticherhankungen mit 2 Todesfallen. 

Wah rend des ,osterreichisch-italienisch'en Krieges verlor 
die franzosische Division d' Autemaare beim Obergang 
iiber den Mincio im Juli 1859 26 Mann an Sonnenstich. 

Abgesehen von den Verlusten an Menschenleben kann 
die Affektion durch dne grofse Zahl von Erkrankungen 
die Schlagfertigkeit von Armeen beeintrachtigen. Von der 
-eben genannten Division wurden - an einern Tage durch 
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den Einflufs der Hitze 2000 Mann dienstunfahig. Ein belgi
sches Regiment, welches am 8. Juti 1853 vondem Bever
looer Lager abmarschierte, mufste so viele von leiehten 
und schweren Formen des Hitzschlages betroffene Leute 
zurucklassen, dafs nur 150 nach Brussel 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 fruher vielfach 
durcheinander geworfen, 'nieht mit Recht, denn der Sonnen
stich unterscheidet sich vom Hitzschlag nicht nur dUTch .<fie 
ktinischen Erscheinungen,sondern auch durch seine Ur
sache ganz wesentlich. Wahrsch'eintich sind bei den obigen 
Angaben auch manche Faile von Sonnenstich mitgezahlt. 
Wenn man die Bemerkung gemacht hat, dafs gediente Leute 
mit liingerer Dienstzeit die Hitze besser vertragen als Neu
linge, so wird diese Ansicht wohl von den meisten Mili
tararzten geteilt werden und auch Erfahrungen an Tieren 
stimmen damit uberein. Meine eigenen Erfahrungen be
ziehen sich auf den beruhmt heifsen Herbst und Sommer 
des Jahres 1886. Ieh war damals zu den Kavalleriemano~ 
vern eingezogen und weifs also aueh etwas von heifsen 
Marsehen in der Sonnenglutzu berichten. Die Reiterei ist 
dem Hitzeschaden bei weitem nicht so sehr ausgesetzt wie 
das Fufsvolk. Zwei Oriinde sind dafiir vor all em mafsge
bend. Die Kolonne ist nieht so dieht, das lange Reiten 
strengt auch an, aber bei weitem nieht so, wie das Mar
schieren den schwerbepackten Infanteristen. Dieser leistet 
unzweifelhaft mit seinen Muskeln mehr Arbeit und bildet 
deshalb auch mehr Warme als der Reiter. Zu dem allen 
kommt aber noeh, dafs die raschere Bewegung des Pier
des do<:h bestiindig einen Luftzug bringt, dessen abkiih'
lende Wirkungeben -gar nieht zu untersehatzen ist. Ich 
kann mich des Oefiihls wahrendeines 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 unnotige oder un
geschickte Bewegung und bildet mehr Warme, als unum
ganglich erforderlich gewesen ware. Dann aber geht es 
schon besser und wahrend des Trabes spiirt man eigent
lich trotz einer iiberaus hohen Lufttemperatur und der 
glfrhenden Sonnenstrahlen nicht viel. 1m Augenblick aber, 
wo die Pferde in Sc'hritt fallen, hat man das Gefiihl, dafs 
vom eigenen Korper eine Oluthitze ausstr6me. Ohne Zwei
fel ist die Innentemperatur auch betrachtlich in die Hohe 
gegangen, das Gefiihl der Hitze wurde aber an der Haut 
gedampft durch den Luftzug beim raschen Ritt und ver
mehrter Verdunstung des Schweifses. Damals erkrankte 
kein Mann ani Hitzschlag oder Sonnenstich, aber das Regi
ment verlor 10 Pferde an Hitzschlag, lauter junge Pferde, 
die alteren, eingew6hnten litten keinen Schad en. Aller
dings sind auch die altesten Tiere bei einem Reiterregi
ment noch nicht wirklich alt zu nennen. 

Es wird angegeben, dafs die meisten Hitzschlage bei ei
ner Lufttemperatur von iiber 250, einer Feuchtigkeit von 
60 0J0 und einer Luftbewegung unter 4 m/sek vorkommen. 
Bei einer Temperatur unter 240 und einer Windgeschwin
digkeit von iiber 4 m/sek soli der Hitzschlag nur selten 
entstehen, selbst wenn die Luft feucht ist, ihr Wasser
gehalt bis zu 80% betriigt. Das alles kann man begreifen, 
auch dafs der eine gegen die Oberhitzung 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 
Yerwachsungen gefunden oder andere Vedinderungen, die 
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augenscheinlich das freie Luftholen und den gutcn Gas
austausch immer schon und vor dem Hitzschlag be
eintdichtigt hatten. Wie fangen es aber die an, die ihre 
Widerstandskraft noch weiter erhohen, sodafs sie der 
Warme gegenuber mehr aushalten als vorher und mehr 
als andere Ungewohnte? Oafs das vorkommt, kann man 
wohl nicht bezweifeln, aber der Vorgang ist noch ratsel
hafter als die Abhartung gegen Kalte. Ich kann mir nicht 
denken, wie einer seine Warmeregulation besser erziehen 
und einstellen kann, sodafs ihm aufsere Hitze nicht so 
viel schadet wie einem andern, aber ich kann mir vorstel
len, dafs er kennt, wie man sieh bei grofser Hitze zu be
nehmen hat. In maneher Beziehung ist ja der Sold at in 
einer gewissen Zwangslage gegenuber den biirgerlichen 
Berufen, und 'fin Teil seiner grofseren Gefiihrdung durch 
Hitze ist unzweifelhaft auf die vorgeschriebene Kleidung 
zu beziehen, die nicht aussehliefslich auf die grOfste Hitze 
zugeschnitten sein kann, wei! sie auch im Winter getragen 
werden mufs. Doeh hat man in dieser Beziehung durch be
sondere Mafsnahmen - Offnen des Kragens und der obe
ren Knopfe usw. - naeh Moglichkeit helfen wollen. Aber 
auch unter dem Zwang der Mannszucht kann der einzelne 
immer noeh manehes machen, was ihm seine Lage erleich
tert, besonders die Mogliehkeit, ausgiebig Luft zu schop
fen, was bei der Gefahr des Hitzschlags aueh eine Haupt
sache ist. Schon die Art, wie der Mann die Kleider be
festigt Hnd schliefst, den Leibriemen anzieht, was er unter 
der Uniform tragt, wie die Kopfbedeckung, ist nicht ohne 
Bedeutung. Der gediente Mann weifs, dafs er zu Zeiten 
starker Anstrengung zur Sommerszeit aIle Aussehreitungen 
meiden mufs, dafs ·er in den Pausen moglichst der Ruhe 
pflegen solI, sowie es nur geht, den Schatten aufsuchen 
und so tausend andere, gar nicht unwichtige Oinge. 1m 
Bereich der Moglichkeit liegt es ferner, dafs durch Obung 
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auch eine Erkraftigung des Herzens herbeigefUhrt werden 
kann, was zwar die Hitze nicht abwehrt, aber die Gefahr, 
ihr Zll erliegen, ganz wesentlich herabsetzt. In solchen und 
ahnlichen Dingen erblicke ich die Moglichkeit, die Gefahr 
des Hitzschlages zu vermindern, nicht ineiner eigentlichen 
Oewohnung an die Hitze, und wahrscheinlich unterschei
den sich' nur in diesen Dingen die gedienten Mannschaften 
von den Ungedienten. 

Von grofser Bedeutung fUr die Abkiihlung des Korpers 
ist ohne Zweifel die Schweifsbildung und die Verdun
stungskalte. Wiihrend viele Leute die Beliistigung durch 
starken Schweifs scheuen und absichtlicn das Trinken bei 
hoher aufserer Temperatur einschriinken, z. B. vor einem 
langeren Marsch in! Sommersglut oder w.iihrend desselben, 
so ist dieses Verfahren da, wo eine wirkliche Gefahr, die 
Oefahr des Hitzschlages droht, entschieden zu widerraten. 
Die Reisenden versichern, dafs die schwarzen Gepiicktriiger, 
die in raschem Lauf grofse Lasten durch die iirgste Son
nenglut tragen miissen und dabei sehr stark schwitzen, 
grofse Mengen Wasser trinken. Sehr mit Recht, sie gewin
nen damit die Fiihigkeit zu neuer Schweifsbildung und ent
gehen durch die Verdunstungskiilte der gefiihrlichen Ober
hitzung. Ohne Zweifel ist bei uns in dieser Hinsicht fmher 
viel gefehlt worden. Die Lehre vom !lkaIten Trunk" ist 
zwar keine blofse Fabel. Es gibt in der Tat FiiUe, in de
nen ein Lungenodem hervorgerufen wird, wei! bei erhitz
tern Korper grofse Mengen kalten Wasser auf einmal ge
trunken wurden. Mehrere Umstiinde miissen dabei zusam
wirken. Oer 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 Unterleibsgefiifse blutarm, sondern gewOhn
licn wird die schwitzende Haut zur Abkiihlung der Luft, 
dem Wind ausgesetzt, der Korper ruht und der Reiz fUr 
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das Herz, der in der Bewegung lag, fallt weg. Aus der 
Haut mufs mit ihrer Abkilhlung das Blut auch fort, in den 
Unterleib kann es nicht wegen des kalten Inhalts, wohin 
soli es sonst als in die Lungen. Dazll' ein Herz, das gerade 
jetzt nicht voU leistungsHihig ist, das ruhen mochte - das 
Lungenodem ist fertig - 'kann allerdings, kann man hin
zufUgen, durch' einen Aderlafs aufs wirksamste bekampft 
werden. Das alles zugegeben, so sind diese Dinge doch 
im ganzen recht selten, und man hat ganz gewifs aus tiber
triebener Furcht vor diesem kalten Trunk unendlich viel 
mehr geschadet. Mit grofsem Recht erlaubt man jetzt den 
Mannschaften, auf dem Marsch ihren Durst zu still en, wo 
es nur angeht. Bleibt der Mann in Bewegung, so schadet 
ihm der Trunk gar nicht, ist aber sehr wesentlich, um die 
Schweifsbildung im Gang zu erhalten und ist das wirksam
ste Mittel gegen den Hitzschlag. Wird zur Rast Halt ge
macht und die Moglichkeit gegeben, dUrch Lilftung der 
Haut die Warmeabgabe Zll' steigern, so mag man, wenn 
nicht gleich wieder fortmarschiert werden mufs, ein paar 
Minuten warten lassen, bis getrunken werden darf. Wirft 
man ja dodi auch den Pferden, wenn sie erhitzt sind, Heu 
in den Trankeimer, damit sie langsamer saufen, und so ist 
es auch fUr den Menschen besser, wenn er langsamer und 
zunachst mit klein en Schlucken trinkt, als wenn er grofse 
Mengen namentlich sehr kalten W.assers in sich hineingiefst. 
Mitwarmem Wasser mag das nicht so bedenklich sein. Die 
Erfahrungen von Reisenden in den Tropen sprechen da
fUr. Die Eintrocknung des Blutes bei starkem Wasserver
lust durch die Haut erschwert dem Herzen seine Arbeit. 
In dieser Beziehung ist die Selbstbeobachtung S v e n 
H e din s von hohem Wert. Bekanntlich ist dieser ausge
zeichnete Forschungsreisende bei seiner Durchquerung der 
Wilste 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, trager Puis 
49 mal in der Minute und kaum, mit der aufsersten Willens
kraft nur vermochte sich S v e n Ii e din aufrechtzuerhal': 
ten und fortzuschleppen. Da, endlich das rettende Wasser, 
von dem S v e n He din in 10 Minuten wohl 3 Liter trank f 
Unmittelbar darauf schlug der PuIs kraftig 56 mal in der 
Minute, die pergamentartige Haut schwoll wieder an und 
wurde feucht, neues Leb.en, neue Kraft flutete durch die 
Adem. Aber 'erst nacb' einigen Tagen trat mit einer Puls
frequenz von 82 vollstandiges W ohlbefinden ein. Bei je
dem Marsch und grofser Hitze mit Wassermangel verarmt 
das BIut gewifs merklichan Wasser, und die grOfsere Za ... 
b'igkeit des Blutes ist wohl nicht fOrderlich fUr den Kreis
Jauf, aber es ist bei der kurzen Dauer nicht wahrschein
lich, dafs das beim Hitzschlag sonderlich ins Oewicht faUt. 
In den Oeweben ist vieimehr genug Wasser angehauft, 
was im Fall der Not ins Blut aufgenommen werden kann. 

Einfiu6 der Strahlung. 

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

Auch irdisches Licht und Warmequellen konnenan der 
Haut krankhafte Veranderungen herbeifUhren, am stark .. 
sten wirkt in dieser Beziehung wieder die Sonne. Nicht 
jede Haut ist gleich' empfanglich und empfindlich gegen 
die Sonnenstrahlen, Blondinen im ganzen mehr als Bru
nette. Je mehr eine Haut gegen Bestrahlung bisher ge
schlitzt war, desto leichter erkrankt sie, wenn einmal der 
Schutz der Kleidung wegfallt und die bisher bekleideten 
Teile von den Sonnenstrahlen getroffen werden. Demge
mafs sieht man die leichtesten Zeichen vonabbrennen
der Haut gewohnlich bei Damen, deren Oesicht sorgfiil-
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tig durch Schleier, Hut und Sonnenschirm geschiitzt war, 
da sieht man die Veranderungen oft schon nach einer 
Besonnung, die nur wenige Stunden angehalten hat, in 
einer Rotung und schmerzhaften Schwellung. N ach 3 bis 
4 Tagen braunt sich die Haut, kann auch Risse bekom
men und sich abblattern. Bei sehr empfindlicher Haut 
kann sich eine wirkliche Entziindung, Bildung von Blas
chen einstellen, die spater abtrocknen und ohne Narben 
heilen. (Eczema solare.) Ais Folgen bleiben entweder dif
fuse Braunung oder Ephelide zuriick, namentlich BIondi
nen sind zu Sommersprossen geneigt. Sind schon diese 
Veranderungen kaum eine Krankheit zu nennen, gerade 
ein gleichmafsig schoo braunes Kolorit ist nicht einmal ein 
kosmetischer Schaden, so fiihrt die starkere Bestrahlung 
zu einem Leiden, das die grofste Lebensgefahr mit sich 
bringen kann. Der Sonnenstichentsteht hauptsachlich 
durch Bestrahlung von Kopf und Nacken. Dafs er etwas 
anderes ist als der Hitzschlag, ergibt sich aus mehreren 
Unterschieden. Der Hitzschlag kann auch bei bewolktem 
Himmeleintreten und um so leichter, je feuchter die Luft 
ist; mafsgebend ist die Hohe der Aufsentemperatur neben 
den Dingen, die wir soeben bespl"ochen haben. Der Son
nenstich dagegen entsteht nur bei grellem Sonnenschein, 
sollteauch die Lufttemperatur nicht gar zu hoch s'ein, und 
die Feuchtigkeit der Luft ist dabei von gar keinem Einflufs. 
Warme Kleidung befordert den Hitzschlag, die Kleidung 
schiltzt dagegen vor dem Sonnenstich. Bei dies em ist be
sonders und fast ausschliefslich die Einwirkung auf Kopf 
und Nackenzu fiirchten, beim Hitzschlag gibt eseine solche 
Lokalisation nicht. Dem Hitzschlag in seiner vollen Ent
wicklung gehen Vorlaufer voran, der Sonnenstich befiillt 
den Menschen sofort in seiner ganzen Starke, oft fast 
blitziihnlich. Die Erscheinungen geh'en beim Hitzschlag 
in geringer Starke an und steigern sich allmahlich, beim 
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Sonnenstich schliefst sich an den eigentiichen Anfall ein 
Krankheitsbild, das zwar schwer und langwierig genug 
sein kann, im allgemeinen aber doch gleich anfangs sei
nen Hohepunkt erreicht hat, urn dann - in vielen Fallen 
wenigstens - abzuklingen. 

In den ganz schweren Fallen brechen die Kranken be
wufstlos zusammen und verscheiden in kurzer Zeit. Hat 
man noch Oelegenheit, einige Beobachtungen anzustellen, 
so findet man Zyanose, verhaltnismafsig kiihle Haut, aus
setzenden, kleinen, flatternden PuIs, unreg1elmafsige, aus
set21ende, oft seufzende Atmung, Ziuckungen, starre Pupillen. 
Zieht sich der Anfall etwas langer hin, so. f'Olgt die Bewufst
losigkeit erst auf ein Stadium der Aufregung, Halluzinatio
nen, Irrereden, Krampf,e und Delirien. Oehen diese Er
scheinungen nicht bald in den Tod iiber, S'O entsteht ein 
Krankheitsbild wie bei einer Meningitis oder Enzephalitis: 
Nackenstarre, Erbrechen, rasende Kopfschmerzen, Opis
thotonus, Hyperasthesien, Trismus, auch schlaffe Muskel
lahmungen, unwillkiirlicher Abgang von Stuhl und Vrin. 
Schliefslich setzt noch die Atmung aus und unter Uih
mung der lebenswichtigen Zentren tritt der Tod ein. Die 
Prognose ist in den stiirmischen Fallen immer ungiinstig, 
in den meisten schweren sehr zweifelhaft. 

Es gibt aber auch leichtere formen, bei denen eine Oe
nesung schon haufiger beobachtet wird. Da kommt es nur 
zu Kopfschmerzen, Schwindel, Zuckungen, Vnruhe, Sin
nestfruschungen, Delirien, Atembeschwerden. Oenesen die 
Kranken, so bleiben manche Storungen noch lange Zeit 
zUrUck, namentlich auch auf psychischem Gebiet, und eine 
grofsere Empfindlichkeit des Schadels gegen Bestrahlung. 
Daraus ergibt sich, wovor die Leute sich noch langere 
Zeit in acht neh'men miissen. 

Die Sektion ergibt eine Entziindung der weich en Hirn
haut, die auch auf die oberflachIiche Oehirnmasse ilber-
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greifen kann. Von der einfachen Hyperamie an kann sie 
sich bis zur Eiterbildung steigern. Das richtet sich, wie es 
scheint, nach der Dauer, wiihrend der Kopf und Nacken 
den Sonnenstrahlen ausgesetzt waren. Sogar Hirnabszefs 
ist beobachtet worden. Ob man im Eiter Kokken gefunden 
hat, weifs 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 urn Bazillentra
ger, deren Kokken, die sie schon wer weifs wie lang mit 
sich herumgetragen haben, in den Rachenorganen oder 
sonstwo, in der durch die Besonnung geschadigten pia 
mater eineo gunstigen Nahrboden fUr ihre Entwicklung 
gefunden haben. Man konnte auch daran denken, dafs def 
Korper durch die physikalische Einwirkung der Strahl en 
seiner naturlichen Schutzkrafte beraubt worden ist, indem 
vielleicht die Bildung der Antikorper unterbrochen wurde, 
durch die der Bazillentrager bisher gegen das Gift, das er 
mit sich herumtrug, geschutzt war. Dafs es sich beim Son
nenstich schliefslich urn eine Infektionskrankheit handelt, 
dafUr spricht schon die Erhohung der Korpertemperatur, 
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 abgekuhlt ist, wenn nicht besondere Komplikationen 
eintreten, eine weitere Temperatursteigerung nicht mehr 
vorkommt. 

Man glaubt, dafs die schadliche Wirkung beim Sonnen
stich nicht sowohl durch die Warmestrahlen, als vielmehr 
durch die chemisch wirksamen, kurzwelligen bewirkt \Vird. 
Manches spricht dafUr. Auch mit irdischen LichtqueUen 
Hifst sich die Haut schiidigen, 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, dafs der beste Schutz 
gegen die geHihrlichen Strahlen nicht etwa blaues Olas, 
sondern gelbgriin geHirbtes bietet, durch das ganz beson
ders die kurzwelligen Strahlen abgehalten werden - eine 
fUr das so sehr gefiihrdete Auge hochst bedeutungsvoOlle 
Sache. Anderseits mochte ich den schiidlichen Einflufs 
auch der langwelligen Strahlen nicht ganz von der Hand 
weisen, blofs· deswegen, weil er fUr die kurzwelligen fest
steht. Verbrennungen der Hant kommen wenigstens auch 
bei strahlender Hitze vor, woo von chemisch wirksamen 
Strahlen keine Rede sein kann. Heizer auf Schiffen, Koche, 
Feuerarbeiter aller Art konnen davon erziihlen. 

Was den Einflufs der Berufsart beziiglich des Sonnen
stichs anlangt, so sind die Soldaten nicht mehr gefiihrdet 
als die biirgerlichen Kreise. Wer sich im Freien unge
schiitzt den Sonnenstrahlen aussetzt oOder aussetzen mufs, 
hat Aussicht, yom Sonnenstich befallen zu werden. Ob es 
nun ein Jiiger oder Fischer ist, der seinem Beruf nachgeht, 
oder ein Bauer, der auf freiem Felde arbeitet, oder ein 
Kind, das mit blofsem ~opf stundenlang im Sande spielt 
oder dort schliift, 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 heifse Wiinde oder 
der Boden, der nach seiner Farbe und sonstigen Beschaf
fenheit von den anfallenden Strahlen einen betriichtlichen 
Anteil zurUckwirft, sind in dieser Beziehung gefiihrlich. 
Oafs wenigstens die Wiirmestrahlen nicht die Hauptsache 
sind, sondern die brechbareren, geht aus der Tatsache her
vor, dafs, noOch dazu sehr heftige, Verbrennungen der Haut 
sogar bei Winterskiilte vorkommen, zum Beispiel auf h'ohen 
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Bergen, uber Schnee und Gletschereis. Der G let s c her
b ran d ist auch nichts anderes als Foige von Strahlung, die 
im Gesicht und namentlich an den Augen sehr bedenklich 
werden kann, woes zu vorubergehender Erblindung und 
einer aufserst lastige:n, schmerzhaften Bindehautentzun
dung kommt, wenn die notigen Schutzmafsregeln, Schleier, 
Schneebrille verabsaumt wurden. Da ist es gewifs nicht 
Warme, was geschadet hat, sondern die Einwirkung der 
Strahlen, von denen das Licht in cler dunnen Luft des Hoch
gebirgs bekanntlich viel mehr enthiilt 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 allmahlich erworben wird. Er ist wohl 
eine Foige 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
behutete Haut der Dame aber, die den Sonnen strahl en aus 
dem Wege ging, die ist weifs, "weifser 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. 1m Gegenteil, nach dem, 
was wir fmher 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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llachgezogen, weil sie unter der Sonnenhitze viel mehr 
leiden als die heller gefiirbten Rassen. Und so, sollte man 
meinen, sind farbige Menschenrassen, in erster Reihe die 
Neger, die doch ausschliefslich sehr heifse Lander bewoh
nen, sehr tibel daran, weil sie zwar ohne Zweifel durch viele 
Oenerationen durch die Sonnenstrahlen schwarz gefarbt 
worden sind, damit aber eine hachst unzweckmafsige Ei
genschaft erworben haben. Man kann tiber das Mafs von 
Vemunft, das in der belebten N atur herrscht, seine eigene 
Meinung haben, aber der .angefi.ihrte Punkt ware schon, da 
es sich nicht um das Wobl und Wehe des einzelnen, SQn
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 weifs, 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 Umstanden recht tief gefiirbtes Olas. Mag immerhin 
das Hautpigment von den auftreffenden Strahlen, besQn
ders den roten, recht viel ,absorbieren und dabei dureh 
Leitung Warme an die Umgebung abgeben, also den gan
zen Karper mehr erhitzen, noeh wichtiger scheint es zu 
sein, dafs nicht· allzuviel ultraviolette Strahl en in die Tiefe 
dringen. Das wird wohl auch einen guten Schutz gegen 
den Sonnenstich abgeben. AIsQ auch in dieser Hinsicht mag 
man bei uns eine braune, sonnverbrannte Haut gem sehen, 
zeigt sie doch einen gewissen Orad -- nicht von Oewah
nung oder Abhiirtung - aber von Schutz gegen die schiid
liche Wirkung der Bestrahlung, die Dermatitis, das Eczema 
sol are, und schliefslieh den Sonnen stich an. 

Von der Korperoberflaehe sieht man nur einen Teil, die 
Haut und kleine Abmessungen der Schleimhaute, diese 
sind aber in ihrer ganzen Ausdehnung richtige Oberflaehen 
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und treten mit der Aufsenwelt in unmittelbare Berilhrung. 
Magen und Darm kommen hier nicht fur uns in Betracht, das 
Wetter mit allen seinen Elementen kann auf sie hochstens 
ganz mittelbar einwirken. Dagegen ist der oberste Teil 
der Verdauungsorgane, Mundhohle, Rachen, dem Einflufs 
des Wetters wohl ausgesetzt under kann mit den Atmungs
organen zusammen abgehandelt werden, wo dieser Einflufs 
ganz zweifellos besteht. j a, man konnte behaupten, dafs 
hier von Hitze und Kiilte eine noch grofsere Wirkung er
warlet werden miifste als an der Haut, schon weil ein 
kilnstlicher Schutz durch die Kleidung natiirlich in WegfaU 
kommt. Wir haben erfahren, wie niedrige und wie hohe 
iiufsere Temperaturen der Mensch wirklich ertriigt 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 konnen, die doch mit jedem Atemzug damit in Be
rilhrung kommen und deren Temperatur sieh' von der des 
BIutes nach oben oder unten S'O sehr unterscheidet. Na
mentlich ist dies bei sehr hoher Aufsentemperatur der 
Fall. Wenn einer, woriiber wir sch'On berichtet haben, es 
in einer Atmosphiire von s'Olcher Hitze aushiilt, dafs Eier 
dabei hart gesotten werden, warum ist dann nicht auch 
das Blut in den KapiUaren der Lunge geronnen und warum 
ist vor allem das zarte Lungenepithel nicht mittlerweile 
rettungslos zerstort worden? Das kommt bei noch stiirke
ren Hitzeeinwirkungen in der Tat vor, und die Einatmung. 
von Brandgasen fuhrt erfahrungsgemiifs recht oft zu Ent
ziindungen, die noch Inach der "Rettung" zum Tode fuhren. 
Das ist eben ein Ungliicksfall, gegen den die Einrichtun
gen der Natur nicht schiitzen konnen und auch nicht zu 
schiitzen brauchen. Mit dem Einflufs von Klima WId 
Wetter ist das aber anders. Wenn es der Mensch iiberall 
auf der Erde in der Hitze und in der Kiilte aushalten kann, 
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so verdankt er dies, wie seiner Haut und dem Warme
haushalt, zum grofsen Teil wohl seiner eigenen Erfindungs
gabe und den Hilfsmitteln, die er sich seIber geschaffcn 
hat. Fur den' Schutz der Atmungsorgane versagt aber dies 
alles, und Wenn die Erfahrung gezeigt hat, dafs es sein 
Respirationsapparat tatsachlich aushalt und es ihm erlaubt, 
hier die erstaunlichsten Schadlichkeiten zu ertragen, die 
man auf den ersten Blick unbedingt fUr lebensgefahrlich 
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 N aturzustande von Anfang 
an begleitet hat. Es kann sich dabei um keine Einrichtung 
handeln, die der Warmeregulation dient, nicht um Erhal
tung der Eigenwarme handelt es sich hier, sondem um 
die Abwehr von thermischen Verletzungen an Organ en, 
deren gute und ihre Wirksamkeit verburgende Beschaffen
heit allein die Fortdauer des Lebens ermoglicht. In der 
Tat, an den Alveolen der Lunge vollzieht sich ein Gas
wechsel, unbedingt notwendig fUr 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 fUr 
die Aufnahme von Sauerstoff, fUr die Abgabe von K!ohlen
saure und Wasserdampf unbedingt erforderlich ist. N a
mentlich auch die Feuchtigkeit der Teile kommt h!ier in 
Betracht, sie ist aber wieder beeinflufst von der Tempe
ratur der Luft, die mit den Epithelien in Beriihrung kommt. 
Suchen wir nach so1chen Einrichtungen, die geniigen solI en 
und offenbar :auch wirklich geniigen, um das Lungenepithel 
zu schutzen! Denn die Schleimhaute entbehren cines sol
chen Schutzes, der bis zu einer gewissen Grenze hilft, ja 
durchaus nicht. Der stete Blutwechsel in der Schleimhaut 
sorgt schon einigermafs,en dafiir, dafs bestandig ein Tem
peraturausgleich zwischen aufserer, eingeatmeter Luft und 
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BIut sich vollzieht. Die WarmekapazWit des Blutwassers 
ist viel grofser als die der Luft, was hier wesentlich mit
spielt. Vnd die Schleimhaut ist in ihrer ganzen Dicke 
weiter ein Schutz fUr die daruntergelegenen Teile, und 
geringe Schadigung der Schleimhaut, so unangenehm sie 
sein mag, ist doch nicht zu vergleichen mit einer Ver
letzung und Lahmlegung des Alveolarepithels. Aufserdem 
wird die OberfUi.che der Schleimhaut durch die Tutigkeit 
der Drusen immer feucht gehalten, und die Verdunstungs
kiilte spielt bei der Hilfe gegen Oberhitzung gewifs eine 
wichtige Rolle. Ohne Zweifel kann man ubrigens die 
Oefahr, die von der Hitze droht, fUr bede1;ltender halten als 
die, die von der Kalte aus entstehen kann. Den Schutz, 
den hier der Organismus besitzt, erblicke ich in der eigen
tumlichen Art, in der die Atmung und der Oaswechsel in 
den Lungen sich' vollziehen. 

Ein gewohnlicher Atemzug fOrdert beim Erwachsenen 
mittlerer Orofseetwa 500 ccm Luft. Nach der Ausatmung 
bleiben in den Lungen und in den Atemwegen noch etwa 
2800 ccm zuruck. Davon liefsen sich noch bei ange
strengter Ausatmung 1600 ccm Luft (Reserveluft) ent
leeren, 1200 ccm .aber blieben dann immer noch in den 
Lungen zuruck, die sogenannte Residualluft. Ihre genaue 
Messung bietet bekanntlich grofse Schwierigkeiten, doch 
kann man jetzt den ·erwahnten Wert als annahernd richtig 
ansehen. Mit dieser Residualluft mufs sich die neu einge
atmete Luft erst mischen, bevor sie mit den Alveolarwan
den in Beruhrung kommt, wo sich dann der Oasaustausch 
mit dem Blut durch die Tutigkeit der Alveolarepithelien 
vollzieht. Danach mufste es schein en, dafs die Residualluft 
nur ein Hindernis fUr diesen Oasaustausch darstellen 
wiirde, und in der Tat mufs dieser durch die Anwesenheit 
der Residualluft eine betruchtliche Verlangsamung erfah
ren. Dabei \ViII ich die Frage nicht erortern, ob diese Ver-
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langsamung fUr gewohnlich immer schiidlich sein mufs. 
Die Herabsetzung des Partialdrucks von Sauerstoff in den 
Alveolen konnte auch zwar ·etwas physiologisch Niltzliches 
sein, aber gewifs nicht mehr bei gesteigertem Sauerstoff
bedilrfnis, wie bei der Leistung von iiufserer 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 Korperoberfliiche und 
keinen so gar kleinen; sogar den gr6fsten Teil der Ge
samtoberfIache machen sie aus. Die Alveolen sind frei
Hch sehr klein, jede mag einen Durchmesser von etwa 
0,2 mm haben, ,aberes sind ihrer wohl 400 bis 500 Millio
nen, und daraus berechnet sich' die Oberfliiche des respira
torischen Parenchymsauf etwa 90 qm, wiihrend die ge
samte Hautoberflache eines 70 kg schweren Mannes nur 
auf 2 qm angeschlagen werden kann. Fafsi man nur den 
Ausgleich von Warmeenergie ins Auge, so miifste man 
schon deshalb den Lungen eine sehr wichtige Rolle fUr die 
Warmeabgabe zuschreiben. Allein dem ist nicht so. Zu
niichst kommt fUr die Lunge del' ganze' Wiil'meverlust 
durch Strahlung in Wegfall. Hier strahlt jeder Teil der 
Oberfliiche gegen ganz gleich hoch temperierte Stellen 
aus und wird von ihnen in gleiehiem Mafse wieder bestrahlt. 
Es kommt also hier nur der Wiil'meverlust durch Leitung, 
Konvektion und Verdunstung zur Geltung. Und auch 
dieser Verlust wird durch die Anwesenheit der Residual-
luft, meistens auch noch der Reserveluft, herabg,esetzt. 
Stell en wir uns vor, dafs die eingeatmete Luft kiihler ist 
als die Innentemperatur, und das trifft ja in den meisten 
Fallen zu, so wird das W,armegefalle in den Lungen da
durch geringer, dafs sich die eingeatmete Luft erst mit 
cler k6rperwarmen Residualluft mischen mufs, bevor sie 
mit der Alveolarwand in Bel'iihrung kommt. Ob es fUr 
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den Warmehaushalt viel ausmacht, wenn die Warmeab
gabe von der Lunge halbiert oder verdoppelt wird, mag 
dahingestellt sein. Bei einem Gesamtstoffwechsel von 
2700 Kalorien betriigt cler Warmeverlust an den Lungen 
kaum 500 Kalorien durch Erwarmung der Atmungsluft und 
durch Wasserverdampfung. Aber die Wirkung cler Tempe
ratur und die sonstige Beschaffenheit der Luft auf die 
Alveolarwande ist ganz unabhangig davon. Man mag die 
schutzende Wirkung der Nase recht hoch einschatzen. An 
ihrer Schleimhaut wird die eingeatmete Luft vorgewarmt, 
mit Wasserdampf ziemlich gesattigt und entstaubt. Die 
Vorwarmung hat aber bei sehr niedriger Lufttemperatur 
wohl ihre Grenzen, gegen Oberhitzung wird uberhaupt 
kaum etwas geholfen. Das Alveolarepithel ware verloren, 
wenn nicht Residualluft und Reserveluft da waren und tlie 
Einwirkung der Atemluft nicht nur verlangsamten, son
dem auch in sehr erheblichem Grad abschwachten. Ober
legen wir uns, was geschieht, wenn frische Atmungsluft 
eingeatmet wird und dann in die Lungen einstromt! 

Bei einem gewohnlichen 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 "schiidliche Raum", mit dem man 
fur den Gaswechsel bei der Atmung unweigerlich rechnen 
mufs. Von der neuen Atmungsluft mogen 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 
\Vie in der aufseren Luft. Dagegen ist der Partialdruck des 
Sauerstoffs in der aufseren, soeben eingeatmeten Luft 
grOfser, der Partialdruck cler Kohlensiiure und der Druck 
des Wasserdampfes geringer als in der im Brustkorb 
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von dem vergangenen Atemzug zuriickgebliebenen Luft
menge. Es solI aber, um auch die aufserste Moglichkeit Z1J 

erschopfen, beim Eindringen der Atmungsluft in die AI
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 Verhaltnis von 2800 zu 300 oder rund von. 8 zu 1. Der 
"Ventilationskoeffizient" betragt also etwa ein Neuntel. 
Das ist fUr den Gasaustausch in den Lungen wichtig, ist es 
aber auch dafUr, dafs alles, was an der Atmungsluft schad
lich fUr das respirierende Lungengewebe ist, nur in eben
dieser Verdiinnung angreifen kann. Hierher gehoren auch 
Troekenheit und Temperatur der eingeatmeten Luft. 

Wenn die Innenluft eine Temperatur von 370 hat und 
es \Vird Luft von 1000 eingeatmet, durch deren Beriihrung 
das Blut sofort gerinnen miifste, so bewommt die Mischung 
mit der Residualluft und Reserveluft die viel ertragliehere 
Temperatur von etwa 500• Dazu kommt dann noch der 
Temperaturausgleich durch frisch nachstromendes BIut. 
Wah rend der nachfolgenden Ausatmung wird dies hin
reich en, um den zuriickbleibenden Rest auf Korpertempe
ratur zu bringen und mit ,Wasserdampf wieder zu sattigen. 

Es ist selbstverstandlich, dafs der gleiche Schutz der 
Verdiinnung sich auch gegeniiber giftigen Dampfen oder 
Gasen geltend machen mufs, die vielleicht in der Atmungs
luft enthalten sind. Diesen Schutz gewanrt die Residual
Iuft unter allen Umstanden. Sie wird darin sehr wesent
lieh unterstiitzt durch die Anwesenheit der Reserveluft. 
Durch die Residualluft wiirden die 300 cem neu ein
getretener Atmungsluft nur auf etwa ein Viertel verdiinnt 
werden. Ein tieferer Atemzug wiirde das V,erhaltnis noch 
weiter verschlechtern. Man kann bekanntlien willkiirlich 
oder aus Atemnot auch tiefer einatmen als gewohnlich. 
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Aufserstenfalls kann man dabei noch die ganze "Komple
mentiirluft" in einer Menge von rund 1500 ccm einatmen. 
Dann stromen den Alveolen 2800 ccm neuer Luft zu, urn 
dort mit den zuriickgebliebenen 2800 ccm verdiinnt zu wer
den im Verhiiltnis von 1: 1, auf die Hiilfte also. Dazu 
kommt aber jetzt der weitere ungiinstige Umstand, dafs 
bei angestrengter Atmung nie die Komplementiirluft allein 
zur HUfe herangezogen wird; die Einatmung allein wird 
nicht versUirkt, sondern allemal auch die Ausatmung. Die 
Lunge wird dabei moglichst en tleert, auch die Reserveluft 
wirdausgeatmet und nur die ResiduaIluft bleibt als letzter 
Schutz an der Lungenoberfliiche in den Alveolen zuriick. 
Das wiiren 1200 ccm gegen 3500 ccm. Die Verdiinnung 
wiirde nur etwa 23/17 betragen, immerhin besser als gar 
nichts; die ResiduaIluft 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 oberfliichlich zu atmen, wenn die 
iiufsere Luft sehr hoch oder sehr niedrig temperiert ist oder 
wenn sie schiidliche Bestandteile enthiilt. 

Dieser natiirliche Schutz von seiten der Residualluft hat 
auch selbstverstiindlich 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 
offen em Munde einzieht, endet so~ort und sieher aIle Pein. 

Voriibergehend :kann man sich wohl einigermafsen gegen 
die Einatmung zu 'kalter oder zu heifser Luft schiitzen. 
Wichtig ist es schon, in der Kiitte nur durcll die Nase zu 
atmen und ihren Schutz m5glichst auszuniitzen. Man kann 
sich ein Tuch vor MU'Ildund N ase h'alten, das durch die 
ausgeatmete Luft von selbst warm und feucht geh:alten 
bleibt. Weil die Luft da einigen Widerstand erfiihrt, so 
wird dadurch ihre Geschwindigkeit einigermafsen vermin
dert und sie gewinnt Zeit, sich mit der ResiduaIluft gehO-
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rig zu mischen, und der Ausgleich derTemperatur in den 
Alveolen geschieht in langerer Zeit und so auf weniger 
schadliche Weise. Mufs man einen Raum mit sehr hoher 
Temperatur durcheilen, an einem Brandherd voruber z. B., 
so pflegt man bekanntlich, wenn es geht, Mund nnd Nase 
durch ein nasses Tuch zu verwahren, ganz mit Recht, denn 
damit gelingt es, wenigstens fUr ein paar Augenblicke, die 
eingeatmete Luft abzukuhlen, aufserdem verlangsamt man 
auch damit den eingeatmeten Luftstrom. 

Von einer Abhartung gegen solche Luftschiiden weifs 
man nichts, es kann auch keine Rede davon sein, nur von 
einer Gewohnung k6nnte man vielleicht sprechen. Sie be
stiinde aber nur darin, zu Zeiten der Gefahr vernunftig, 
d. h. oberflachlich und dabei moglichst gleichmiifsig zu at
men. Das Gefuhl der Atemnot solI dabei nicht aufkommen, 
weil es schliefslich doch zu tiefen Atemzugen ganz unwei
gerIich zwingen wurde, und die sollen unter allen Um
standen verhutet werden. Wer im Krieg eine Gasmaske 
getragen hat, weifs, dafs man in dieser Hinsicht viel lei
sten kann, viel mehr als man im Anfang geglaubt hatte. 
GaOl vernunftig und beherzigenswert ist der Rat, in stren
ger Kiilte nicht zuviel zu sprechen, nicht zu laufen, beson
ders bei trockenen und kalten Ostwinden, Ratschlage, die 
den Kindern immer wieder eingescharft und so wenig oder 
so kurze Zeit befolgt werden. Ein Gluck, dafs auch die 
Kinder eine Residualluft haben! 

Der Einflu6 der F euchtigkeit. 
auf des Menschen Gesundheit und sein Wohlbefinden steht 
aufser Zweifel fest. Aber wir sind noch sehr weit davon 
entfernt, die festgestellten Tatsachen auch wirklich ;z.u 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 andert, 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 Verhaltnis zu der, die die Luft bei der herr
schenden Temperatur gerade aufnehmen k6nnte. Nicht die 
absolute Feuchtigkeit der Luft ist fUr den Menschen wichtig, 
sondern die relative. Nicht mit Unrecht hat man gesagt, 
dafs fUr das W ohlbefinden des Menschen der Stand des 
feu c h ten Thermometers viel wichtiger sei als der des 
trockenen, um anzudeuten, dafs auch die Wirkung derTem
peratur in hervorragendem Mafs vom Wassergehalt der 
Luft abhangig ist. An der Tatsache ist nicht zu zweifeln. Ein 
jeder kennt das GefUhl, das man bei schwiilem Wetter 
bekommt, d. h. wenn zugleich mit hoher Lufttemperatur 
der Taupunkt hoch liegt, die relative Feuchtigkeit grofs 
ist. Das GefUhl der Hitze, der lastigen Hitze, der Ober
hitzung macht sich um so mehr geltend, je grOfser die rela
tive Feuchtigkeit dabei ist, dann werden Temperaturen un
be quem, die nicht einmal sehr hoch liegen und die bei 
irockener Luft sehr wohl mit Behagen empfunden werden 
wiirden. Da ist man mit einem physikaIischen, einleuchten
den Grund gleich bei der Hand: J e feuchter die Luft ist, 
desto geringer fallt die Verdunstung der Feuchtigkeit an 
der Haut aus, und damit ist ein sehr wichtiger Weg, auf 
dem vom K6rper die von ihm gebildete Warme angebracht 
wird, mehr oder minder versperrt. Das zeigt sich ja, in
dem die Haut einen starken Schweifsausbruch darbietet, 
der Schweifs bedeckt grofs·e Flachen der Haut, er Wit 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 Schweifstr6pfchen an und fUr sich 
etwas Unangenehmes. Aber das ist es gewifs nicht allein, 
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was die Veranderung des Allgemeingefiiliis in solchen FiU
len verschuldet. Diese Veranderung macht sich nicht nur 
im Oefiihl der Hitze an der Haut geJtend, was man ja wie
der gut begreifen konnte, sondern auch in einer allgemeine'll 
Schlaffheit und Ermiidung, geringer Lust zu irgendeiner 
Arbeit, zu korperlicher sowohl, die ja mehr Warme er
zeugt, wie auch zu geistiger, bei der das nicht zutrifft, urn 
so unbegreiflicher bei dieser. 

Die Nervensubstanz soll durch Wasseraufnahme schlech
ter leitend werden. Und dahin solI es bei schwiiler Wit
terung kommen, wenn zugleich mit starker Schweifsbil
dung die Verdunstung geringer wird. Damit miifsten dem 
Menschen weniger und schwachere Reize zugeleitet wer
den als sonst, und so soll sich' die Miidigkeit, die Schlaff
heit und Tragheit erklaren. Naner lafst sicIt aber diese An
nahme nieht begriinden. Es lafst sich auch' schwer begrei
fen, wie die Nerven, die sowieso in lauter feuchte Oewebe 
eingebeUet sind, noch feuchter werden sollen. Vielleidht 
handelt es sieh' nur urn eine Steigerung der Innentem'pera
tur, wie sie dem Hitzschlag vorausgeht, nur geringeren 
Orades; die Erscheinungen bei diesem vor der Katastrophe 
sind mit ihrer Teilnahmslosigkeit und Schlafrigkeit au<:h 
nicht viet anders, als bei der Einwirkung von Hitze mit 
SchwiiIe zusammen. Und gerade die schwiile Hitze ist es 
ja, die beziiglich des Hitzschlags als besonders gefanrlich 
angesehen wird. Zur Stiitze dieser Ansieht fehlt nicht viel 
mehr als der Nachweis dieser geforderten EI'hohung der 
Eigentemperatur. Aber der {ehit eben. Und das gerade 
Oegenstiick ware auch noch nicht erklart. Die Beobach
tung besteht namlich eben so zur Recht, dafs trockene Luft 
auf den ganzen Menschen einen erfrischenden, ZUT T1ltig
keit anregenden Einflufs ausiibt. Da kann es sieh doch 
nicht gut urn Emiedrigung der Korperwarme handeln. 
Hier ist eigentlich noch alles dunkel. Am chesten konnte 
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man daran denken - ,aber auch das ist lediglich nur eine 
noch nicht zu begriindende Meinung -, dafs es sich urn 
Anderung der kolloidalen Beschaffenheit der Gewebe han
deln moge, im Sinn einer Quellung. Damit ware wieder 
auf die grofsere Feuchtigkeit der Nerven zUrUckgegriffen, 
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 istallgemein bekannt, wieviel unange
nehmer die Kalte an nassen Tagen empfunden, wieviel 
leichter ein klarer Wintertagertragen wird, wenn die Luft 
recht trocken ist. Wir haben gesenen, 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 Sattigung, 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 and vielleicht schon aus diesem Grund 
den Einflufs der Kaite leichter and williger ertragen. Der 
Winter ist des Menschen Freund nicht, aber nichtsdesto
weniger hat auch eine Winterlandsch'aft ihre Reize, mit 
ihren in der Sonne glanzenden Schnee- und Eisflachen, mit 
ihren wie iiberzuckerten, vom Rauhfrost ,iiberkleideten 
Asten und Zweigen. Dam kommt noch die SehnsuCht des 
Menschen nach Licht, das leider an so vielen Winterta
gen entbehrt werden mufs. Das waren Grilnde genug, 
dafs sich die Menschen an klaren Frosttagen behaglicher 
fUhlen als an triiben mit ihrem driickend niederen Him
mel. Ich glaube aber nicht, dafs sich die Sache so einfach 
erklart. Die gewohnlichste Selbstbeobachtung lehrt doch zu 
deutlich den Unterschied des Gefilhls: dann wenn schar
fer trockener Frost einwirkt und dann, wenn es nafskal-

12 
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tes Wetter ist. Zum Teil mag die Ursache dadn zu finden 
sein, dafs mit grofserer Feuehtigkeit die Leitungsfiihigkeit 
tier Luft fUr Wirme zunimmt. Aber noell mehr, auch die 
Leitungsfihigkeit der Kleider, was fUr den Europaer noeh 
bedeutungsvoller ist, wird dureh nasse Kalte entsehieden 
gehoben. Gerade im Winter setzt sieh die Feuehtigkeit 
in den Kleidern fest, in den Haaren der Oespinnste, dem 
Rauhwerk usw. Das Wasser bleibt dort lang haften, weil es 
t!ntweder an Ort und Stelle gefriert, oder wenigstens nur 
sehr langsam verdunstet, da die Luft kalt ist und zudem 
mit Wasserdampf nahezu gesattigt. Das Sattigungsdefizit 
ist an Wintertagen sehr klein, was bekanntIieh aueh die 
Hausfrauen lebhaft beklagen, wenn ihre Wasehe nieht 
trocken werden wiIl. 

Zu Erkiltungen fiihrt nafskaltes Wetter erfahrungsge
mafs viel leichter als troekene, wenn aueh stark ere Kalte. 
Zum Teil mag der Umstand dazu beitragen, dafs die Wie
dererwirmung nach Einwirkung der Kalte schwerer ge
lingt, wenn der Karper oder die Kleidung nafs geworden 
sind, eben weil nichts rasch trocknen will, und wir sahen 
ja, dafs in der Frage der Erkaltung es weniger auf den 
Orad der Abkiihlung ankommt, als auf ihre Dauer. Es ist 
aber gar nieht ausgesehlossen, dafs die Haufung der Erkal
tungskrankheiten, namentlic:h' 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 Mensenen bei feuchter Witte rung ihr 
Fortkommen besser finden und sieh' schneller vermehren 
kannen als bei trockenem und scharfem Frost. Ich denke 
hier vornehmlich' an die Influenza. In Petersburg sehIng 
im Winter 1786 die starke KiIte in e i n e r Nacht in Tau
wetter urn, und mit e i n e m Schlag erkrankten 40000 
Menschen zugleich an Influenza. Das lafst sicn doch wohl 
nicht durch Ansteckung von Person zu Person erklaren, 
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sandern 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 Yolk, 
die Meinung vertreten, dafs Erkaltungen ganz besonders 
leicht zu krankhaften Storungen fiihren, wenn sie mit gleich
zeitiger Durchnassung einhergehen. Und dabei werden 
noch manche besondere Krankheiten hervorgehoben, bei 
den en das zutreffen solI. Vornehmlich gilt auch die Nephri
tis als ein Beispiel, bei demm'an die Erkaltung als Krank
heitsursache nieht ablehnen kann, undbei dem in erster 
Reihe die Formen, die auf Erkaltung uneli gleiehzeitiger 
Durchnassung beruhen, sieh durch friihzeitige und starke 
Wassersucht auszeichnen sollen. Die Richtigkeit der Beob
achtungen vorausgesetzt, ware dabei zweierlei moglich. 
Die Nephritis konnte durch die Erka.ltung herbeigefiihrt 
worden sein. Namentlich von der subchronischen Nephritis, 
der breiten weifsen Niere, wird dies vielfach angenom
men. Dann ware die W,assersucht einfach die Foige des 
Nierenleidens, denn so ziemlicn jede grofse weifse oder 
grofse bunte Niere fiihrt zu Hydrops. Vnd zu untersu
chen ware :nur noch, ob die Erkaltung als solche sich wirk
samer und schadlicher erweist, wenn zugleich aucn eine 
Durchnassung des Korpers stattfindet. Vndenkbar ist das 
keineswegs. Wenn wir schon zu der Annahme gezwungen 
sind, dafs eine Erkaltung urn so schadlicher zu sein scheint, 
je langer sie wahrt, und dafs dies sogar mehr ins Gewicht 
fallt als eine besonders tiefe Temperatur, so stimmt das 
mit der Art, wie die Durchnassung angreift, recht wohl. 
Die Temperatur kann nicht zu den allertiefsten gehoren, 
denn bei (}o gefriert ja das W,asser, und vom Schnee wird 
man nieht nafs, bevor er geschmolzen Not. Dafiir dauert 
.die Kaltewirkung so lang an, bis der Korper zuerst trocken 

t2* 
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und dann erst wieder warm geworden ist. So ware es 
wohI verstandlich, warum gerade die Durchnassung im 
Verein mit Erkaltung gefilrchtet wird. Eine andere Mei
nung bezuglich der Nephritis geht dahin, dafs eine schon 
bestehende Nierenentziindung, gleichviel wodurch sie' her
vorgerufen sein mag, zur Hautwassersucht ganz beson
ders geneigt mache, wenn zugleich die Kapillaren der 
Haut geschadigt seien. Auch das lafst sich horen, und 
man braucht nur 'an die Scharlachnephritis zu denken. 
um gIeich ein Beispiel dafiir zu haben. Es ist richUg. 
die akuten Nierenentzundungen, die bei jeder Infektions
krankheitauftreten konnen, fiihren bei keiner so oft zur 
W assersuch~ 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 Wassersuchteinher; bei einer nicht zu 
kleinen ZahI von Glomerulonephritis bleibt sie aus, die 
Krankheit endet unter uriimischen Erscheinungen todlich 
oder heilt auch aus, ohne dafs es jemals zur wassersuch
tigen Anschwellung gekommen ware. Vnd noch eine Fra
ge: Wie verhiilt es sich mit den serosen Hiiuten. Das Ana
sarka ware 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 serosen Hiiute mogen durch die Orund
krankheit geschiidigt sein, obwohl man dariiber gar nichts 
naheres weifs, aber man kann sich doch nicht vorstellen. 
dafs die serosen Haute durch eine Erkaltung und Durch
nassung einen noch weiteren ortlichenEingriff erlittoo 
haben. Ignoramus! Aber deswegen geht es noch nicht an, 
dieaus der Erfahrung vorliegenden Tatsachen zu Ieugnen. 
soIang es nicht gelingt, die Beobachtungen als irrtiimlich 
zu erweisen oder darzulegen, dafs nach den Regeln del" 
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Wahrseheinliehkeitsreehnung die Beobaehtungen an ZahI 
und Sicherheit noeh nieht geniigen, urn darauf bestimmte 
Sehlusse aufzubauen, an die man glauben soli. Leider hat 
-es damit bei dem dermaligen Zustand der klinisehen Medi
zin, in der es bezuglieh der Wiehtigkeit solcher Unter
suchungen auf reehnerisehem Weg noeh nieht einmal ge
dammert hat, gute Wege. 

Einstweilen mussen wir eben bei dem stehen bleiben, 
was allenfalls noeh verstandlieh erseheint oder selbst ein
leuehtend im besten Fall. Und da kann man naeh dem, 
was wir s-oeben gehort haben, skh wohl damit abfinden, 
cafs in der Tat aueh die Feuehtigkeit der Luft, und zwar 
wieder die reI a t i v e, der Stand des feuehten Thermo
meters aueh' bei der Erkaltung eine wiehtige RoUe spie
Jen mag. Namentlich fUr die Krankheitsgruppe der Rheu
matismen mochte ieh meine personlici1e Meinung dahin 
aussprechen, dafs der Einflufs von immer wiederkehren
den Durchnassungen, wenn er nicht die Krankheit zu al
Jererst herbeifUhrt, dann sie doch: in ihrem Verlauf sehr 
utlgiinstig beeinflussen kann, und namentlich, man kann 
fast sagen sieher, bei Ruckfallen eine ungemein wiehtige 
Rolle spielt. Ein Ding, das bei der Berufswahl, bei der 
Wahl des Aufenthaltsortes, der Wahl der Wohnung bei 
anen denen, die an Rheumatismen je litten oder noch lei
den, von der allergrofsten Bedeutung ist. 1m Abschnitt 
iiber das Klima muss en wir noch einmal davon sprechen. 

In naher Verwandtsehaft dam, freHichI viet harmloser, 
steht die Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf Horngebilde 
~er Haut, vielleicht aueh .auf etwas tieferliegende Teile des 
Bindegewebsapparats, wie namentlich' des Narbengewebs. 
Das ist cine alte Erfab'rung, uber deren Wirklichkeit man 
nicht mehr streiten kann, dafs die Hiihneraugen im Friih'
jahr weh tun, und zwar allgemein, mochte man sagen. Dank 
personlieher Eitelkeit, dank auch' der Notlage des einzel-
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nen, der sich kein gut passendes Schuhwerk kaufen kann, 
dank nicht in Ietzter Reihe der eigensinnigen oder unfa.:. 
higen Schuster, sind die Hiihneraugen und sonstigen 
Schwielen und harten Stellen an den Fiifsen offenbar sehr 
haufig. Braucht man ja doch nur im Fruhjahr durch ein 
paar Strafsenl zu gehen, so sieht man, wie namentIich altere 
Herren, und Frauen sich langsameinherbewegen, wahrhaf~ 
tig nicht ihrer Wiirde wegen, wie die Sorgfalt zeigt, mit 
def sie jeden breiten glatten Stein im Pflastel; und mit 
Vorliebe den eben en und glatten Biirgersteig aufsucnen. 
M<>glich, dafs es sich um Quellung der Horngebilde han
delt, was die Scnwellung und damit die oft sehr neftigen 
Schmerzen an den Clavi herbeifiilirt. Wie hygroskopisch 
Horngebilde sind, das ist bekannt, beruht ja die Verwen~ 
dung des entfetteten Haares als Hygrometer eben darauf. 
So einleuchtend diese ErkUirung auch auf den ersten Blick 
erscheint - sie wird wahl von allen geteilt - so kann 
ich sie doch nieht ohne einige Bedenken hinnehmen. Ware 
sie richtig, so kame alseinfachstes und ganz sieher wir
kendes Hiihneraugenmittel die Einfettung des Schadens 
in Betracht. Dann konnte die Luft so feucht sein, wie sit:! 
wollte, das Hiihnerauge konnte kein Wasser anziehen uild 
konnte also auch nieht quellen und weh tun. Eine andere 
Erklarung liige vielleicht ebenso nahe. Mit Eintritt der 
nicht nUl" feuchtern, sand ern doch aucn wiirmern Fruh;. 
jahrswitterung werden die Fiifse unzweifelhaft dicker; 
wenn man auch' nicht von einem Odem sprechen kann, 
gedunsen sind sie im Vergleich zur Winterszeit entschie
den. 1st schon einmal eine Vorwolbung, eben die harte 
Haut, der Clavus, da, so wird diese Stelle meltr gedriickt. 
als die Umgebung und mehr als im Winter; Oer Druck aber 
ist es, der den Clavus erzeugt hat und unterhiilt, er stei
gert die Empfindlichkeit und veranlafst weiteres Wachs
tum. Oder solltees doch wahr sein, dafs auch im lrinern 
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die Feuehtigkeit 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 Stelleneiner 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, me i
stens wennes schlechter werden will. Eine gewisse Stiitze 
finden diese Angaben darin, dafs dem Eintritt schlecht en 
\XI ettersein Steigen der relativen F euchtigkeit schon vor
anzugehen pflegt. Damit ware Einschrankung der Ver
dunstung, grofsere Feuehtigkeit der Oewebe moglieher
weise verkniipft, und das Quellen des Bindegewebes er
zeugt dann die Sehmerzen. Istes dann mit der Synovia 
anders? Ieh halte den Zusammenhang des Wetters, na
mentlieh des nassen Wetters, mit den Besehwerden der 
Rheumatiker fUr zweifellos, aber ich vermag keine Erkla
rung dafUr zu geben. Dafs 'es beim Oelenksapparat nicht 
mit einer Feuehtigkeitszunahme getan ist, kann wohl als 
sieher geiten, wie so lIte die feuchte Synovia noch feuch
ter werden k6nnen? Wie man sieht, lassen sich wohl 
manche Schaden feststellen, die dureh' zu grofse feuch
tigkeit der Luft, auch durch unmittelbare Einwirkung der 
Nasse auf den Korper herbeigefUhrt werden konnen, wenn 
man nur die Ergebnisse von, man kann sagen, tausend
faltiger Erfahrung beriicksichtigt, aber mit einer Erkla
rung hat es noeh gute Wege. Aueh hier erhoffeich mir 
Aufsehlufs vom weiteren Ausbau der Kolloideh'emie; aber 
ob er bald oder spat, oder ob er iiberhaupt kommen wird. 
das weifs der Himmel. 

Wenn wir uns jetzt zum 

EinfluB des Windes auf den Menschen 
wenden, so liegen da die Sachen wesentlich einfacher. Es 
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kommen hier zuniichst nur mech'anische Verhiiltnisse in 
Betracht, die sich leicht ubersehen lassen. 

Die unmittelbarste Oefahr, die freilich' in unsern Breiten 
nicht oft verwirklicht ist, besteht darin, dafs der Mensch 
vom Wind umgeworfen wird und so zu Schaden kommt. 
Damit dieses Ereignis eintritt, mufs bei gegebenem Kor
pergewicht und gegebener Orofse der Basis, mit der der 
Mensch den Boden beriih'rt, der Wind eine bestimmte 
Stiirke haben. Sehen wir einstweilen von den Oegenmafs
regeln ab, die der Oefiihrdete treffen kann, und stellen uns 
vor, der Mensch stehe gerade mit geschlossenen Fufsen 
und starr gehaltenem Korper senkreeht da. Durch' seinen 
Schwerpunkt denken wir uns eine senkrechte Oerade ge
zogen. Sie treffe den Fufsboden in der Mitte zwischen 
den Fufsen. Dann steht ihr Fufspunkt ungefiihr 15 em 
von der vorderen Kante, urn die der ,Wind den Korper 
drehen will, und uber we1che hinaus der Fufspunkt 
der Schwerlinie nieht fallen darf, ohne dafs der Korper 
nach' vorn umfiillt. Die hintere Kante befindet sieh urn 
15 cm weiter hinten als der Mittelpunkt der Fufse, ihre 
Obersehreitung bedeutet Umkippen des Korpers naeh hin
ten. Wenn der Wind gerade von riickwiirts kommt, so 
will er den Korper urn die vordere Kante der Basis dre
hen und den Korper nach vorn umwerfen; wenn er von 
vorn kommt, dann ist es umgekehrt. Mit dem letzteren 
Fall wollen wir uns beschiiftigen. Den Angriffspunkt der 
Schwerkraft konnen wir uns in den Schwerpunkt des Kor
pers verlegt denken. Er wird im Rumpf liegen, wohl unge
fiihr etwas uber der Hiilfte der Korperliinge. Diese liegt 
nicht, wie oft angegeben, in Nabelhohe, sondern darunter, 
'Ungefiihr am oberen Rand des Schambeins. Den Schwer
punkt kann man wohl ohne grofsen Fehler in Nabelhohe 
verlegen, beieiner KorperHinge von 170 em ungefahr in 
die Hohe von 90 cm. Die Schwerkraft zieht bei einem 
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Korpergewicht von 70 kg mit diesem Oewicht entsprechen. 
der Kraft in der Richtigkeit gerade nach unten, am Schwer· 
ptinkt angreifend, wirkt also mit einem Oewicht von 70 kg 
an einen Hebelarm von 15 em an der Linie, die durch die 
vordere Kante der Basis gerade nach un ten gezogen wird. 

Es komme nun ein Wind gerade von hinten. Seine 
Wirkung greift nicht am Schwerpunkt des K6rpers, son· 
dern! am Schwerpunkt der Oberflache an, der wie bemerkt 
90 em fiber dem Boden liegen soli. Der Wind ist bestrebt, 
den ganzen K6rper urn die vordere Kante der Basis zu 
drehen. Seine Kraft wirkt dabei an dem Hebelarm von 
90 cm Unge. Der Druck des Windes lafst sich berechnen, 
wenn man das Oewicht r der Volumeinheit der Luft 
ken nt, dann die Or6fse der Flache a, auf die der Wind 
wirkt, und die Oeschwindigkeit c des Windes. 

p= ar c~ 
g 

Die Standfestigkeit des K6rpers, der umgeworfen wer· 
den soIl, bereehnet sieh aus dem K6rpergewieht und dem 
Hebelarm, an dem die Sehwere angreift, urn die Drehung 
urn die vordere Kante der Basis zu verhindern. Wenn bei· 
de Krafte gleich stark wirken, das Oewicht mit seinem He· 
belarm von 15 em und der Druek des Windes mit seinem 
Hebelarm von 90 em, dann steht der K6rper gerade noeh, 
er befindet sich im labilen Oleichgewieht insofern, als die 
geringste Erh6hung der Windgesehwindigkeit das Oberkip. 
pen naeh' vorn bewirken mufs oder, sagen wir vorsiehti· 
genveise, er mufs bewirken, dafs die Fersen gehoben wer· 
den, der Mensch nieht meh'r mit ganzem Fufs dasteht und 
seine Sehwerlinie schon urn eine Spur nacll vorn geneigt 
ist. Es mfissen dann die Oleichungen erfiillt sein: 

90 P = 15 G, c~ = Pg ar 
Hieraus ergibt sich der Eintritt des labilen Gleichge· 
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wichts, wenn del' Wind eine Oeschwindigkeit von 9,4 m(sek 
hat. Fiir den Fall, dafs del' Mensch auf diesen Wind 
vorbereitet war, kann er durch Hinteniiberneigen seinen 
Schwerpunkt so weit nach hinten verlegen, dafs die durch 
ihn gelegte Senkrechte gerade noch die hintere Kant{! sei
ner Basis trifft. Weiter geht es nieht, weil sonst der Kor
per nach hinten umkippen miifste, solang der Wind nicht 
geht. Auch fUr diesen Fall soli die Rechnung durchgefiihtt 
werden; sie ist kinderleicht, man braucht fUr den Hebel .. 
arm del' Schwerkraft nur die Zahl 30 statt 15 in di€ 
obige Formel einzufUhren und erMlt dann fUr die Wind
geschwindigkeit die Zahl von 16,3 m/sek. Eine soiche Oe~ 
schwindigkeit geniigt also, urn ein Heben der Fersen zu 
bewirken. Ob das weiter zum Umfallen hinreicht, ist 
damit noch' nieht gesagt. J e mehr del' Korper durch den 
Wind geneigt wird, unter einem urn so spitzeren Winkel 
greift er an der Korperoberfiiiche an, und damit sinkt sei
ne Wirkung proportional dem Sinus des Einfallwinkels. 
Man sollte meinen, dafs die kaum gehobenen Fersen gleich 
wieder den Boden beriihren miifsten, weil die Wirkung 
des Windes mit ihrer Erhebung und der Neigung des Kor
pel's nach' vom sofort abnimmt, und dafs eine weit grOfse
re Windgeschwinrligkeit dazu gehort, urn mehr als ein 
Wackeln zu bewirken und den Korper wirklich umzuwer
fen. Abel' mit del' Neigung des Korpers geschieht noeh 
etwas. Die durch den Schwerpunkt gezogene Senkrechte 
trifft den Boden nieht mehr in einer Entfemung von 15 em 
von der vorderen Kante dem Boden, sondem der Kante 
niiher. Also auch der Hebelarm, an dem die Sehwerkraft 
angreift, ist kleiner geworden, und es fragt sich nul', was 
starker wirkt: die Verkiirzung des Hebelanns des Wind
drucks oder die del' Schwerkraft. 

Auch ohne Differentialrechnung, mit der es eine Klei
nigkeit ist, kann man sich Klarheit dariiber versehaffen, 
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was geschehen wird, wenn der Korper sich nach vome 
neigt. Zu dies em Zweck betrachten wir uns die Grenz
tiille, die eintreten, wenn der Korper sich neigt. Die Wir
kung des Windes, wie stark er sein mag, wird gleich 
Null, wenn er die Oberflache nur tangiert, wenn der Kor
per also sich um 900 geneigt hat, wenn er also horizontal 
daIiegt. Der Hebelarm der Schwerkraft wird aber schon 
viel fruher gleich Null, wenn der Schwerpunkt gerade 
senkrecht uber der vorderen Kante der Basis Iiegt. Das 
geschieht offen bar viel friiher, als die Wirkung des Win
des aufhort, die der Schwerkraft mufs viet eher ins Hin
tertreffen kommen. Man kann also sagen, dafs mit He
bung der Fersen, oder richtiger hinteren Kante der Basis 
das Schicksal des Korpers entschieden ist, er mufs nach 
vorn umfallen bei einer Oeschwindigkeit von 9,4, wenn 
er wie gewohnlichauf der Mitte der Fufse steht, bei einer 
von 16,3 misek, falls er sich auf den Windstofs vorbereiten 
konnte und seinen Schwerpunkt mogIichst weit nach hin
ten verlegte. Mehr aber kann bis dahin kein Mensch tun. 
Vor allem ist seine Korperkraft ganz gleichgiiltig, del' 
Starkste und der Schwachste werden vom gleichen Wind 
umgeworfen, nur das Korpergewicht und die OrOfse del' 
Basis kommt fUr die Standfestigkeit in Betracht. Die yom 
,Wind getroffene Flache ist bei seitIichem Wind kleiner, 
und deswegen allein mufs ein solcher Wind starker sein, 
wenn er den Menschen umwerfen soli, als wenn er ge
rade von vom odeI' hint en ~ommt. Wenn nun erfahrungs
gemafs ein Wind von immerhin nicht allzu grofser Ge
schwindigkeit, wie wir ihn wohl in jedem J ahr erleben, 
den Menschen nicht umzuwerfen pflegt, so hat das seinen 
Grund darin, dafs der Bedrohte durch lange Gewohnheit 
seine Oegenmafsregeln ergreift, schIiefsIich geradezu re
fiektorisch, die die Standfestigkeit erhohen. Das geschieht 
durch VergrOfserung der Basis und Verlegung des Schwer-
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Ipunkts, Vorstrecken des Beins, Neigung des Korpers 
sind diese Mafsregeln. Das geschieht leichter nach vorn 
als nach hinten, und deswegen wirft der Wind, der von 
vorn kommt, leichter um als der von hinten. Immerhin 
kann auch' der vom Riicken her blasende das Vorwartsver
legen des Schwerpunkts immer und immer wieder ver
langen, so dafs der Mensch sich nur noch durch fortwah
rendes Vorwartsfallen, also durch Laufen mit dem Wind, 
vor dem Sturz bewahren kann. Dieses Fortgewehtwerden 
durch den Wind kann auch zu Ungliicksfiillen fiihren, wenn 
der Weg an einen gefahrlichen Ort, ans Wasser, einen Ab· 
grund usw. fiihrt. Dafs der Mensch dabei an eine Wand ge
worfen wird und dort Schaden leidet, ist nicht zu fiirchten, 
weil der Wind seIber an der Wand eine Luftverdichtung 
herbeifiihrt, die seine Oeschwindigkeit abschwiicht, und so 
kommt der Mensch wohl allemal, bevor er an die Wand 
siorst, zum Einhalten. Stetige Winde wehen den Menschen 
leichter fort, boige werfen ihn leichter um. 

Von den Unfallen, die durch Beschiidigung von Baulich
keiten, fallenden Biiumen usw. herbeigefiihrt werden, von 
den Ungliicksfallen zur See, aberauch gar nicht so selten 
auf Binnengewassern, braucht kein Wort geredet zu wer
den. Bekannt sind sie genug und besser ware es bestellt, 
wenn die Mensthen etwas mehr, nicht nur vom Segeln, 
wenn sie es doch ,einmal unternehmen wollen, sondern 
auch' etwas mehr vom Wetter verstiinden und von den 
Zeichen, die namentlich dem Ausbruch von Oewittem 
'Vorangehen. Denn die Ungliicksfiille, die bei Vergnii
gungsfahrten entstehen, ereignen sich allermeist bei den 
ersten Boen, die einen Oewittersturm einleiten. 

Die allerheftigsten Wirbelstiirme, die den grofsten Scha
den am Besitze des Menschen nicht nur, sondem aucl1 an 
Menschenleben im Oefolge haben, die ins Orofse gehen, 
kommen bei uns kaum je, dafiir in tropischen Oegenden 
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gar nicht SQ sehr selten VQr und fallen fUr die SterbIichkeit 
in manchen Jahren und Gegenden ins Gewicht. Ein unge
fiihrlicher, immerhin heftiger Gegenwind macht sich schon 
recht bemerklich und ersehwert nicht nur dem Fufsgiinger, 
sondern auch Fahrzeugen aller Art das VQrwiirtskQmmen. 
Selbst Zugsverspiitungen der Eisenbahnen durch starken 
Gegenwind sind nichts Unerhortes. Wie schwer es ist, 
sich gegen den Wind, wenn er stark bliist, vorwiirtszu
kiimpfen, hat wohl jeder selbst schon verspurt. Ich er
innere mich wohl eines heftigen SChneesturms mit einem 
so aufserQrdentlich starken Wind, dafs. ich miclt der Muhe 
ordentlich schiimte, die 'es mich kostete, ihm Herr zu wer
den, nnd wo 'ich es mir uberlegte, Qb ich nicht auf dem 
Heimweg in einem nahen Bahnwiirterhiiuschen Obdach 
und Schutz suchen so lite, da iell am Fortkommen schier 
verzweifelte, was ich aber doch fUr eine zu grofse Schande 
ansah. Denn gerade diente ich mein halbes J ahr mit der 
Waffe, traute mir was zu und durfte es auch. Und doch 
mufste ich aile paar Schritte haltmachen, das Gesicht. vom 
Wind abkehren, urn nur Luft zu bekommen. Zu Hause an
gekommen, sah ich durchs Fenster, wie Fabrikarbeiter in 
Reihen vom Wind in den Schnee gelegt wurden. Nicht 
ohne Grund erwiihne ich dies doch an und fUr sich sehr 
gleicbgiiltige Vorkommnis. Es leitet uns iiber ZU' einer 
Wirkung des Windes auf den Menschen, und zwar auf die 
Atmungsorgane, die in der Neuzeit eine gewisse -Bedeu
tung gewonnen hat, seitdem der Mensch sich selbst kiinst
Iich einen Gegenwind erzeugt, der fast alles, was die N atur 
auf diesem Gebiet leistet, in den Schatten steIIt. Wir mei
nen den Gegenwind, den der Flieger in seinem Flugzeug 
oder in seinem Luftschiff auszuhalten hat. Das ist urn SQ 
wichtiger, als dort die freie Beherrschung der Sprache zum 
Verstiindnis zweier Leute, des Fuhrers und des BeQbach
ters, bekanntlich sehr notwendig ist. 
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Die Oeschwindigkeit des Oegenwindes, den der flieger 
auszuhalten hat, hangt nicht von dem gerade in der atmo
spharischen Luft herrschenden Winde abo Der kommt hier 
gar nicht in Betracht. Von welcher Richtung und mit wel
cher Starke er weht, immer folgt ihm das flugzeug in der 
kiirzesten frist und der Wind ist ihm dann kein Oegenwind 
mehr. Nur die zur Luft reI a t i v e Oeschwindigkeit macht 
den Oegenwind aus, nicht die absolute Oeschwindigkeit, 
mit der das flugzeug seine Bahln durcheilt. Man diirfte 
die Oeschwindigkeit des flugzeugs ohne weiteres gJeich 
der des Oegenwindes setzen, wenn nicht die Oeschwindig
keit der Luft hinzugenommen werden miifste, die vom 
Propeller gegen den flieger zUrUckgeworfen wird. Diese 
Oeschwindigkeit ist, wie durch besondere Versuche fest
gestellt wurde, gar keine so geringe und falIt in der Tat 
recht merklich ins Oewicht. 

Der flug wurde mit einer Albatros unternommen, deren 
Daimlermotor mit 100 PS und 1630 Touren dem flugzeug 
cine Oeschwindigkeit von etwa 90 bis 110 km in der 
Stunde verlieh, entsprechend einer Oesdlwindigkeit von 
rund 30,6 mIsek, also fUr ein flugzeug eine nur mafsige 
Oeschwindigkeit. Der fiihrer bezeichnete es auch als 
schwer, mit dem flugzeug in gewiinschter Weise in die 
Hohe zu kommel1. Die Oeschwindigkeit im flug wurde 
gem essen mit einem vorzllgIichen Anemometer und ergab 
als Oeschwindigkeit des Oegenwindes 

beim Aufstieg 39,1 m/sek 
oben 40,3 

" 
" 39,5 

" 
" 

40,3 
" 

im fallen (Oleitflug) 27,2 
" 

Nach dem Landen wurde noch bei feststenendem flug
zeug die Oeschwindigkeit des Luftstroms, durch den schla-
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genden Propeller erzeugt, gem essen ; es fand sich in 40 Se
kunden 840 Meter, i. e. 21 m/sek. 

Das Ergebnis lautet also: Oer Oegenwind tibertrifft 
merklich die Fahrtgeschwindigkeitund der UntersChied 
kommt von dem Luftzttg her, den der Propeller erzeugt. 
Der Oegenwind bei einer Oeschwindigkeit des Fahrzeugs 
von hOchstens 110 km in der Sekunde betragt rund 
40 misek, also nicht ganz die Summe beider Oeschwindig
keiten, der Fahrtgeschwindigkeit und des Propellerwindes, 
wie aucll gar nicht anders Zll: erwarten war, denn der Pro
peUerwind wurde bei stehendem Flugzeug gemessen, uud 
wenn dieses sich bewegt, schraubt es sieh' nach: vorn in die 
Luftein und die zUrUckgeworfene Luft hat dann eine ldei
nere Oeschwindigkeit als in der Ruhe. Vergleicht man 
die Oeschwindigkeit des Oegenwindes mit den Wil1dstar
ken der Beaufortschen Windstarkentafel, so mufs man sie 
enorm heifsen. 20 m/sek geben starken Sturm, wobei 
Baume umgeworfen werden, 30 m/sek "schweren Sturm 
mit zerstorender Wirkung schwerer Art" und 50 m/sek 
werden angenommen fUr "Orkan mit vernichtender Wir
kung". Oabei war die Albatros, ein verhaltnismafsig alterer 
Typ, ein langsames Flugzeug, und man geht wohl sieher 
nicht zu weit, wenn man fUr die neuesten Flugzeuge mit 
Motoren von weit tiber 200 PS und einer Fahrtgeschwin
digkeit von 220 km in der Stunde mindestens eine doppeJt 
so grofse Oeschwindigkeit des Oegenwindes wie bei del' 
alteren Albatros annimmt, d. h'. eine Sekundengeschwin
digkeit von rund 80 m/sek. Erstaunlich! 

Noch erstaunlicher vielleieht, als dafs man so1ches her
stell en kann, ist es, dafs Flugzeuge und Flieger es aus
halten. In einer Albatros von der erwiihnten. Art wird der 
Arm, den man seitwarts einmal herausstreckt, sofort \!'Om 
Oegenwind unwiderstehlich nach hinten gerissen. Hinter 
def Olasscheibe sptirt man allerdings nicht sehr viel von 
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ihm. Es geht da alInlich wie auch vor einer Wand, gegen 
die der Wind sich bewegt. Am Hindernis staut sich der 
Luftstrom, wird hier verdichtet und stemmt sich dem 
Wind entgegen. Die kleine Glasscheibe gewahrtdem 
Flieger einen auffallend guten Schutz, und unmittelbar auf 
ihrer Seite ist der Wind auch noch nicht sehr argo Das. 
kommt jedenfalls ebenfalls daher, dafs die Scheibe die 
Luft vor sich her verdichtet und die verdichtete Luft natiir
lich auch nach den Seiten drangt und einen Kegelbildet 
mit grOfserer Offnung, als sie den Ausmessungen derGlas
scheibe selbst entspricht. Aufserhalb dieses Schutzes ist. 
wie gesagt, der Oegenwind von aufserordentlicher Starke. 
und man mufs sich blofs wundern, wie ein Mensch dabei 
noch atmen oder gar sprechen und dem andern im Flug
zeug sich' verstandIich machen kann. Und es geht wirk
lich, noch dazu bei dem H611enlarm, den der Propeller er
zeugt, kann man noch durch lautes Schreien sich gegen
seitig verstandigen. Es ist klar, dafs man bei der Begut
achtung von Fliegern auch auf die Kraft ihrer Exspirations
muskeln Riicksicht oehmen mufs. Mindestens mehr als die 
gleiche Oeschwindigkeit, die der Oegenwind besitzt, mufs 
der FIieger der Ausatmungsluft verleihen konnen oder er 
bringt, sob aid er sich des Schutzes der Olasscheibe begibt 
- und wie oft mufs das geschehen - gegen den Wind 
iiberhaupt kein Wort heraus, jaer kann dann nicht einmal 
mehr atmen. Ahnlich ist es bei jedem Menschen, gegen 
dessen Vorderseite ein heftiger Wind anblast. Die Empfin
dung ist dabei allerdings zunachst eine andere: man meint 
bei der Einatmung ersticken zu miissen. Das hat aber 
einen physiologischen Orund, keinen mechanischen. 50-
bald Luft mit grofser Oewalt in die Luftwege eindringt~ 

wird reflektorisch die Ausatmung mlichtig angeregt, offen
barum dieOeschwindigkeit des Eindringens zu mafsigen. 
So wird tatsachlich die Einatmung ers,chwert und das er-
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zeugt das GefUhl der Beklemmung, des Erstickens. Die 
mechanische Erschwerung der Atmung besteht dagegen, 
wie oben geschildert, fUr die Ausatmung. 

Ober die Geschwindigkeit, die der Mensch der Ausat
mungsluft ii:ufsersten Falles verleihen kann, gibt es trotz 
der Bedeutung, di~ di,eser Frage schon fUr die lebenswich
tige Expektration zukommt, meines Wissens nur eine ein
zige UntersuchU!ng, die im Jahre 1900angestellt wurde. 
Ich kann urn so weniger genaU! auf sie eingehen, weil die 
experimentellen Hilfsmittel zur Wiederholung der Versuche 
sich selten finden werden und weil auch die Anwendung 
der Integralrechnung zum vollen Versta:ndnis erforderlich 
ist. Leider mufs ich mich hier auf das Schlufslergebnis der 
Versuche und einige leichter versta:ndliche Anwendungen 
derselben beschranken. 

Die Oeschwindigkeit, die einer der Ausatmungsluft ver
leihen kann, ist nicht von der KorpergrOfse, die fUr die vitale 
Kapazita:t in Betracht kommt, abhangig, sondern von der 
Kraft der Brustmuskeln, besser der Ausatmungsmuskeln. Es 
zeigte sich, dafSi ein Mann, der in seinem Brustkorb bei der 
starks ten Ausatmung einen Druck von 150 bis 160 mm Hg 
erzeugen kann, die Luft durch einen Querschnitt von 1 cm2 
- so 'Weit wird im MitteI auch die Glottis sein ---< mit eiiller 
Geschwindigkeit von 100 m/sek treiben kann.Es wird also, 
geniigende Kraft vorausgesetzt, der Mensch immer im
stande sein, auch' den sta:rksten Gegenwind mit seiner At
mung und Stimme tu iiberwinden, nicht nur der sta:rksten 
Windsbraut, die iiber ihn herfa:llt, sondern auch den 
kiinstlich erzeugten, noch furchtbareren Gegenwind im 
schnellsten Flugzeug. Die notige Kraft vorausgesetzt! 
Deshalb mufste sichauch die Tauglichkeitspriifung des 
Fliegers, wi'e auf so vieles andere, so auf ,die Probe er
strecken, ob er einen geniigenden Exspirationsdruck, bei 
der grOfsten Anstrengung wenigstens,erzeugen kann. Es 

13 
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gibt in der Physik eine Formel, aus der man die Oeschwin
digkeit berechnen kann, mit der die Luft aus einem Oefa.[s 
ausstromt, in dem ein bestimmter Druck (h) herrsdht, wenn 
der Barometerdruck ,au[sen = b ist. Dann ist die Ausstro
mungsgeschwiilldigkeit 

v = 396,5Y h 
b+h 

Das ist der theoretische Wert und es mu[s, wenn das 
Oefa[s nur eine rtlinde Offnung ohne Ansatz"hat, noch mit 
ldem Erfahrungsfaktor ,u = 0,5 multipliziert werden. Die 
obenerwahnten Versuche haben nun ergeben, da[s eben 
die na.mliche Formel auch fUr die Ausatm'ungsluft gilt, dafs 
wa.hrend der kurzen Ausatmung der Druck im Brustkorb 
so weit auf der Hohe gehalten wird, da[s man die oben
stehende Formel nur mit 0,6 statt mit 0,5 zu multiplizieren 
btaucht, um laus dem jederZJeit leicht zu messenden Exspi
rationsdruck auch die Oeschwindiigkeit zu berechnen, die 
der Betreffende seiner Ausatmungsluft verieiht, wenn er 
:aus Leibeskraften durch dn R'Ohr von 1 cm2 Querschnitt, 
also ~uch durch die ebenso weite Stimmritze ausatmet. 
Der Exspirationsdruck ist leicht zu messen, indem in ein 
Quecksilbermanometer m:it ,aller Kraft geblasen wird; der 
Unterschied .des Quecksilberstandes in den beiden Schen
keln gibt den Druck unmittelbar an. Nebenbei gesagt, 
wurde bei der wirklich ausgefuhrtenl Fliegeruntersuchung 
lOoch ein "Sicherheitskoeffizient" zugelegt, und nur wer 
mindestens 130 mm Hg Exspirationsdruck aufweisen konn
te, fUr taugIich erklart. Auch insofemeine wegen ihrer 
Objektivita.t willkommene Erga.nzung ineiner Zeit, in der 
jeder fliegen w'Ollte und gem einen vorliegenden Mangel 
verschwieg 'Oder abschwachte! 

Fur IUns hier ergibt sich die Schlu[sfolgerung, da[s 
schw:a.chlicire Menschen durch dnen Wind, der sie v'On 
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vorn trifft, in ihrer Atmung nicht unerheblich behindert 
werden konnen. Sogar der Artilleriefreiwillige, von clem 
ich oben erzlihlte und clem man nicht gerade Schwlichlich
keit nachreden kann, damals schon gar nicht, blieb von 
dieser Beschwerde nicht ganz frei. Das wirksame Mittel, 
gleich wieder Luft zu bekommen, besteht einfach darin, 
sich umzukehren und dem Wind den Riicken zuzuwenden. 

Wir kommen zur zweiten Richtung, in der der Wind ·auf 
den Menscheneinwirkt. Der Wind befordert den Tempe
raturausgleich zwischen Luft und Korper. Das gilt fUr 
Lufttemperaturen, die hoher :und fUr solclle, die tiefer 
liegen als die ~orper- resp. Hauttemperatur. Nur den 
letzten Fall wollen wir vorHiufig ins Auge fassen. 

Kommt die Luft mit der ,Haut jn !unmittelbare Beriihrung, 
so ist der Temperaturunterschied, das Temperaturgefalle 
mafsgebend fUr den Wiiirmeveriust und laucH fiir das Sinken 
der Hauttemperatur. Dabei erwiirmt sich die der Haut 
anliegende Luftschicht und das Temperatur:gefiille wird 
kleiner, die Haut erkaltet dann langsamer und sie ,erhlilt 
von innen her immer neue W.iirmemengen, die fUr sich 
die T emperatur der Haut erhohen, die Wiirmeabgabe aber 
steigern, da: das Temperaturgefiille zwischen Haut uDd Luft 
sich erhoht. So wird in kurzemein Gleichgewichtszustand 
hergestellt, an dem sich nicht viel .iindert, solang die Ver
h1iltnisse gleichbleiben, die Lufttemperatur, die Wiirme
erzeugung in den Muskeln; sofort aber wirdes anders, 
wenn die vorh:er ruhende Luft anflingt, sich: tu bewegen. 
Ganz ruhig ist sie ja ohnehin an der Haut nicht, von der 
sie erwiirmt wird. Darin besteht die erklilten'de Wirkung 
der Luft der Hauptsache nach iiberh'aupt und dadurch wird 
ihr geringes Wiirmeleitungsv,ermogen und ihre geringe 
~iirmekapazitiit ausg<1glichen. Man sucht ja dies en Wiirme
verlust an der Haut herabzusetzen, indem man durch die 
Kleidung der Luft die Bewegung erschwert. An der unbe-

13* 
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kleideten Haut erfolgt der W~rmeaustausch mit der Luft 
viel rascher, weil die soeben erwarmte Luft nach oben 
steigt, immer von neuer, niedriger temperierter Luft er
setzt wird, wodurch das gleichhohe Temperaturgefalle 
aufrechterhalten wird. In noch h6herem Orade findet dies 
statt, wenn; die Luft sich von vornherein bewegt, wenn der 
Wind die Haut trifft. Und je sHirker der Wind gebt, umi so 
vollkommener wird die Lufttemperatur an der Haut stets 
auf der gleichen H6he genalten und damit das Temperatur
gefalle und damit lauch cler w.armeverlust. Von einer ge
wissen Windgeschwindigk'eit ,an wird ein wei teres Steigen 
derselbenaber kaum meh'r ins Oewicht fallen. Es kommt 
darauf an, ob die Luftschicht an der Haut, die doch eine 
bestimmte Zdt braucht, urn mefsbar warmer zu werden, 
dies tut, bevor sie durch neue ersetzt wird. Das letztere 
geschieht jedenfalls schon bei einer mafsigen Windge
schwindigkeit so rasch, dafs die Luft an der Haut kaum 
Zeit hatte, sich urn Bruchteile eines Orades zu erw,armen. 
Ob das dann 2 oder 3 Hundertstel Orade sind, das macht 
wohl nicht mehr viel aus und man kann sagen, dafs von 
einer gewissen, nicht genau angebbaren, aber immerhin 
recht mafsigen Windgeschwindigkeit an eine weitere Er
h6hung derselben keine bemerkenswerte Steigerung des. 
Warrneverlustes und Erkaltung der Hauttemperatur her
beifiihren wird. An den unbekleideten Teilen wirkt ein 
leiser Luftzugauch ,nicht viel schwacher temperaturernie
drigend ein als dn starker ;Wind von cler gleichen Tem
peratur wie der Luftzug. 

Das istaber ganz andersan den bekleideten Teilen. 
Hier wird der Luft durch die Kleidung der freie Zutritt bis. 
zur Hant verwehrt, oder wenigstensbedeutend erschwert. 
Dieser Widerstand wird natiirlich von einem heftigen Wind 
leichter iiberwunden, und so kommt die Luft zwischen den 
Schichten der Kleidung und zwischen diesen und der Haut 
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in standige Bew~ung, entweieht zum Teil an der Ruck
seite, der Leeseite des Windes, und das sind dann die 
FaIle, wo der Mensch, wie er sich ausdruckt, vom Wind 
riehtig "ausgeblasen" wird. Wenn die Lufttemperatur sehr 
niedrig liegt, kann dadurch ein unleidlieher Zustand her
beigefilhrt und ein Gefilhl erzeugt werden, als wenn man 
unbekleidet dastunde, und inbezug auf den Warmeverlust 
und das Warmegefiihl an der Haut ist es aueh wirklich 
fast geradeso. Die Kleidung gewahrt sozusagen gar kei
nen Schutz gegen den eiskalten Wind, der Mensch friert 
stark, verliert sehr viel W,arme und mufs, sie durch Mus
kelarbeit schleunigst neu bilden, wenn er seine Innentem
peratur beibehalten will. Glueklich dann der, der ein 
diekes Fettpolster hat. Die Wirkung des Windes macht an 
der Haut halt, Haut 'und Fett durchdringt sie nicht. Da
her kommt es, dafs die Einwirkung der Kalte durch Wind 
so ungemein gesteigert wird und so unangenehm empfun
den, dafs schon cine Wagenfahrt gegen den Wind den 
Menschen "auskaltert", und dafs beim Halten des ;\Va
gens, oder wenn man in WindsclIutz kommt, das Gefiihl 
von Erleiehterung und sogar des Behaglichen erzeugt wer
den kann, obwohl die Temperatur der Luft nieht gestiegen 
ist, vom Gefilhl des Wohlbenagens nieht zu reden beim 
Eintritt ins Zimmer, wo die Luft nieht nur warmer, son
dern aucn ruhig ist. Sch'on Bewegung der Luft mit ver
haltnismafsig kleiner Oeschwindigkeit wird bei niedriger 
Temperatur als sehr lastiger Zug empfunden, urn so mehr, 
wenn aus aufseren Grunden keine Korperbewegung mog
lien ist, die physiologische Warmeregulation also versagt 
und auch dieortIiche Durchblutung der Ha:ut nicht durch 
Muskeltatigkeit verbessert werden kann. J e dicker die 
Kleidung, desto weniger wird der leise Luftzug empfunden 
und desto mehr tritt nur die Wirkung heftiger Winde 
hervor. Das hangt eben von der Reibung ab, die die Luft 
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bei ihrem Durchtritt durch die Hiillen erfahrt und die von 
starkem ,Wind natiirlich leiehter iiberwunden ,wird, so dafs 
sieh die ~arme Luft unter den Kleidern rasch wieder er
neuert. Aber nieht nur den Temperaturausgleieh besorgt 
der Wind rascher als ruhige Luft, sondern 'er fUhrt auch be
standig von der Haut ~asserdampf mit fort und vermin
dert die relative Feuchtigkeit dortselbst. Das tut die Luft 
immer, insofern sie relativ trockener ist als die Randschicht 
,~n der Haut, was wohl fast stets der Fall sein diirfte. 
Wohl nur in AusnahmsfaIlen, und dann nur fUr sehr kurze 
Zeit, kartn das Gegenteil eintreffen, dafs der kalte Karper 
in einen wiirmreren Raum mit hohem W,assergehalt tritt, 
wo dann sieh' laus der Luft umgekehrt ~asser an del' Haut 
niederschlagen mufs. Wo aber iiberall die Luft kalter ist 
als die Haut, kann es siclr nur um V;erdunstung des Was
sers an der Haut und Fortschaffung desselben mit der 
Duft h:art'deln. Unid wie der Wind imstande ist, die 
Temperaturdifferenz zwischen Haut und Luft besser auf 
der gleich:en Hohe zu: h'alten :als mh'ige Luft, ebenso und 
aus dem ni.i;mlicnen Grund kann 'er dies auch beziiglich 
der Verdun stung. Diese ist ja ~bhangig vom Feuchtigkeits
grad der Luft, vom F euchtigkeitsdefizit der Luft bei gegebe
ner Feuchtigkeit der verdunstenden Flache. Der Wind halt 
diesen Unterschied aufrecht und vermehrt so den Warme
verlust an der Haut. Selbst im Winter ist dies nicht ganz 
gleichgiiltig, obWlohl die kalte Luft iiberhaupt nicht viel 
Wasser ,aufneh'men kanrt'. Denn die Haut unter den Klei
dern ist immer ziemlich warm u'Od oft bemerkbar fencht. 
Man kann ja sogar im tiefen W,inter in dicker Kleidung 
und in der Bewegung schwitzen. Wird dann der Karper 
von kaltem starken Wind getroffen, so dringt dieser durch 
die Kleider bis auf die Haut, beladt sich dort mit Wasser
dampf - indem die Luft dort warmer wird, ist es gar 
nicht so wenig Wasser, was er aufnehmen kann -, immer 
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neue kalte Luft dringt nach und entzieht dem Korper viel 
mehr ,Warme, als es ruhige Luft vermochte. Die Luft, die 
durch die Kleider dringt, verIafst sie und gibt das W;as
ser, aufsen kalt werdend, in Form von Wasserdam'pf sicht
bar wieder abo "Der Mensch dampft wie em: Braten", sagt 
man dann wohl. Also eine zweite Art, in welcher der War
meverlust an der Haut gesteigert wird, wenn sieh die Luft 
bewegt, und auch hi'er ist heftiger Wind diem Ieisen Zug 
iiberlegen, was die Wirkung auf bekieidete Teile anlangt. 

Oberall besteht aber die Wirkung in einer Abkiihlung, 
und die fast tag-liche Erfahrung leHrt, dafs das auclI ein 
Vorteil scin kann. Das gilt fUr aile die Faile, in' denen der 
Mensch' die Warmemenge, die sich biIdet und fortwanrend 
biIden mufs, nieM im gleichen Mafs aucn wieder an die 
Umgebung abgeben kann. Dies trifft nun in den allermei
sten Fallen nur in der warmen Jahreszeit ZU!, aber in: Aus
nahmsfallen doch auch im Winter. Namentlich bei schwe
rer Arbeit in dicken Kleidern kann sich das Bediirfnis nach 
Abkiihlung unmittelbar geltend machen. Geht dabei ein 
,Wind, so ist;es selten notig, (lie Kleider zu offnen, der Wind 
sorgt schon allein fUr gehorige Ventilation. Tragt man im 
Winter Kieider, die die Luft nicht gut durchlassen, Leder 
oder Gummi, so kann sogar das Oefiihl Vion Schwiile er
zeugt werden, eben weil der Lurftzug nicht durchdringen 
und die Verdunstung befordern kann. Die Sach'en liegen 
hier gerade so wie beim Temperaturausgleich; die feucht 
gewordene Luft wird durch den Wind imm'er wieder durch 
neue trockenere ersetzt. Darauf beruht ja auch die aus
trocknende Wirkung des Windes, die z. B. von W,asche
rinnen ersehnt, yom Landwirt und Gartner so oft ver
wunsch't wird. Die Verdun stung (E) in freier Luft erfolgt 
nach der Formel (nach S chi 'e r b e c k) : 

B-f v-E ~ log (1 + at) w 
B-f1 
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worin B den Bal'Ometerstand, f den W,asserdampfgehalt 
der Luft, fl den Wasserdampfdruck fiir die Temperatur 
eines feuchten Thermometers, der Klammerausdruck die 
Ausdehnung cler Luft bei t Grad, a den Ausdehnungskoef
fizienten der Luft und w die Windgeschwindigkeit bedeu
tet. Diesem Ausdruck proportional verlaufttler Verdun
stungsvorgang. Man sieht, dafs die Windstarke nur in der 
halben Potenz darin vorlmmmt. Da die ganze rechte Seite 
eine logarithmische Funktion ist, SIO ergibt sich~ dafs mit 
der Vergrofserung der Faktoren der Gesamtwert immer 
langsamer wachst, was mit unserer obenerw,ahnten An
nahme wohl iibereinstimmt. 

Wen'll L:uft von einer hoheren Temperatur :auf den Kor
per einwirkt, so wird diesem ohne Zweifel mehr W.arme 
zugefiihrt, als wenn die Luff ruhig ware. AHein man be
obachtet im Gegenteil fiir gewohnlicH bei grofser Hitze, 
dafs ein Luftzug eher abkiihlend und erfrischend wirkt. Das 
ka'lln nur von der Verdunstungskalte herriihren, die durch 
den Luftzug oder Wind gesteigert wird. Sie ist starker als 
die Mehrerw:armung, die durch die zustlComende Luft be
werkstelligt wird. Nur bei grofser Luftgeschwindigkeit 
kann es sich! umgekehrt verhalten. Der Grund ist leicht 
einzusehen. Bei grofser Geschwindigkeit bringt der Wind 
in der Zeiteinheit eine grOfsere Warmem:enge heran und 
teilt sie dem K'orper mit. Die Menge steigt proportional 
der Geschwindigkeit. Die Verdunstung steigt aber, wie 
wir soeben sahen, in einem ianderen Verhaltnis und viel 
langsamer mit wachsender Luftgeschwindigkeit an. Daher 
die Abkiihlung bei leisem Luftzug, z. B. beim Gebrauch 
des Fachers, und das Oefiihl von brennender Hitze und 
Glut, wenn ein sehr heifser Wind weht. Dam kommt noch, 
dafsein heifser Wind bald alles, worauf er trifft, indem 
Mafse austrocknet, dafs nichts zum Verdunsten mehr da 
ist, und dann kommt nur die Erhohung der Temperatur 
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durch' vermehrte Warme, die herangebracht wird, zur Gel
tung. Dafs bei Temperaturen, die 'Uns nur hoch diinken, in 
Wahrheit 'Unserer Hauttemperatur zwar nahe, aber doch 
noch unter ihr stehen, der Luftzug beim facheln oder auch 
ein richtiger Wind abkiihlend wirken mufs, ist selbstver
standlich. Einen Unterschied macht es natiirlich auch aus, 
lOb die L'Uft ein ,grofses Feuchtigkdtsdefizit hat oder ein klei
nes. 1m letzteren fall kommt die Verdunstungskalte gar 
nicht in Betracht, im ersten fall sehr. Auch danach bemifst 
es sich, ob der warme oder heifse Wind die Korpertem
peratur und die der Haut in positivem oder negatiV\em 
Sinn beeinflufst. Die Schutzmafsregeln, die bei Wind ge
gen Kalte 'Und Hitze ,getroffen werden konnen, werden im 
Absch'nitt iiber die Kleidung besprochen. 

In letzter Reine kommt der Wind nur mittelbar fiir den 
Menschen in Betracht, insofern er fUr die Wetterbildu:ng 
vor allem imafsgebend -ist. 1m Absclinitt iiber das Wetter 
wird gena'Uer davon die Rede sein, hier nur soviel daven, 
dafsl die Temperatur der Luft 'Und ihr Wassergehalt abhan
gig ist von der Windricntung u'Od die Schnelligkeit, mit 
der sich das Wetter andert, sich Temperatur und feuchtig
keit and ern, 10ft abhangig ist ven der Windstarke. In der 
Lehre vom Klima wird das naher auseinandergesetzt wer
den, hier nur vorlaufig die BemerkuI1jg, dafs in Deutschland 
die Siid- und Westwinde f,euchtigkeit und Warme brin
gen, Ost- und Nordwinde trockene und kalte Luft. 

Der Z'Ustand der Atmosphare wird aber in noch einer 
anderen Weise beeinflufst. J e starker der Wind weht, de
sto mehr ist er befahi,gt, Ieichte Dinge, die zwar schwerer 
sind als Luft tlind demgemafs zu Boden fallen, der Sch'were 
entgegen wieder in die Hohe zu heben, womit wir keinem 
etwas Neues sagen, denn jeder weifs, dafs der Wind den 
Staub aufwirbelt und bei gehoriger Starke auch schwerere 
Gegenstande, Sand, Kies, schliefslich selbst grOfsere Mas-



202 Einflull des Windes auf den Menschen. 

sen in die Luft zu entfiih'ren vermag. Oas hangt nicl1t (llur 
von der Oeschwindigkeit der bewegten Luft und dem Oe
wicht des bewegten Korpersab, sondern auch von der An
griffsfHiche, die der Wind beim Auftreffen vorfindet. Je 
grofser die OberfUiche im Verhaltnis ZUm Oewicht ein:es 
Korpers ist, desto leichter wird er vom Wind fort- und'in 
die HOlte gerissen. 

Nach So k 10 110 W haben die Kot;ner vom Seesand einen 
Durchmesser in Millimetern und fliegen in einem Wind 
von der Oeschwindigkeit in Metersekunden 

D;urcnmesser fliegt bei Windstarke m/,sek 
0,25 4,5-6,7 
0,50 6,7-8,4 
0,75 8,4-9,8 
1,00 9,8-11,4 
1,50 11,4-13,0 

Nach der M 0 h r schen Windskala fliegt 
feiner Sand bei Windstarke 1 
mittlerer Sand bei Windstarke 2 
grober Sand bei WiJndstarke 3 
sehr grober Sand bei Windsta,rke 5. 

Bei 15 m/sek fliegen selbst 1 mm grofse Sandkorner 
"ziemlich hod} durch die Luft" (S 0 ko 110 w). Feine San
de konnen hoch oben in der Luft gl10fse Wolkemnassen 
bilden, die sichl eine Zeitlang schwebend 'erhalten, beson
ders wenn aufsteigende warme Luftstro·me sich dem Fallen 
entgegensetzen. Die feinsten und leichtesten Teilchen, mit 
einem Durchmesser unter 0,05 mm, sind hoth oben in der 
Luft im allge!meinen nicht sichtbar, sie werden es nur, 
wenn sie in grofsen Massen auftreten und namentlich, 
wenn sie von der Seite her beleuchtet werden. Man kann 
sie als ein dispersiVies System auffassen, im Sinn der Kol
loidchemie: Dispersive Phase fest, Dispersionsmittel gas-
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formig. Und mit anderen dispersiven System en hat auch 
dieses das Tyndalphanomen bei seitlicher Beleuchtung 
gemein. 

Es ist klar, dafs der Staubgeb'alt der Luft fUr den Men
schen und seine Gesundheit nicht gleich:gi.iltig sein kann. 
Gibt es ja docn eine ganze Gruppe von Staubinhalations
krankheiten, die zu den Pneumokoniosen fUhren, und sind 
doch namentlich Lungenkranke gegen die Staubeinatmung 
besonders empfindlich. Die Staubbildmg ist natiirlich nicht 
nur vom Wind und seiner Starke abhangig, sondern in her
vorragendem Mafse von cler Beschaffenheit des Bodens. 
Das geht aber wieder wen~ger 'das Wetter als vielmehr das 
Klima ~n. Nur ist das Wetter dadurchl von Einflufs, als 
es die Winde mit sichbringt und seinerseits auch den Bo
den beeinflufst, ih'n bald ~ustrocknet, bald feucht macht 
und feucht erhiiIt und so bald zur Staubbildung geeignet 
macht, bald nicht. 

ErstaunIichl istes, wie weit mitunter Staubmassen, die 
sid! zu besonders grofsen Hohenaufgesch'wungen 'ltaben, 
in' die Ferne entfiihrt werden. Am leichtesten kann das an 
vulkanischen Staubmassen nachgewiesen werden. Bei dem 
Ausbruch des Krakatau im Jahre 1883 wurde ausgewor
fene Asche in einer Entfernung von 4500 Kilometern vom 
Vulkan entfernt gefunden. Das war der namliche Ausbruch, 
auf den clann fast ein Jahr lang die prachtigen Damme
rungserscheinungen folgten, deren sich vieIIeicht noch man
cher erinnert. Aber auch nichtvulkanisch'er Staub kann mit
unter vom Wind sehr weit fortgefUhrt werden, wahrschein
lich viel ofterals man weifs. So wurde (zit. nach A r r he
n ius) ein grofs1er Siaubfall iiber Eur:opa am 8. bis 12. Marz 
1901' beobachtet, der in einer Breite von zirka 800 kmi sich 
iiber 2800 km Lange 'erstreckte und wobei Staub aus Iden 
afrikanischen Wiisten bis zu den danischen Inseln vom 
Wind fortgefiihrt wurde, wie mit alIer Sicherheit nacll-
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gewiesen werden konnte. Die mittlere Verschiebung be
trug etwa 50 km in der Stunde. 

Wahrend der Wind, wo er sich bei Trockenh'eit des Bo
dens erhebt, durch die Staubplage eine Belastigung des 
Menscnen darstellen kann, reinigt er nach einiger Zeit wie 
die Strafsen von Staub, so auch die Luft ,"on allen mogli
chen Beimengungen, die darin schwebend gehalten wur
den, ferner von allen ubelriechenden Gasen und Damp
fen. Das ist alles je nach der Ortlichkeit verschieden, der 
Wind wird das 'eine Mal zur Plage, das andere Mal zur Er
quickung; im allgemeinen kann man aber sagen, dafs in 
warmen Landern Ortschaften mit geringem Luftwechsel 
fUr den Aufenthalt schlechter pass en, als wo die Winde 
freien Zutritt haben. Umgekehrt ist eine windstille Lage 
in der Winterkalte und in Polargegenden ein Vorteil, und 
das gilt fur Gesunde und noch mehr fUr kranke Menschen. 
1m ersteren Fall kommt die sanitiire Wirkung des Windes 
gegenuber unangenehmen und schiidlichen Beimengungen 
der Luft in Betracht, im letzteren mehr der thermische Ein
flufs, zumal in der Kiilte die Verunreinigungen der Luft ge
ringer sind, schon weil die Verwesungsvorgange am Bo
den langsamer vor sich gehen. 

Gelegentlich kommt es vor, dafs, die Erreger von lnfek
tionskrankheiten vom Wind ~ortgefUhrt werden und SIQ 

Krankh'eiten nach Orten bringen, die vordem frei davon 
waren. Oberblickt man die Influenza zu Zeiten, wo sie als 
Pandemie auftrat, so kann man sich des Eindrucks nicht 
erwehren, dafs diese Seuche ih're Verbreitung durch die 
Luft findet oder wenigstens finden kann. Und dabei mufs 
die Richtung des herrsch'enden Windes die wiChtigste Rol
le spiel en. Der Ausbruch' der Krankheit auf Schiffen auf 
hoher See spricht entschieden fUr diesen Vorgang. Auch 
von der Malaria weifs man, dafs Gegenden, wo niemals 
Wechselfieber vorgekommen war, ,"on diesem heimgesucht 
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wurden, als der Wind langere Zeit von verseuchten Ge
genden her wehte. So erkrankten auf Reunion von 23000 
Menschen in der Zeit vom 5. April bis 23. Juli 1869 nicht 
weniger als 4118 an Wechselfieber, das offenbar durch den 
Wind von Mauritius heriibergebracht worden war. Was 
damals wie ein W:under sich ausnahm und das grofste Er
staunen erregte, konnen wir heute recht gut verstehen, 
da wir als Vermittler der Krankheit die Anopheles-Miicke 
kennen, und uns recht wohl ¥orstellen konnen, dafs ein
zelne von diesen Insekten oder ganze Schwarme davon 
vom Wind weit verschlagen werden mogen. 

Der Einnu6 yom Luftdruck auf die Gesundheit. 

So wichtig er fUr die Gestaltung des Wetters und damit 
mittelbar auf das Befinden des Menschen ist, so bedeutet 
seine unmittelbare Einwirkung auf diesen doch nicht ge
rade sehr viel und ist im gauzen nicht sehr deuilich'.; l Fl'ei
lich setzt das Sinken des Luftdrucks unter eine gewisse 
Grenze dem Leben des Menschen eine uniibersteigliche 
Schranke entgegen. Denn mit niederem Druck ist cler Oe
halt an Sauerstoff, der in der Volumeinheit eingeatmet 
wird, so klein, dafs der Mensch, der Gewichtseinheiten 
braucht und Volumina .atmet, dabei nicht besteh'en kann. 
Davon wird beim Hohenklima noch die Rede sein. Nicht 
nur fUr den dauernden Aufenth'alt in diinner Luft kommt 
das in Betracht, sondern auch fUr voriibergehende Erhe
bungen bis zu grofsen Hohen, wie bei Berghesteigungen 
und in der neueren Zeit beim FHegen. Wje der Sauerstoff
geha,lt bei zunehmender Erhebung iiber den Meeresspie
gel abnimmt, wurde friih'er schon erwii,lLnt. Es zeigte sich, 
dafs die Abnahme nicht genau dem Gay- Lussac'schen 
Gesetz 'entsprechend erfolgt wegen des ungleichen spezifi
schen Gewichts von Sauerstoff und der iibrigen Bestand-
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teile der Luft.Ein gut Teil der unangenehmen, zum Teil 50-

gar lebensgefiihrlichen Erscheinungen, denen der Mensch 
in grofser Erhebung tiber den Boden, als'O bei niederem 
Luftdruck, ausgesetzt ist, darf man nur dem Sauerstoffman
gel zuschreiben, und darauf sind auch die Todesgefahr und 
die schon beobachteten T'Odesfiille zu beziehen. Aber es 
spielen doch auch Thoch andere Dinge mit, die nur auf, die 
Veriinderungen des Drucks allein zuruckgefilhrt .werden 
mussen. 

Die meisten Angaben stammen allerdings rucht von Be
obachtungenatm'Osphiirischer Zustiinde und Veriinderun
gen, sondern von solchen an Leuten, die vermehrtem oder 
vermindertem Druck in pneumatischen Kammern ausge
setzt waren, in denen sie eine Zeitlang zu Heilzwecken 
oder in ihrem Beruf, in Taucherglocken, Caissons beim 
Arbeiten unter W,asser ausgesetzt W,al'en. Die Ernohung 
des aufseren Drucks kann hier weit, viel weiter getrieben 
werden, als dies jedenfalls in freier Luft vorkommen kann. 

Ein Oberdruck von 6-7 A tmosphiiren kann ausgehalten 
werden ohne Schaden, sofern eine gewisse Vorsicht beim 
Obergang in den niedrigel'en Luftdruck beobachtet wird. 
Geschieht der Obergang zu rasch, so kommt es zu den so
genannten "Entschleufsungserscheinungen", die darauf be
ruhen, dafs mter dem hahen Druck sich mehr Luft im 
Blut lost und beim Sinken des Drucks wieder gasfOrmig 
frei wird. Das betrifft namentlich den Stickstoff, der in 
seiner Loslichkeit ziemlich genau dem Gay - L u s s a c'schen 
Gesetz falgt, gegenuber dem Sauerstoff und der KoMen
siiure. Dabei kann es zu Zerreifsungen der Gefiifs,e und 
Blutungen, namentlich' im Ruckenmark, kommen, und der 
Tad 'Oder schwere Liihmungen konnen die Folge daVion 
sein. Solche schwere Erscheinungen werden sidl bei den 
Luftdruckschwankungen, die sich in freier Atmosphiire 
einstellen, und die sich viel langsamer vollziehen und 
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hOchstens 20 oder 30 mm Hg in 24 Stunden betragen 
werden, naturlich nichteinsteUen. Immerhin sind An. 
deutungen davon zu erwarten 'und sind wirklicll beobach· 
tet worden, wenn zum Beispielein Flieger zum Landen 
gezwungen, ,aus grofser H,ohe rasch llerunter mufs. Sehon 
bei geringen Erhebungen verspurt man im: Niede~gang un· 
ten einen rech't merklichen, fast schmerzh'aften Druck im 
Oh'r, der sich zu wirklicllen Sch'merzen, selbst Blutungen 
hierselbst steigern kann, wenn der Druck in grofser Hohe 
bis auf kleine Werte gesunken War und dann unten seinen 
Ausgleich mit dem viel ho'l1iern suCht. Die Luft hat sich 
mit der Erhebung uber die MeeresfUiche in der Pauken· 
nohle verdunnt, allmahlicll bis zur Hohe des gerade dort 
herrschenden Luftdrucks, wie sie dies uberall im Korper zu 
;allen Z,eiten tut, wenn man ihr .our genug Frist dazu gibt. 
Bei zu rascher Erhebung, bei zu raschem Sinke.n des Luft
drucks wolbt siehl das Trommelfell nach aufsen vor und 
ungeheuer empfindlich, wie 'es ist, scnmerzt es bis zu den 
hochsten Graden je nach der Spannung, in die es gerat. 
Das verge:ht, wenn durch die Tuba Eustachi der Druck· 
unterschied in der Pauke.nhQh:le sich mit dem' der Aufsen· 
luft ausge;glichen hat. Vnd dasselbe geschieht, nur umge· 
kehrt, wenn der 'aufsere Druck steigt; dann wird das 
Trommelfell von ihm eingedrilckt, erzeugt das Oefilhl des 
Druckes oder wieder des Schmerzes, bis der Ausgleich 
durch die Tuba Eustachi erfolgt, ~as bekanntlicn durch 
mehrmaliges Schlucken befOrdert uod beschleunigt wer
den kann. Der Druckunterschied braucht gar nicht beson· 
ders grofs zu sein, urn wenigstens das Gefilhl des Drucks 
im Ohr, urn geringe V,ertaubung zu erzeugen. Beides wurde 
schon bemerkt beim Niedergehen ,aus 450 m und Steigen 
des Drucks von 690 ,auf 726 mm Hg. Ich vermeine diesen 
Druck selbst unter der Druckschwankung, wie sie das 
Herannahen eines tiefen Minimums mit sich brachte, ge· 
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spurt zu haben, Ulnd andere haben mir diese Beobachtun
gen bestatigt. Vermutlich wird sich dies bei Leuten, de
ren Tuba Eustachi verschwollen ist, die den Schnupfen ha
ben, Doch deutlicher bemerkbar machen. Vielleicht steht 
das Oefiihl des Kopfdrucks, uber das manche Leute beim 
Umschlag des Wetters kla,gen, damit in Zusammenhang. 

In pneumatischen Kammern ist ferner festgestellt wor
den, dafs der maximale In- und Exspirationsdruck in ver
dichteter Luft vergrofs'ert, in verdunnter vermindert ist. Die
ses Er;gebnis geht unter dem Namen des "P e rs 0 n'scheu 
Versuchs". Wiees sich damit wirklich verhaIt, will ich 
nicht entscheiden. I Chi kann nur beh'aupten, dafs ein Druck
unterschied von 35 mm Hg im Verlauf von einer haIben 
Stunde und von 50 mm im Verlauf eines Tages bei ,mir 
den Exspirationsdruck nicht merkbar beeinfIufst hat, er 
betrugoben 160 mm undunten 160 mm. Beim Oberdruck 
in der Kammer wurden weiter beobachtet: Blasse der Haut, 
Abstumpfung des Oefiihls, des Geschmacks und Geruchs, 
Kontraktion kleiner Muskeln, so dafsl das Pfeifen und die 
Sprach'e gestort sind durch Schwachung der Lippenmus
keln, wa.hrend an den grofseren Muskeln Zunahme der 
Kraft eintritt. Das Zwerchfell steht tiefer, die Inspiration 
ist erleichtert, ihr VerhaJtnis zur Exspiration, die sich 
normal in ihrer Dauer v,erhalten wie 4 zu -5, verhalten 
sich in der Kammer wie 5 zu 11, die Atmung ist urn 
4 Schlage in der Minute verlangsamt, die vitale Kapazitat 
urn 3 0/0 gesti~gen. So lauten die Angaben fiir die Kammer 
mit verdichteter Luft, wo der Oberdruck nicht weiter als 
bis zu 1/5 bis 8/7, hochstens 1/2 Atmosphare getrieben wird. 
Das sind Orenzen, die von atmospharischen Storungen 
auch nichtannahernd erreicht werden. Die Verdtinnung 
der Luft dagegen geht beim Fliegen oderBergsteigen 
in der Tat weit tiber dies en Unterschied gelegentIich hin
aus, aber uber die Wirkung davon sind wir aus Ver-
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suchen in der pneumatischen Kammer nicht oder unzu
reichend unterrichtet, weil verdiinnte Luft hier so gut 
wie gar nicht zur Verwendung kommt. Hier sind wir auf 
die Beobachtungen angewiesen, die bei Bergbesteigungen 
und vor allem iauch bei Ballonfahrten und bei Fliegern ge
macht wurden. Was da gefunden wurde, ist fUr die Beur
teilung des Hahenklimas von erheblichem Belan,g, hier, wo 
wir vom Wetter sprechen, aber kaum, die Druckschwan
kungen, die bei Umschlag des Wetters zur Wirkung kom
men, oder, besser gesagt, den Umschlag bewirken, sind 
von anderer, viel kleinerer Grafsenordnung als jene, die 
in grofser Erhebung iiber die Mee1"esfliiche zur Geltung 
kommen. 

Wie viel von den Empfindungen und Beschwerden, die 
beim hohen nnd tiefen Bammeterstand, bei seinen Schwan
kungen und dem Umschlag der Witterung von manchen 
Personen berichtet oder geklagt wird, auf Wirklichkeit 
oder auf Einbildung beruht, wird schwer zu sagen sein; 
hauptsachlich' kommen iiberh'aupt empfindliche und ner
v,ase Leute in Betracht, oft solche, die nichts anderes zu 
tun haben, als auf ihre Gesundheit achtzugeben und auf 
alles, was sie spiiren. Ferner ist es schwer festzustellen, 
was von den subjektiven Erscheinungen gerade auf den 
Luftdruck zu beziehen ist; denn von seinem Stand und 
von dessen Anderungen ist noch mehr abh!iingig, was auf 
den Menschen wirklich einwirken kann. Wenn der eine 
sagt: Bei hohem Bammeter befinde ich mich halt am wohl
sten, nnd der andere das Gegenkil versichert, so mufs 
man bedenken, dafs bei nns ein hoher Barometerstand zu 
allermeist mit heiterem, trockenem, im Winter kaltem, im 
Sommer warmem Wetter verkniipft ist, niederer Stand des 
Barometers mit feuchtem Wetter, bedeckten Himmel, im 
Winter mit milder Witterung, wiihrend im Sommer Ab
kiihlung U!nd Niederschliige vom Herannahen eines Mini-

14 
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mums begleitet werden. Alles m6gliehe, der Schlaf, der 
Appetit, die Verdauung und was weifs ich noch, solI vom 
Luftdruck beeinflufst werden, oh:ne dafs ieh bes'Onderes 
Gewicht auf diese Angaben legen moehte. 

Ernster ist die Frage zu behandeln, ob Erh6hung oder 
Senkung des Luftdmcks die Oefahr der Blutung, im be
sonderen der Gehirnblutung, herbeifUhr'en 'Oder wenigstens 
begi.instigen kann. Man hat immer behauptet, dafs bei nie
drigem Luftdruck mehr Leute vom Hirnschlag getroffen 
w,erden. Und auch die Statistik wurde fUr diese Ansicht 
her:angezogen. Es ist riehtig, dafs zu gewissen Jahreszei
ten die Schlaganfiille sieh haufen. Bevor aber die Berech
nungen niehl nach den Regeln der W:ah'rseheinliehkeit, al
so nicht von Medizinern, durchgefUhrt werden, m6chte ich 
von ihrem Ergebnis nicht viel l1alten. Oberlegt man sich, 
ob verniinftigerweise ein Zusammenhang zwischen Luft
druck und Blutung angenommen oder vermutet werden 
kann, so ware ~olgendes zu bedenken. 

Die Blutung wird nicht begiinstigt von hohem 'Oder 
niederem Luftdruck, sondern ist lediglich abhiingig vom 
Dr u c k un te r s e hie d im Gefiifs und aufserhalb dessel
ben. Diese Druckdifferenz bringt das Gefiifs zur Erweite
rung, diese Differenz tpeibt das Blut, wenn das Oefiifs geris
sen ist, aus diesem heraus. Steigt der Luftdruek, so erh6ht 
sich, da ,aIle Teile des ~6rpers unter ihm stehen, auch der 
Blutdruek, und zw,ar um die nii,mliehe Grorse, wenn die 
Zeit nur zum Ausgleieh hinreicht. Die Druckdifferenz wird 
also damit nicht geiindert, aIles bleibt hier beim!;,alten und 
die Gefahr einer Blutung ist weder grofs,er nochkleiner 
geworden. Anders ist es bei pl6tzlieher Druekschwankung, 
der der BIutdruck nicht sogleich folgen kann. Hier ist die 
Gefahr bei Senkung des iiufseren Drueks gestiegen, weil 
del' inn ere Blutdruck, noeh auf der alten H6he verharrend, 
dem ,aufseren gegeniiber eine Zeitlang zu hoch, der Druck-
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unterschied also positiv ist. Wer zum Beispiel zu Nasen
bluten neigt, hat Grund zur Besorgnis, beim Fliegen 'Oder 
wenn er mit einer Zahnradbahn etw.a dne grofsere .Hohe 
in verhaltnismafsig kurzer Zeit erreieht, von einem S'Ol
chen befallen zu werden. Dabei wird von der Blutdruck
erhOhung abgesehen, die ganz unabhangig vom Baro
meterstand durch vermehrte Muskelarbeit herbeigefiihrt 
werden koonte. W,ennabereiner zum Beispiel beim!.Ein
fahren in einen tiefen Schacht den ~orper unter hoheren 
Luftdruck bringt, so konnte ieh nicht einseh'en, wie das zu 
einer Blutung fiihren sollte. Die Haut u.od die Schleim
haute, die dem ,aufseren Druck zunachst ausgesetzt sind, 
werden blutleer und aus Ihnen blutet es, das kann man be
haupten, ganz gewifs nicht oder weniger leicht als; vorher. 
Nach und nach stellt sieh' auch der Ausgleich zwischen 
Luftdruck und Blutdruck ein, und wenn jetzt der Korper 
wieder nach oben 'und unter niedrigeren Luftdruck ge
bracht wird und wenn das rasch genug geschieht, dann 
droht die Blutung sehr ernstlich, wie die schon obener
w.ahnten Entschleufsungserscheinungen mit ihren haufigen 
Blutungen .an Haut :trnd Schleimhauten, aber auch ins 
Riickenmark hinein, lehren. Da ist es also wieder ,der nIe
dere Luftdruck, der gefahrlich ist. Ob aber iml Gehirn nieht 
doch die Sache ganz anders liegt, mufs nocl~ l.entschieden 
werden. Denn das Oehirn ist, nachdem am kindlichen 
Schadel die FontaneUen sich geschlossen haben und die 
Nahte verwachsen sind, in cine starre, ganz unnachgiebige 
Kapsel eingeschlossen. Durch diese kann sien der Luft
druck nicht aufs In.oere fortpflanzen. In den OehhmgefiiJsien 
aber wirkt der Blutdruck, der mit steigendem Luftdruck 
unzwcifelhaft in die Hohe gegangen ist, und zwar in den 
Venen wie in den Arterien. Damit wird das Gefalle in den 
Gehirngefafsen nicht geandert, weil sich arterieller Druck 
und venoser im gleichen Sinn und urn de~ gleichen Betrag 

14-



212 Dei" EinfluB vom Luftdruck auf die Gesundheit. 

geandert haben, das OefiilIe alsO' das gleiche geblieben ist. 
Der Druckunterschied hat sich nicht geandert, der Druck 
im ganzenaber, der ist gestiegen, wenn dasBarO'meter 
hO'ch steht. Ibm setzt sich die Spannung de~ ,Oefafswand 
entgegen und cler intra:zerebrale Druck, der immer der 
Differenz Oefafsdruck - Oefafsspannung gleich sein mufs. 
Und der Unterschied: Blutdruck - intrazerebraler Druck ist 
'endlicb das, worauf es beziiglich der Blutungsgefahr an
Kommt. Oeben die Oefafs~ande demerhOhten Blutdruck 
nach, SO' wird auch der intrazerebrale Druck erh6ht. SO' 
wird die Differenz Blutdruck minus intrazerebraler Druck 
vermindert, die Oefahr der Blutung insO'fern kleiner. Da
gegen hat die Widerstandskraft der Oefafswand bei ihrer 
Dehnung unzweifelhaft abgenO'mmen. Stellen wir uns ein 
milia res Aneurysma etwa vO'r! Steigt der Blutdruck, so 
erweitert ,es sich, sO'fern der LiquO'r cerebralis nach dem 
Riickenmarkskanal entweichen und das Oefafs, wie wir 
annahmen, dem Blutdruck wirklich nachgeben kann. 1st 
SO' das miliare Aneurysma weiter geworden, so liegt die 
Oefahr der Rhexis in der Tat nah genug. Aber der LiquO'r 
cerebralis braucht Zeit, urn gegen den Riickenmarkskanal 
zu entweichen und in der Schadelkapsel mit ihrem sO'nst 
ganz konstanten Volumen Platz Zll' schaffen. Und wenn 
er das tut, dann spannt er den Apparatus ligamentO'sus, 
und wirkt hier dem iiufseren Luftdruck unmittelbar ent
gegen. Er erfiihrt bei hO'hem BarO'meterstand eine grOfsere 
Oegenwirkung, die sich bei der freien Verbindung mit der 
Schiidelh6he auf diese fO'rtpflanzen mufs. Damiterh6ht 
sich der intrazerebrale Druck, und iiberblickt man den 
ganzen VO'r:gang, so kann man nichts anfUhren, was im 
EnderfO'lg die Oefahr der Blutun.g erh6ht haben k6nnte. 

Nach' alledem mufs ich die Ansicht, dafs\ Oeh'irnblutungen 
durch hO'hen Barometerstand begiinstigt werden, fUr irr
tiimlich, die, dafs dies durch tiefen herbeigefiihrt werde, 
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zwar fUr m6gIich, aber fUr gering halten. Von grofser 
Bedeutung ist auch hier, wie ich meine, die Sache deswe
gen nicht, weil die Luftdruckschwankungen bei St6rungen 
des atmosphiirischen Oleichgewichts im ganzen nicht sehr 
erheblich sind und vor allem viel zu langsam erfolgen, 
als dafs nicht ein ausreichender Ausgleich mit dem Blut
druck sich vollziehen k6nnte. Doch mufs, da noch ein Punkt 
besproehen werden, der die Sache vielleicht l10ch andert. 

Der aufsere Luftdruek wirkt oline Zweifel auch auf die 
Unterleibsorgane ein. Die Dehnung von Magen und Darm 
ist abhangig vom Druckunterschied zwischen der Luft in 
den hohlen Oedarmen und dem, wie er auf der Bauchwand 
von aufsen lastet; es ist sogar m6glich, dafs hierauf manche 
Beschwerden, die bei wechselndem Barometerstand siCh 
einstellen sollen, zuruckgefUhrt werden mussen. Jede Bla
hung der Eingeweideerschwert die Atmung und damitauch 
die Arbeit des Herzens. Ob viel oder wenig der Oesamt
blutmenge seinen Weg durch die Unterleibsorgane findet, 
ist fUr die Arbeit des Herzens durchaus nichtlgleichgultig. 
Je mehr, desto schlimmer, weil im Unterleib das Blut, 
kaum dafs es aus den Kapillaren von Magen und Darm 
heraus ist, sogleich wieder durch ein zweites Kapillarnetz 
im Pfortaderkreislauf hindurchgejagt wi rd'. Die Blutfulle 
der Eingeweide ist aber auch von ihrem Luftgehalt, ,von 
ihrer Bliihung, abhan,gig. Denkbar ware es schon, dafsl pIit 
Anderung des Barometerstandes von hier aus Erschwerung 
,oder Erleichterung fur die Herzarbeit, Erh6hung oder Sen
kung des Blutdrueks erfolgen k6nnte, weit schneller als 
,dem ein Ausgleich an den anderen Stellen des K6rper 
iolgen k6nnte. Meiner Ansicht nach ist die zuneh'mende 
Blahung der Eingeweide, die sich einstellt, wenn man sich 
,an einen Ort von gr6fserer Meeresh6he be,gibt, aueh die 
Ursache, dafs sich 'gewisse Unregelmiifsigkeiten in der 
Verdauung einstellen. Dafs die Bliihung recht merklich ist, 
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kann jeder selbst feststelIen, wenn er ein Bad in einem 
hinreichend tiefen Wasserbeck,en nimmt. Da ist es auf
Hillig, wie der Korper, ein wahres AraQmeter, VQm Wasser 
besser getragen wird, wie viel mehr VQn ihm aus dem 
Wasser bei ¥olliger Korperruhe heraussehaut, als beim 
Bad an einem tiefer gelegenen Ort. 

Aber aueh das alles zugegeben, sO' konnte auch 'bier 
eine einseitige Erhohung des Blutdrueks und eine grOfsere 
Blutungsgefahr nur VQm niedrigeren Luftdruck erwartet 
werden, nicht VQm erhohten . 

. Bei dieser Oelegenheit mag es mir erlaubt sein, nQeh 
einige W Qrte iiber die Oehirnblutung und ihre Oefanrzu 
sagen, zumal da manches davQn auch auf das Oebiet tiber
greift, das wir in diesem Buch besprechen. Die ,Bestrah
lung des Schiidels wird gefiirchtet. BesQnders Leute, die 
ihren Jahren entsprechend Ursache haben, den blutigen 
Hirnschlag. zu fiirchten, oder gar schon einmal einen An
fall iiberstanden naben, nehmen sich sehr in acht, den un
bedeckten Kopf den Strahlen der Sonne undauch ,'deri 
dunklen Warmestrahlen eines geheizten Of ens auszusetzen. 
Eines ka:nn hier VQn vornherein zugestanden werden: 
Dureh erhohte Temperatur wird das Hert zur Mehrarbeit 
angeregt und der Blutdruck steigt hierdurch; anderseits 
wird die Haut blutreicher und sie kann ihr Blut ltur aus 
der Tiefe hernehmen, vQrziiglieh! wird sie es aus der Unter
leibshohle holen. Damit istaber die Arbeit dem Her
zen, wie wir sQeben sahen,erleichtert, und dam it sinkt bei 
gleicher Anstrengung des Herzens der arterielle Druck. 1st 
ja dQch kiinstliche RotUJng' cler Haut durch Warme ein be
Iiebtes Mittel "zur Ableitung"bei Kreislaufstorungen. Von 
dieser Seite wiirde ich'eine besQndere Oefahr durch Be
strahlung nieht fiirchten. Aber mit der ortlicnen Einwir
kung strahlender Hitze ,aufden Schadel mag es anders sein. 
Oberlegen wir auch das! Dieextrakraniellen Oefafse wer-
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den unter dem Einflufs der Hitze weit und dem' Kopf wird 
mehr Blut zugefiihrt. Das zeigen schon der rote Kopf und 
die stark schlagenden Karotiden. Auf die OefaJs,e in der 
ScbadelhOhle selbst wirkt die strahlende Hitze kaum oder 
nur unhedeutend ein. Wenn iiberhaupt, dann kann sie nur 
einen Nachlafs des Tonus und damit Erhohiung des intra
zerebralen Drucks bewirken, und dieser ist stets gleich der 
Differenz: arterieIler Druck minus Oefafsspannung. Letz
tere nimmt unter dem Einflufs der ~arme ab, also steigt 
der intrazerebrale Druck. Oewifs. keine Ursache, die Blu
tungsgefahr zu erhOh'en! 

Aber hier geht es, wie bei einer anderenl Warnung, die 
man Kanditaten fiir SchlaganfaIl zu geben pflegt, fiir offe
nen Stuhl jederzeit zu sorgen, jede schwere korperliche 
Anstrengung Zll' meiden, kurz alles, was den Blutdruck 
steigern konnte. Es soIlen die Warnungen in den Wind ge
schlagen sein. Durch h'eftiges Pressen bel harlem Stuhl, 
beim Heben einer sch'weren Last solI der Blutdruck ,erhohit 
sein, auch im Oehirn. Dann besteht nicht darln die Oefahr 
fUr eine Blutung, die kommt ·erst nachher. Die Oehirnmasse 
hat ihr unveranderliches Volumen, veranderlich ist nur die 
Menge der zwei Fliissigkeiten im cavum cranii, des: BIutes 
lind des Liquor cerebralis. Je' mehr yom einen diarin ist, 
desto weniger Platz ist fiir' die andere. Je mehr das Herz 
durch ErhOhung des arlerieIlen Drucks Blut in die ScM
delhohle treibt, oder je weniger bei vermehrten venosem 
Druck in der Zeiteinheit abfliefsen kann, desto mehr Raum 
mufs der Liquor cerebralis schaffen, indem er in stets stei
gender Menge mehr sich nach der RiickgratshOhle zuriick· 
zieht. Solang geht noch alles gut. Das Blut ist im ganzen 
ohne Zweifel leichter beweglich als der Liquor. W·enn: nun 
das Blut, das bisher die Oefafse mehr gefUllt hat, die Ar
terien und auch die Venen, zum Beispiel durch Aufrichten 
aus der horiwntalen Lage, durch eine tief·e Einatmung 
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'Oder dergleichen aus der Schiidelhohle herausgerogen 
wird, S'O kann der Liquor nicht augenblicklich im gleichen 
Mafs nachfliefsen, der intrazerebrale Druck sinkt, manche 
Stellen der Oefafsbahn werden sicherweitern und an einer 
derselben kommt es dann zum Bruch. Nicht die Zeit, in 
der der arterielle Druck erhoht ist, ist die gefahrli~he, son
dern es ist der Zeitpunkt unmittelbar nachher. Nicht wah
rend starken Pressens istrler Schlaganfall zu befiirchten, 
sondern erst, wenn das Pressen aufhort, vielleicht noch, 
wie gewohnlich, eine tiefe Einatmung nachfolgt; in dIesem 
Augenblicke kommt die Katastrophe. Ahnlich mufsl sIe auch 
bei der Erhitzung' des Schadels sein. Einmal mufs sie ja 
aufhoren, mufs die Erweiterung der Oehirngefiifse nach
lassen und clem Oegenteil davon Platz machen. Dann 
sinkt der vorher in die Hohe getriebene intrazerebrale 
Druck wieder, und jetzt ist auch hierder kritische Augen
blick gekommen. S'0 mag, aber in anderer Weise, ,als man 
wohl glaubte, die Bestrahlung des Schadels gefahrlich 
und am besten vermieden werden. Hier gibt es noch 
eine Verhiitung dagegen, eine Schwankung des Luftdrucks, 
und auch hier kommt es offenbar nur auf die Sch'wankung, 
nicht auf die absoluten Werte an, zu vermeiden, soweit die 
Storungen des Luftmeers in Betracht kommen, steht natlir
lich nicht in unserer Hand. Aber 'es braucht nicht jeder ins 
Hochgebirg zu gehen, nicht jeder im Flugzeug aufzusteigen. 
Das: erstere mochte ich als ganz harmlos bezeichnen, wenn 
die Obersiedlung nicht in gar ZU' kurzer Zeit, etwa mit 
einer Oebirgsbahn, unter grofs,er Steigung erfolgt. Das 
Fliegen in vorgeriickteren Jahren mochte ich im ganzen 
w,enigstens nicht empfehlen. Maxima und Minima mussen 
eben hingenommen werden, wie sie eben kommen. V'0r
Hiufig kann ich mir nicht vorstellen, dafs sie, was den Luft
druck anlangt,grofsen Schaden anstiften konnen, nicht bei 
den Jungen und nicht bei den Alten. 
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Etwas ganz anderes ist es natiirlich, wenn der Luftdruck 
als der wichtigste Faktor zur Bildung des Wetters .ange
sehen wird. Oa ist er in erster Reihei die Ursache fiir aIle 
Storungen, die den Menschen durch das Wetter nod 
dessen Umschlag treffen komien. 

Die BewOlkung 

wirkt in mancherlei Weise auf den Menschen ein. Zu
nachst dadurch, dafs die Strahlung und damit auch die 
Erwarmun,g herabgesetzt wird. Oer so wohltatige Ein
flufs der Sonnenstrahlen zur Winterszeit oder in Polar
gegenden wird mehr oder weniger aufgehoben, mindestens 
stark abgeschwacht, wenn der Himmel ganz oder zum TeiI 
von Wolken bedeckt ist. Anderseits ist es im Sommer bei 
driickender Hitze nnd Sonnenglut eine wahre Wohltat, 
wenn auch nur hie iund da eine Haufenwolke vor der Sonne 
voriiberzieht und Schatten wirft. Aus doppeltem Grund 
bringt das Abkiihlun,g und fiir den Menschen Erquickung 
mit sich. Zum ersten fallt die unmittelbare Erhitzun~ durch 
die Sonnenstrahlen augenblicklich fort, zum andern aber 
erzeugt der Scnatten inmitten der gleichmafsigen Hitze eine 
Temperaturdifferenz und auf der Stelle beginnt sich ein 
Uiftcnen wenigstens zu r,iihren. So warm die Luft auch 
selbst sein mag, so wirkt sie in der Bewegung doch auf 
die Korperoberflache, solang diese nicht gar zu trocken 
ist, durch Verdunstung des Schweifses abkiihlendein. Man 
kann es leicht beobachten: wenn aneinem glutheifsen Tag, 
an dem sich kein Blattchen riih'rt und wo sicH vielleicht 
nur an einzelnen Stell en des Himmels ein Cumulus 'zeigt, 
tiber den Stell en, auf der die Wolke ihren Schatten wirft, 
sogleich die Blattchen, die Halme sich bewegen, wie :;auf 
einer glatten Wasserflache, iiber die die Wolke hinzieht, 
die dunklen, beschatteten Stellen sich sofori krauseln. Es 
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ist merkwiirdig,aber durclt tausendfaltige Beobachtung 
leicht zu erharten, wie raschi die Beschiattung Temperatur
unterschiede erzeugt, di'e fUr die Entstehung einer recht 
merklichen Brise hinreieh1en. Man sollte das Oegenteil 
vermuten. Eine FHiche, die die Strahlung ganz gleieh
mafsig aufnimmt, iiberall gleieh warm wird und so viele 
Stunden bleibt, verliert im Augenblick der Beschattung 
immer soviel Warme durch Strahlung gegen den Welt
raum zu, und durch Leitung an ihre Umgebung, zur Er
hitzung der 'anstofsenden Luftteile, dafs sie im Verhiiltnis 
zum unbeschatteten Nachbarn so merklich erkaltet, dafs 
sieh' zum Ausgleieh sofori Luftstrome einstellen. In der 
Tat, iiber den noch bestrahlten Teilen aufsteigender, iiber 
den beschatteten Stellen von oben herabsinkender Luft
strom, das ist die Folge ein'er wennauch nieht gerade be
trachtlichen Bewolkung. NiCht umsonst stellt man ja etwa 
bei Ausfliigen oder notwendigen Arbeiten, die im Freien 
ausgefiihrt werden miissen, in seine Prognose, was auszu
halten! sein wird, auch die Bewolkung, und sei sie noch so 
gering, mit in Rechnung. Bei einer Eisenbahnfahrt zum 
Beispiel, wo ,eine unertrii:glich heifse Fahrt vorausgesehen 
werden mufs, gereiehtes schon zu 'einigem' Trost, dafs der 
Himmel "doch nieht so ganz klar ist", dafs! doch hie und da 
eine Wolke kommt und man erzahlt im umgcl<:ehrten Fall: 
"Nieht ei n e Wolke hat sieh blicken lassen, kein Liiftchen 
hat sieh geriihrt." 

Nieht zu unterschatzen ist die Wirkung, die die Bewol
kung des Himmds auf die ganze Stirn mung des ,Menschen 
ausiibt. Selbst der Prolet sch'eint nieht ganz von ,diesem 
Einflufs frei Ztl' bleiben. Eine Serle triiber Tage legt sich 
fOrmlich aufs Gemiit, und oft hort man die Klage: "Wenn 
man nur einm:al wieder die Sonne sahe!" Man JiihIt sich 
gedriickt durch einen tief hangenden Wolkenschleier. Der 
bedeckte Himmel kommteinem viel flacller vor, alsder 
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klare, heitere, der sich so hoch zu wolben scheint. In dieser 
Beziehung begeht der Mensch iibrigens sehr fehlerhafte 
Schatzungen. Eigentlich miifste das Himmelsgewolbe als 
Halbkugel erscheinen. Das ist aber keineswegs der Fall. 
Achtet man nur darauf, so kommt jedem die horirontale 
Ausbreitung sehr bedeutend grOfser vor, als die Ausdeh
nung nach der Hohe. Der Himmel erscheint also tatsachlich 
jedem flach und gedriickt; dieser ,Eindruck wird aber we
sentlich' gesteigert, wenn der Himmel auch noch' bedeckt 
ist. Und zwar ist der gleich'mafsige Oberzug mit Wolken 
hier viel wirksamer, als wenn nur an einigen Stellen der 
klare Himmel mit seinem Blau oder mit den Stemen durch
schaut. 

Wenn der Mensch', wie bekannt, so sehr in seinem gan
zen Befinden vom Wetter abhangig ist, so is!. ,ein gut Teil 
auf den Einflufs, seiner Sinneseindriicke auf seine seelische 
Stimmung zuruckzufUh'ren. Die Sinneseindriicke konnen 
dabei der Wirklichkeitentsprechen oder mehr oder weni
ger davon abweichen, das bleibt sich fUr den Enderfolg 
gleicl1. Der Eindruck, den wir vom Himmelsgewolbe be
kommen, entspricht der Wirklichkeit, wie erwah'nt, durch
aus nicht, wirkt .aber in der Tauschung der Sinne' ungemein 
auf die Stimmung des Gemiits ein. 

Wenn das Himmelsgew6lbe gar nicht den Eindruck 
einer Halbkugel macht, sond-ern entschieden flacher, etwa 
wie ein tiefes Uhrglas erscheint, so ist das .bei bewolktem 
Himmel, den wir auch' im allgemeinen als "gedruckt" be
zeichnen, wohl begreiflich; da 'erstreckt sich unser Blick 
tatsachlich nach den Seiten hin vIel weUer aus ,als in die 
H,ohe. Wenn zum BeispIel eine Wolkendecke in einem 
Kilometer Hohe den ganzen Himmel iiberzieht, so findet 
das Gesichtsfeld nach oben seine Grenze in ein Kilometer 
Entfernung, in horizlOntaler aber liegt, wie ·eine einfache 
Rechnung lehrt, die Wolkenschicht vom Beobachter 114 km 
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weit entfernt. Ware die Wolkendecke nur 500 ml hoch, so 
wiirde sie in hori21ontaler Richtung,erst in einer Ent
fernung von 77 1/ 2 km vom Blick getl'Offen werden. Kurz, 
bei bedecktem Himmel ist das, was wir iiberschauen kon
nen, wirklich uhrglasfOrmig gestaltet, das ist keine Tau
schung. Beim klaren Himmel ist das anders. 

Schauen wir irgendeinen T'eil des unbedeckten Himmels 
unverwandt an, so erscheint uns die fixierte Stelle eben, 
lassen wir .aber den Blick von fUnten nach; aben oder umge
kehrt wandern, so erhalten wir den Eindruck der Kriim
mung. Das HimmelsgewOlbe ,erscheint aber, wie schon 
erwahnt, nicht als Halbkugel,eher noch als Kugelabschnitt. 
Auch der unbewolkte Himmel sieht demnach immer ge
driickt aus, nicht nur der bedeckte. Der wolkenlose Himmel 
um so gedriickter, je hellerer ist. Den Eindruck des Ge
driicktseins haben wir .aber nur, wenn wir den, .slick von 
oben nach unten, vom Zenith zum Horizont oder umge
kehrt wand ern lassen, und nur bei aufrechter Korperstel
lung. Er verschwindet, wenn wir den Kopf zuriickbeugen 
oder in Riickenlage den Himmel betrachten. Der Grund 
dafUr liegt in folgendem. 

Bei Bewegung unserer Augen iiberschatzen wir den von 
den Augenachsen durchmessenen Winkel in der Nahe des 
Horizonts und unterschatzen ihn in der Nahe des Zeniths. 

Die Sonne kann in unseren Breiten, wie: wir, wohl wissen, 
gar nicht hoher stehen als 67°, und doch meinen wir, dafs 
sie an einem klaren Sommertag fast scheitelrecht iiber uns 
steht, oder dafs wenigstens bis zum Zenith gaIl nicht tnehr 
viel fehIt, und dabei fehlen doch noch volle 23°, das ist 
mehr als die hochste Ethebung der Sonne iiber,den Hori
zont um die Wintersonnenwende am Mittag betragt (190). 

Wenn man glaubt, den Blick bis zur halben Hohe des 
Himmelsgewolbes ,erhoben zu haben, so blickt man in der 
Tat bestenfalls 31° hoch, statt 45°. Das gilt fUr eine mond-
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leere Nacht, wo so1che Versuche durch Anfixieren von 
Sternen in bekannter Hohe leicht anzustellen sind. Bei 
Mondschein ist der Fehler noch grOfser, mit 270 Elevation 
und beim Tag schon beieiner von 221/ 2 0 glauht man seinen 
Blick his zur Halfte der Vertikalen erhoben ZU! haben. Der 
Eindruck des Oedriicktsems des Himmelsgewolbes hangt 
mit dieser falschen Winkelschiitzung zusammen. Die Hohe 
von aHem, was am Himmel zu seheu ist, von Oestimen, 
Wolken, Feuerkugeln, wird allgemein und zwar viel zu 
hoch geschatzt. Bei zuriickgelegtem ~opf und kurzenl Wen
dungen des Blicks hat man den Eindruck der Abflachung 
nicht. 

Nebenbei bemerkt tragt zur Unsicherheit in der Em
schatzung auch bei, dafs in der Hohe gewohnlich jeder 
Mafsstab fehIt, wahrend beim horizontal gerichteten Blick 
zum Beispiel gegen den gerade aufgehenden Mond, noch 
mehrere Dinge vor ihm' liege'll, die wir ganZ runwillkiirIich 
beim Einschatzen der Entfernung mit beriicksichtigen. Sie 
fehlen beim Blick in die Hohe, und da schatzt man dann die 
Entfernung geringer 'ein. Deshalb ,erscheint auch der auf
gehende Mond urn so viel grofser als der, der hoch: lOb en 
steht. Bemerkenswerterweise werden Schatzungen viel 
richtiger, wenn man sie neben 'einem hohen Punkt: Turm, 
einem Schornstein, Mast oder dergleichen, vornimmt, da
bei also einen Mafsstab mit verwenden kann. 

Damit mag es zusammenhangen, dafs uns der Himmel 
ganz besonders hiQch viQrklommt, wenn wir durch dne 
Wolkenliicke schauen, am besten, wenn mehrere Schichten 
von Wiolken iibereinander liegen und wenn wir dazwischen 
unseren Blick hinaus "in die Unendlichkeit wandern" 
lassen. 

Wenn wir von 'Ciner "diisteren" Stimmung sprechen, so 
bezeichnen wir mit di.eser Metapher ganz richtig die Stim
mung, die durch Abschwach'ung der Beleuchtung, Ver-
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diisterung des Himmelslichtes, ob wir wollen oder nieht, 
herbeigefUhrt wird. Einen grofsen Unterschied macht es 
aus, ob die Wolken Vlor der Sonne oder der Sonne gegen
iiberstehen, ob sie demnach grau oder schwarz oder hell
beschienen und weifs!gliin21end aussehen, ob sie ferner ganz 
gleichmiifsig den Himmel grau in grau malen, oder in ver
schiedener Form und Beleuchtung den Wunsch des Men
schen nach Abwechslung befriedigen. Dieser Orang larst 
auch den meisten Menschen einen .Himmel, der vollstandig 
.wolkenlos ist, nicht so anziehend ersch:einen als den, ',auf 
dem etwas geschieht, wo Haufenwolken sidl in wechseln
den Formen tiirmen, selbst wo eine dl'ohende .Wand her
aufzieht, und auch die darstellende Kunst nimmt Ruck
sicht darauf, und selten wird 'ein wolkenloser Himmel dar
gestellt, es ist, als wenn wenigstens eine ,Wolke zur Bele
bung, als Staffage dienen miifste. me bemerkenswerteste 
Ausnahme bildet meines Wissens Z wen g a u e r, der 
Meister des wolkenLosen Abendhimmels. 

Aus dem allen geht soviel hervor, dafsdie Bew6lkung fUr 
den Menschen auch idann nieht gleichgiiltig ware, wenn sie 
nicht die notwendige Vorbedingung abgabe fiir ein weite
res Element des Wetters, fUr die Niederschlage. Aber noch 
nach einer weiteren Seite hin sind sie sogar fUr den Ge
sundheitszustand des Menschen, namentlich auch fUr die 
IWiederherstellung von Kranken, von Wichtigkeit, nach ei
ner negativen Seite hin. Schwacht ja doch die! \Bew6lkung 
die Bestrahlung undalles, was damit zusammenhangt, oder 
schliefst sie aus. Wir brauchten hier nur alles zu wieder
holen, was wir schon iiber die Bestrahlung gesagt haben. 
Nicht umsonst spielt beim Bericht iiber die metoorollogi
schen Verhaltniss,e eines Kurorts die Zahl der heiteren .und 
der bedeckten, der wolken- und der sonnenlosen Tage im 
J ahr, in der Kurzeit 'eine wichtige Rolle. Bestrahlung und Er
warmung sind auch hier streng zu trennen. Bew6lkung ver-
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hinderl den Sonnenstieh so gut wie sieher, nieht aber den 
Hitzschlag. So heifs wird es bei starker Bew6lkung rue 
wie im greUen Sonnenschein, aber es kann schwiiler un
ter ihm werden, namentlkh auch' die schwiilen Sommer
niichte, in den en soviel Menschen keinen Schlaf finden, 
zeigen skh' zu allermeist bei uniW16Iktem, bei bedecktem 
Himmel. Umzieht sieh im Herbst oder Friilijahr der :Him
mel am Abend, so ist der Nachtfrost viel weniger zu 
fiircnten, ,als wenn der Himmel klar bleibt. Die ,Bewol
kung mildert im. allgemeinen die Temperatur nach beiden 
Seiten hin nnd wirkt den Extremen entgegen. 

Die NiederschUige, 

wichtig, wie sie 'es fur die ganze Natur sind, so sind sie 
es ,auch fiir das Wohlbefinden und die GesUitldhieit des 
Menschen, .aber ihre Wirkung ist eine recht einta:nige, 
wenn man von der Erh~hung der Feuchtigkeit absieht und 
von dem, w,as wir 5ch~n in dem' hier einschliigigen Ab
schnitt gesagt haben. Der Einflufs der Temperatur wird 
durcn Feuchtigkeit der Luft nachi beiden Richtungen er
hOM, in bezug iauf die Kiilte und in bezug auf die Hitze. 
Der Niederschlag macht den Korper und die Bekleidung 
mehr nafs, und dadurch er21eugt er bei honer Lufttempe
ratur das Gefiihl von druckender Schwiile wter den durCh
niifsten Kleidern, menr noch aIs bei nur feuchter Luft. Der 
Zutritt von neuer Luft durch die Poren wird mehr oder 
;weniger v'erhindert, die Ha:ut ist immer mit einer Luft in 
Beriihrung, die sdbst schon mit Wasserdampf ganz oder 
nahezu ganz gesattigt ist, und der Korper kann seine War
me nicllt durch Verdunstung abgeben. Umgekehrt wird 
die Leitungsfiihigkeit der Kleider, wenn sie durchnafsf 
sind, erh;6ht, ihr Warmeschutz in der kalten Jahreszeit geht 
mehr oder weniger v'erloren, wenn die Kleider nafs sind, 
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und das werden sie nicht nur durch den Regen, sondern 
auch durch den Schnee. 1st die Lufttemperatur nieht gar 
zu niedrig, so schmiIzt der Schnee noch in den Kleidern, 
und man kann auch' aus einem Schneegestober patsch:nafs 
nach! Haus kommen. Schneefalle unter 30 sind ii:ufserst sel
ten, und so ist der Mensch, wenn er beschneit wird, auch 
fast immer nafs, wenn die Schneemenge nieht gar zu ge
ring ist, die in seinen Kleidern, in seinem Pelzwerk; hangen 
bleibt und dort die Bewegung der Luft seh'r erheblich ver
mindert. Alles, was wir iiber die Dauer der KaItewirkung 
bei der Erkiiltunggesagt haben, ware hier zu wiederholen. 
Wenn der Boden nur nafs ist, so lassen sieh Ansammlun
gen des Wass'ers dortselbst, meistens beim Gehen, ver
meiden, bei tiefem Schnee fast nie, aufs.er auf gebahnten 
Wegen. Namentlich das Frauengeschlecht mit seinen tief 
herabhangenden Rocken setzt sichl heim Geh'en durch tie
fen Sch'nee ,einer ganz ,gew;altigen Durchnassung nieht nur 
des Schuhwerkes, sondern audi des Rocksaumes und ho
her hinauf aus. Nach einem auCh heftigen Regen gehoren 
schon bes'Ondere ,ortliche Bedingungen dazu, das Ober
schreiten 'eines kleinen Wasserlaufs, der Wassersammlung 
in Pfiitzen, um ahnliches herbeizufiihren. Auf jeden Fall 
wird beides, Regen wie Schnee, deswegen gescheut, wei! 
man dabei nafs wird, weiI viele sieh zu erkiilten fiirchten, 
mit Recht oder Unrecht gieichviel, und Niederschlage ver
mogen sehr viel Leute vom Ausgehen abzuhalten, und wenn 
es nieht anders geht, wenigstens den Schutz des Hauses bald 
wieder aufzusuchen. Auf jeden Fall vermindern die Nie
derschlage die Moglichkeit, sich im Freien zu ergehen, was 
aus den schon ;angefiihrten Grunden gesundheitlich' gar 
nicht gleichgiiltig ist. Oft genug halt mehr die Sorge fiir die 
neue 'Oder besonders schone oder besonders vergangliche 
Kleidung davon ab, s i e nicht sic h den Niederschlagen aus
zusetzen. Da ist es denn gerade zu den Zeiten, die man 
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am liebsten im Freien, um seiner Oesundheitoder Erholung 
willen zubringen mochte, nicht unwichtig, sich in dieser 
Beziehung vorzus-ehen und nicht nur sich mit einer Klei
dung auszurusten, die Schutz gegen die Nasse gewahrt, 
sondern auch einer, die dauerhaft und nicht zu kostbar 
ist. Fur die Fufsbekleidung ist das beste der Juchten
stiefel und namentlich fUr Leute; die bei jedem Wet
ter und zu jeder J ahreszeit ihrem Bernf im' Freien nach
gehen mussen, kaum voll ersetzbar. Frauen und Madchen 
schutzen sich wenigst'ens durcH Stiefelch'en, die moglichst 
hoch hinau~ehen, durch' Oamaschen, beide Oeschlechter 
auch durch Oberschuhe aus Oummi. Solang sie unver
letzt sind, halten diese Oummischuhe die Nasse auch' wirk
Hch' mit Sicherlleit abo Sollen sie nicht mehr schaden als 
nutzen, so mussen sie zu Haus alsbald wieder abgelegt 
werden, der Oummi verhindert den Zutritt der Luft eben
so sicher, wie den des ~assers, dam it die Verdu$tung 
des Schweifses. Das gilt ebenso auch fUr andere Umh:ut
lung en, Regenmantelaus Oummistoff, Regenhaute usw. 
Alles das schutzt, ist aber zum Oebrauch nur fUr kurze 
Zeit zu empfehlen. Die Umhange, die, aus leichtem Stoff 
gefertigt, in neuerer Zeit Zll haben sind, und in der Art 
impragniert, dafs sie wohl dem W,asser, aber nicht in glei
chem Mafse der Luft den W'eg versperren, sind in dieser 
Hinsicht besser. Sie erzeugenauch nicht so leicht !das 
Oefiihl druckender Schwiile; freilich nach stundenlanger 
Durchnassung in stromendem Regen versagen sie doch, und 
die Nasse dringt durch. Der Regenschirm bietet nur Schutz, 
wenn kein Wind g,eht und solang man keiner Dame begeg
net, der man ihn anb~etet. Es gibt aber, wie schon erwahnt, 
Niederschlage, das Nebelreifsen, gegen die auch das beste 
Regendach' gar nichts hilft, weil es in den allerfeinsten 
Tropfchen uberall, auch unter dem Schirm seiber regnet. 
Zu Verletrungen geben Niederschlage die Veranlassung, 
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insofern der Boden schliipfrig, glatt werden kann, so dafs 
Unvorsichtige, schwache, greise P'ersonen zu Fall kom
men oder durch andere zu Fall gebracht werden konnen. 
Olatter festgetretener Schnee,aber auch nur nafs geworde
ner Boden nacheinem Regen, kann die Veranlassung da
zuabgeben, nichts :aber mehr als das 0 I,a t t e i s. Ich 
habe es selbst schon erlebt, wie das Olatteis jeden Ver
kehr auf der Strafse unterbinden kann. Ich wollte vor vie
len Jahren spat am Abend einen wichtigen Brief fortbrin
gen. Es war starkes Olatteis eingetreten. Solang ich mir 
an der Mauer des Nachbarg;artens forthelfen konnte, ging 
es. Die Strafse zu iiberschreiten war ganzlich unmoglich, 
weil auf dem Boden die Fufse sozusagen gar keinen Wi
derstand, gar keine Reibung fanden. Also umgekehrt und 
muhsam' an der W.and wieder nach Haus gehandelt! Vor 
einer Zeit, die noch' langer zuriickliegt, war es ;luch in 
Dresdeneinmalam Abendah<nlich. Nach der Vorstellung 
im Koniglichen Hoftheater war .es nicht mehr moglich, zu 
Fufs heimzugehen, die Fahrzeuge mit gescharften Pferden 
waren im Nu besetzt. Da haben sich Frauen und Madchen 
auf offener Strafse hingesetzt und die Striimpfeuber die 
Schuhe gezogen. Filzsohlen, oder wenigstens Absatze aus 
Filz, sind gute Mittel bei Olatteis, und wer auch im Win
ter nicht zu Hause bleiben kann und in seiner Bwegung 
frei bleiben machte, und wer dabei abschussige Wege be
treten mufs, handelt schon gut, wenner sid] mit solchen 
fUr den Winter vorsieht. 

Die elektrische Spannung 
gehort zwar nicht zu den sechs Elementen des Wetters. 
Da sie aber fur den Menschen nicht gleichgiiltig ist, wollen 
wit sie doch ganz kurz bespl1echen. In der Literatur findet 
sich wenig, aufs,er 'einer kleinen Schrift, die ich in den 
"Wurzburger Abhandlungen" vom Jahre 1914 veroffent· 
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licht habe. Sie scheint vergriffen zu sein, und ich will sie 
hier aus Mangel von besserem wiedergeben. 

Der Blitz ist von allen irdischen Lichterscheinungen die 
hellste und dabei noch so dunkel in seinen Wirkungen fUr 
unser Verstandnis! Nicht dnmal, wie der Blitz totet, ob 
durch Herz- oder AtemHihmung, ob durchl unmittelbare 
Einwirkung auf das Gehirn, ob zuerst Bewufstlosigkeit ein
tritt oder die Uihmung der Jebenswichtigen Zentren nach
folgt, kann man angeben. 1m ganllen am besten gestiitzt, 
auch am verbreitetsten ist die Annahme, dafs es sich 
beim Blitzschlag urn eine Llihmung der Atm:ung handelt. 
Die Sektionsergebnisse sprech'en nicht dagegen. Ziemlich 
regelmafsig findet man dabei das BIut fliissig und dunkel
rot, so wie es bei zunehmender Erstickung un~ Oberladung 
mit Kohlensliure get~offen wird, und auch die anderen ge
wohnlichen Folgen der Erstickung: da und dort kleinere 
Blutergiisse, namentlich an den serosen Hauten, dem Pe
rikard, den Pleuren, dem Bauchfell. Solche Blutergiisse 
sind freilich' nicht notwendig 'eine Folge von Erstickung; 
sie konnten auch' ihrer Lage und Form nachi auf die un
mittelbare Einwirkung der elektrischen Entladung bezo
gen werden. So hat man zum Beispiel unter der deutlich 
erkennbaren Einschlagstelle am Schadel eine Fissur des 
Knochens und darooter ,ein Hamatom gefunden, auch zer
streute Blutergiisse im Hirn und Riickenmark; haufige·r ist 
das Blut gleichmafsig verteilt, wobei die Organe der Brust
hOhle besonders blutreichi gefunden wurden. Gelegentlich 
wird auch von Zerreifsung innerer Organe erzahlt, so na
mentlich der Leber und des Herzens. Die Totenstarre soIl 
sich rasch einstellen, die F,liulnis aber erst spat, was um 
so auffallender ist, als die Todesfalle durch' Blitzschlag 
sid! doch zu allermeist im Sommer einstellen werden. 

Die klinischen Erfahrungen sprechen auch fUr einen Er
stickungstod. Man hat gesehen, dafs bei stillstehender At-
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mung das Herz, wenn aueh nur schwach, fortschlug bis zu 
11 Minuten lang. Es ist manchmal gelungen, mittels kilnst
licher Atmung das anscheinend schon verschwundene Le
ben wieder zu erwecken, das geschieht aber bei manchen, 
die vom Blitz getJ.'loifen das Bewufstsein und anscheinend 
das Leben verloren hatt'en, auch ohne diese Mafsregel bis
weilen. Immerhin ist das ein therapeutisch nicht unwich
tiger Oesichtspunkt, der im Auge behalten werden mufs, 
wenn man eimrtal 'einen vom Blitz anscheinend Oet6teten 
zu behandeln batte. Bei Verletzungen durclt Starkstrom 
in der Technik ist iibrigens der Erstickungstod auch das 
.Wahrscheinlichste. Alles pafst freilich nicht zu dieser An
nahme beim Blitzschlag, wenigstens nicht mit einer reinen 
unkomplizierten Erstickung. Der Tod tritt doch zu aller
meist zu rasch ein, rascher, als bis einer auclr bei ganz 
pI6tzlichem Atemstillstand verscheidet. Von ErstickWlgs
krampfen wird nichts berichtet, aber es kann ja die quer
gestreifte Muskulatur im weitesten Mafse gelah'mt sein. 
Dann lag aber schon nicht mehr reine Lahmung des At
mungszentrums vor. Es ist aber wahrscheinlich, dafs ne
ben der Atmungauch die Orofshirnrinde zugleich', viel
leicht schon vorher, im starksten Mafse mitbetroffen wird. 
DafUr sprechen wenigstens die Angaben, die von Leuten 
gemacht wurden, die dem Blitzschlag nicht erlegen sind. 
Viele wissen ilberhaupt vom Blitzschlag nichts mehr, oder 
die Erinnerung an den Schlag stellt sich allmahlich' wieder 
ein, und von einem bestimmten Zeitpunkt an ist alles wie 
ausgel6scht. Manche sah:en noch einen hellen Schein, dann 
schwand das Bewufstsein. Beim Erwachen finden sie sich 
dann zum Beispiel liegend auf freiem Feld oder auch im 
Bett in arztlicher Behandlung, und sind mit Wiederkehr 
des Bewufstseins selbst 'erstaunt damber. Dann erinnern 
sie sich wohl aucn, dafs ein Oewitter gewesen· sei, viel
leicht auch noch' auf den hellen Feuerschein. Merkwiirdi-
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gerweise scheint ein Donnerschlag: nicht bemerkt worden 
zu sein, nur Leichtverletzte oder bloCs Umgeworfene be· 
richten davon. Zum 'Optischen Eindruck hates noch ge·' 
reicht, rum akustischen nicht mehr. Es ist nicht leicht, 
dies en Unterschied Zll ·erkl~ren. Man sagt, dafs von allen 
Sinnen das GehOr zuletzt stirbt, daher die wohl Zl!! heher· 
zigende Mahnung, am Bett eines Sterbenden mit seinen 
Reden recht vorsichtig zu sein. Wohlhemerkt gilt das al· 
les nur fiireinen direkt yom Blitz Getroffenen. Schlagt er 
nur in der grofsten Nahe ein, 'Ohne in den Menschenl selbst 
zu fahren, so kann durch "die Heftigkeit <Ler Erschiitte· 
rung" auch das BewuCstsein schwind en. Dann werden wohl 
auch Sensationen von anderen N erven her beric!htet: Ein 
heifs·es Oefiihl, ein furchtbarer Schlag, ein starker "Geruch 
nach Schwefel". Es ist aber nicht unwahrscheinlich, dafs 
diese Empfindungen nicht vor der BewuCstlosigkeit, son· 
dem erst nach dem Erwachen ausgelost werden. Nament· 
Iich in geschlossenen Raumen schieint das durch den Blitz 
erzeugte Ozon langere Zeit wahrnehmbar zu bleiben. Tritt 
der Tod nicht augenblicklich 'ein, so erwach'en die Getrof· 
fenen fast ausnahmslos wieder nach einigen Minuten bis 
zu 2 Stunden; selbst nach 18 Stunden wurde Boch Erho· 
lung gesehen. Doch lmmmt esauch vor, dafs unter StiU· 
stand der Atmung das Herz noch eine Zeitiang, bis zu 
einer halben Stunde, fortschlagt und: dann doch noch <Ler 
Tod eintritt. Die nicht zu Tod Getwffenen sind gewohn· 
Hcll blafs, die Extremitaten kaltj die Konjunktiven unemp· 
findlich, die Pupillen weit, die Atmung ist gewohnlich 
schnarchend. Begreiflidlerweise ist eine Untersuchung in 
dieser v·erhaltnismafsig kurzen Zoeit selten genal!! durchzu
fiihren; gewohnlich trifft der Arzt den Verunglfickten ent
weder schon tot an, oder das BewuCsts'ein ist schon wieder· 
gekehrt, und die schwersten Erscheinungen sind schon vor
fiber. Auch ein in der Nahe 'einschlagender Blitz, der den 
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Karper gar nich't beriihrt, kann den Tod oder doch schwe
re Erscheinung,en herbeifiihren. GeWiOh'nlich freilich findet 
man an der Korperoberflache deutliche Spuren des Blitz
schlages. Diese sind dann meistens oberflachliche Ver
brennungen, streifen- oder blattfOrmig da und dort, ge
wahnlich am starksten da, wo der Blitz eingedrungen tind 
da, wo er wieder heraus und in den Boden gefahren ist. 
Also gew6hnlich am ~opf und an den Fufssohlen sind es 
rundliche, auch sich etwas in die Tiefe erstreckende Ver
brennungen der Haut, selbst kleine Substanzverluste der 
Haut, die die Ein- und Austrittsstelle bezeichnen. Auch 
der W egentlang der K6rperoberflache ist ger6tet, ent
weder auch verbrannt, oder diese "Blitzfiguren", vera
stelte Linien darstellend, verschwinden nach langerer Zeit, 
manchmal schon nach 24 StundeD, und sind dann, wenn die 
Epidermis iiber ihnen unverIetzt ist, wohl nur auf eine Lah
mung der Hautgefafs,e zu beziehen. Die Blitzfiguren kom
men nur bei dieser Art von Vierletzung vor und sindpa
thognomisch. Die alte Meinung, dafs sie dem Verlauf ~on 
Hautgefafsen und Nerven folgen, ist durch die Unter
suchungen von R i n d fie i s c h widerlegt worden. Die 
Linien sind oft aneinzelnen' Stellen unterbrochen, und die 
Unterbrechungen sind ein deutliches Zeichen dafiir, dafs 
die elektrische Entladung nur dier aufsersten Oberflache 
folgte und zum Beispiel eine Hautfalte iibersprang. Die 
Ein- und Austrittsstellen find en sich durchaus nicht immer 
oben (Kopf) und unten (Fufs.). Lehnte der Mensch an 
einem gut leitenden K6rper, an einem Gitter zum Bei
spiel, trug er 'etwaeiit'e Hake in der Hand, auf der 
Schulter, so kann dadurch die Stelle des Ein- und Aus
schlags bestimmt werden. Auch im menschlichen K6rper 
zeigt der elektrische Funke wegen seiner iiberaus hohen 
Spannung die Neigung, von seinem Leiter seitwarts abzu
springen, worauf wir spater noch naher eingehen werden. 
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Die Verbrennungen der Haut sind mancl1m'al auf kleine 
Stellen, gewohrtlich die Ein- und Austrittsstelle, beschlriinkt, 
manchmal betreffen sie grofse FHichen und konnen dann 
durcll sekundare Infektion noch nachtraglieb' den Tod des 
Betroffenen herbeifiihren, doch geschieht dies nur sehr 
selten. Flachenformige Verbrennungen an Extremitaten, 
am Schultergiirtel, am Rumpf, haben oft blattformige Oe
stalt. Die Sonderbarkeit ihrer Form hat Veranlassung zu 
der Fabel gegeben, dafs umstenende Gegenstiinde,etwa 
die Blatter ein:es nahestehenden Baumes, auf der Haut ab
gebiIdet und 'eingebrannt seien. Derartige "Blitzpilotogra
phi en", die sogar gelegentlich eine gewisse forensiseb'e 
Bedeutungl erlangt haben, gibt 'es nicht. Kopfhaare, Brauen 
und Wimpern konnen yom Blitz versengt oder verbrannt 
sein. Geldstiicke in der Tasche werden gelegentlich zu ei
nem Klumpen rusammengeschmolzen, oder an den Ran
dern miteinander verlotet. Versuche mit starken elektri
schen Stromen haben die bei Blitzschlagengemachte Er
fanrung bestatigt, dafs Randschmelzung an den Beriih
rungsstellen der Miinzen das Oewohnliche ist. Der Grund 
ist leicht einzusehen. Zwei nebeneinander gelegene MiinZ!en 
beriihren sich tbJeoretischl als Wei Zylinder nur in einer 
Geraden, jedenfalls ist die Beriihrungsflache eine aufs,eror
dentIich kleine. Hier istalso der Querschnitt des iibri
gens senr guten Leiters ein sehr klein:er und die in ih:m 
entwickelte Warme eine un,gemein grofse, weiI hier ~uch 
der Widerstand, :der dem Querschnitt eines Leiters urn
gekehrt proportional ist, als besonders grofs: angenom
men werden mufs·. Das Produkt aus dem Widerstand ei
nes Leitungsstiickes und dem Quadrat der Stromstarke er
gibt aber nach dem J oul<e'schen Gesetz die in einer be
stimmten Zeit ,entwickelte W.arm'emenge, dam ist noeb 
die erhitzte Masse auf dem kleinen Querschnitt eine klei
ne, die ,entwickelte J oule'sche Warme erzeugt eine sehr 



232 Die elektrische Spannung. 

hQhe Temperatur, und zw;ar SQ rasch, dafs trotz des gu
ten W~rmdeitungsverm:Ogens der Metalle die W,iirme nicht 
Zeit hat, nach den Seiten auf die iibrige Masse der Geld
stucke abzufliefsen. In den Versuchen mit starken elektri
scllen Stromen kQnnten un reine, schmutzige Geldstiicke 
leicllter zusammengeschmQlzen werden, als blanke, was 
wieder leicht begreiflich ist. Aus was aucll der Schmutz 
bestehen mag, er leitet gewifs im'mer schlechter als ein 
Metall, und dem grOCseren Widerstand entspricht vermehr
te J 10 U I e'sche Wiirme. Ihre WirkUng1 ist in der Regel auf 
einen s,ehr kleinen Raum beschriinkt, nnd wiederhQlt hat 
man die Beobachtung gemacht, dafs sidl geschmQlzene 
Miinzen inunverbrannten, unverletzten Kleidern fanden. 
Vom Widerstand der getroffenen Leiter hiingt die Wiir
meentwicklung durch den Blitz abo Ein jeder weifs, dafs 
es "kalte SchHige" gibt und idafsandel"e Male wieder Ent
ziindung VQn schlechten Leitern, VQm HQlz an Biiumen, in 
Hiiusern erfQlgt, oft an mehreren Stellen zugleich, wesh'alb 
getroffene Gebiiude geWloh:nlich eingeiischiert werden, da 
es nicht gelingt, SQfQrt allen Brandherden beizukQmmen. 
Auch die kalten Schliige ermangeln nicht der mech'anischen 
Wirkung, und hier trifft man wieder .auf SQnderbarkeiten, 
die VQn jeher und heute UQch das grOCste Erstaunen er
regten. Die Kleider getrQffener Menschen, ihre Schuhe 
fliegen ,einfach fQrt, 10ft geradezu unverletzt, und man be
greift nicht, wie sie SQ lQsgerissen und fortgeschleudert 
werden kQnnten. Es ist bekannt genug, in welche Aufre
gung ein sQ1ches VIQrkIQmmnis die Romer im Jahre 640 
ab urbe cQndita versetzte. Eine Vestalin war vlOm Blitz 
getrQffen, getotet und dabei von allen ihren Kleidern ent
blOCst worden. Der keuscheste Leib in Rom schimpflich 
allen zur Schau gestellt, war eine schreckliche Mahnung 
an die zunehmende Verderbnis der Sitten, und wurde der 
Anlafs, der Venus verticQrdia einen Tempel zu bauen, auch 
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die liingstaufser Oebrauch gekommenen Lectisternien 
wurden wieder emeut. Auch Schafe werden durch Blitz
schlag nicht selten illrer Wolle beraubt, die we it umher
geschleudert wird, ohne zu verbrennen, wie die nack
ten Korper von Menschen und Tieren keineswegs immer 
Brandspuren aufweisen. 

Man mufs diese Tatsache kennen, sie ist gelegentlich 
von sehr grofser ~orensischer Wichtigkeit, wlO zum Bei
spiel aueh ein Lustmord in Frage kom:tnen kQnnte. Nicht 
einmal Schiefspulver wird VOm einschlagenden Blitz stets 
entzundet. UiJst man Idie Funken einer Leydener Fla
sche aufein Hiiufchen Pulver schlagen, so wird dieses 
nach allen Seiten auseinandergeschleudert, ,aber nicht zur 
Explosion gebracht. Beabsichtigt man 'eine solclle, so 
mufs in den metallenen SchHefsungskreis eine Strecke von 
einem schlechter'en Leiter, ein nafser Faden, eingeschaltet 
werden. Pulvermag:azine sind fl'eilich schon mehrfach 
durch Blitzschlag aufgeflogen, man kennt aber auch ein 
Beispiel, wo der Blitz ein Pulverfafs spaltete, den Inhalt 
nach allen Seiten zerstreute, aber nicht entzUndete. W,as 
die mechanische Wirkung des Blitzes uberha~pt anlangt, 
so mag sie wohl in m.anchen Fiillen und zum Teil auf ra
scher Dampfbildung in feuchten Leitern heruhen, zum' Bei
spiel, wenn die Rinde dnes in Saft stehenden Baumes zer
splittert und fortgeriss,en wird, denn gerade im feuchten 
Splint sucht hier der Blitz gewohnlich seinen ,Weg. Viel
leicht geschieht da noeh mehr als Verdampfung, erfoIgt 
sogar elektI10lytische Zers'etzung des W1assers und so~or
tige Entziindung des gebildeten Knallgases durch die ent
wickelte Hitze. Olauben ja doch manche, sogar den Don
ner auf eine Reihe von gleichzeitig erfolgenden Knallgas
explosionen zUrUckfiihren zu muss en. Die wichtigste Rol
le wird aber wohl die plotzliche Ladung der betroffenen 
~orper mit gleichnamiger Elektrizitiit spielen. Die gleich-
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namig geladenen TeHe stofsen sich ab und fliegen ausein
anfder. So lafst sich zur Not selbst das Fortfliegen unver
letzter Fufsbekleidung verstehen, auch noth: einer antiken 
Oewandung, wie bei dererwahnten ungliicklichen Vesta
lin. Dafs aber auch' ein Hemd, ein Rock ohoe Verletzung 
durch den Blitz solI ausgezogen werden konnen, dafiir 
fehlt mir, offen gestanden, j-edes ~erstii.ndnis, wenn die hau
fig berichteten derartigen Vorfalle wirklich auf Wa:nrheit 
beruhen. Ich mochte wohl selbst einmal mich davon fiber
zeugen, ob so ,ein Kleidungsstiick nirgends einen Rifs hat. 

Obrigens wird die mechanische Wirkung des Blitzschla
ges allgemein,aber nicht ganz mit Recht, als eine unge
heure angestaunt. Es kann ein Stiick Mauer ein-, ein Ka
min neruntergeworfen, ,ein Baunt kann gespalten, Splitter 
des Stammes konnen auf Meter weggeschleudert werden. 
Menschen und Tiere werden um- und auf die Seiten aus
einart:dergeworfen, das sind aber doch mechanische Lei
stungen, wie sie durch die Explosion von 100 g geschickt 
angebrachten Schwarzpulv,ers etwaebenso llervorgebracht 
werden konnen. Wirklich gewaltig sind nicht die mecha
nischen, sondern nur die physiotogisch'en Wirkungen. 

1m elektrischen Funken wird eine nur sehr geringe Elek
trizitatsmenge (gemessen in Coulomb) fortbewegt. In die
se~ Beziehung ist der Strom des schlechtesten galvaniscllen 
Elements, wenn seine Pole durch einen guten Leiter ver
bunden sind, selbst dem starksten Blitz ungeneuer iiber
legen. Man hat Schatzungen fiber die Elektrizitatsmenge 
eines Blitzstrahls ang-estellt (R i e c k e, Lehrbuch der Physik, 
II. S.129), wei! Messungen natiirlicn nicht moglich: sind. 
Der Blitz vermageinen Kupferdra:ht von 50 mm2 Quer
schnitt zur Rotglut zu erhitzen, einen von 5 mm2 zu sch'mel
zen. Hieraus wfirde sich ergeben, dafs im l3litzschlag 
wenigstens 52 und hOchstens 270 Coulomb zur fntladung 
kommen. Dagegen ist die Spannung, unter der die Fort-
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bewegung dieser kleinen Elektrizitatsmenge geschieht, 
eine ganz ungeheure, schon bei ganz kleinen Funkenstrek
ken eine bedeutende. Folgende kleine Tabelle ist Riecke 
entnommen, die fUr ein nahezu homogenes Feld gilt. 

Funkenlange Potential (Volt) 
0,01 cm 948 
1,0 H 31650 

Die Spannung wachst bei langeren Funken nahezu pro
portional der Lange. Nun sind Blitze von 1 km Lange 
sicher beQbachtet worden. Fiir einen soIch'en langen Fun
ken kame maln zu dem fabelhaft hohen Wert des Potentials 
von 31650 Millionen Volt. Wohlgemerkt, vQrausgesetz:t, 
dafs die aus kleineren Verh1i.ltnissen erschlossene Propor
tionalit1i.t zwischen Spannung und Funkenlange auch rur 
so hohe Werte giiItig bleibt. Meines Erachtens ware ein 
Einwurf hier wohl moglichl. Wenn SQ h'ohe Spannungen 
auftreten, so mochte vielleicht das gleiche ges cheh en, wie 
bei der Spitzenentladung. An Spitzen ist wegen der sehr 
kleinell Oherflache das Potential ein sehr hohes, hierdurch 
wird Elektrizitat durch Konvektion fortgeschafft, stromt 
aus, nnd die fortgeschleuderten ElektJ:1onen machen die 
Luft zwischen den heiden Konduktoren aufserordentlich 
viel leitungsfahiger. So mag vielleicht ein Blitz von grofse
rer Lange moglich werden, als er der vorhandenen Span
nung nach sich sonst bilden konnte. Aber selbst d.ann, wenu 
dieser Oedanke zutr1i.fe, miifste man immer noch aufsler
ordentlich hoh'e Werte des Potentials anneh'men; doch dar
auf kommt es bei der Beurteilung der physiologischen 
Wirkung des Blitzes zwar zunachst, aber nicht allein an. 

Die mechanische Arbeit forthewegter Elektrizitat be
rechnet sich nach Voltcoulomb (1 Voltcoulomb = %,81 Me
terkilQgramm) als das Produkt der bewe!gten Coulomb 
mit der Spannungsdifferenz in ihrem Weg am Anfang und 
am Ende. Die geleistete Arbeit ist mafsgebend fUr die 
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thermisehen und meenanisc1len Wirkungen des Blitzsehlags, 
nieht ,aber ebenso fUr die Wirkungen auf tierisehe und 
mensehliehe Organe. Inallerletzter Linie freilich auch: 
meehanisehe und thermische oder elektrolytische ~irkun
gen mussen 'es sein, welehe Reizung, Schiidigung, Zer
storung, zum Beispiel am Nervensystem, anrichten. Der 
Erfolg einer solehen Einwirkung istaber keineswegs ledig
licl~ proportional der von der Elektrizitiit geleisteten Arbeit 
zu setzen. Mafsgebend fUr die Wirkung auf Nervengewebe 
ist die OrOfse des Reizes. Elektrisehe Ladung ist kein Reiz, 
man kann einem Menschen auf dem Isoliersehemel ;eine 
gewaltige Ladung zufUhren, ohne dafs irgendein Nerv be
merkbar darauf reagiert. Auch ein konstant fliefsender 
Strom liifst, innerhalb gewisser Orenzen, einen von ihm 
durehflossenen Nerven in Ruhe. Die S t ro me sse It wan
k u n g erst wirkt als Reiz; dieser ist aber nicht einfaeh in 
seiner Intensitiit abhiingig von der Orofse der Stromes
schwan kung, sondern von der OrOfse der S t rom e s -
s e h wan k u n gin d e r Z e i t e i n h e i t. Sehr starke 
StI'ome konnen reizlos in den Nerven ein-, und aus ihm 
"ausgeschliehen" werden. Der faradisehe Strom mit seinen 
steilen Stromeskurven, mit seinen jiihen Stromessehwan
kungen reizt Nerven sehr stark, obgleich, naeh Milliampere 
gem essen, die Stromesintensitiit sehr gering ist. Langsam 
nur steigt sie bei Sehliefsung des primiiren Stromes in bei
den Rollen an, wegen cler Selbstinduktion, plotzlich erfolgt 
die negative Stromessehwankung beim Gffnen des primiiren 
Stromkreises. So ist denn auch der Gffnungssehlag bei in
duzierten Stromen der ungleieh wirksamere auf Nerven 
(und Muskelgewebe). Nun ist ja, wie wir gesehen haben, 
beim Blitz die Stromstiirke, die Zahl der Coulomb, die in 
der Zeiteinheit fortbewegt werden, nur eine sehr geringe. 
Dagegen aber ist die Stromessehwankung, bereehnet auf 
die minimale Zeit, in der sie erfolgt, eine enorm grofse. 
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Daraus erkHirt sich die ungeheure Reizgr'ofse, die dem 
Blitz gegeniiber dem Nervensystem zukommt. Eine Fun
kenentladung vollzieht sich so schnell, dafs, bei ihrem Licht 
auch sehr rasch rotierende Scneiben, deren Oberflache 
helle und dunkle Sektoren tragt, vollkommen stillzustehen 
scheinen, und dam kommt jetzt noch, dafs, ein elektrischer 
Funke l11icht einmal 'eine einzige Entladung darstellt, son
dem tatsachlich ,aus einer Unzahl von Schwingungen be
steht, deren Periode 'llil1gemein klein ist. Etwa eine Million 
solcher Sebiwingungen gehen rund auf eine Sekunde, 
Millionmal in der Sekunde schwillt der Strom an und abo 
1st dadurch' eine unglaublich rasche Stromessch'wankung 
gegeben, so kommt ll1odt' der U mstand hinzu, dafs der 
elektrisehe Funke tatsachlich aus Wechselstromen von der 
erw,ahnten kurzen Dauer besteht. Die Elektrizitat bewegt 
sich in ihm keineswegs nur in 'ein'er Richtung, sondem 
ebenso oft in der en~egengesetzten. Millionmal in tier 
Sekunde kehrt die Bewegung ihre Richtung um. Die
ser Umstand v,ermehrt ohne Z~eifel nodi die Orofs,e des 
physiologischen Reizes, denn man weifs, dafs W:echsel
strome unter sonst gleichen Umstanden starker reizen 
als Oleichstrome. Jeder Nerv wird durch einen elektri
sehen Strom, der ihn durchfliefst, "polarisiert" und damit 
unempfindlicher fUr einen gleichgerichteten Strom und 
iiberempfindlich fUreinen von entgegengesetzter Richtung 
gemadtt. Freilich gehort zum: polarisieren, ZUT Entwick
lung eines Elektrotonus aueh Zeit, und es mag fraglich er
scheinen, ob ibei der ungeheuer kleinen Periode der 
Schwingungen im oelektrischen Funken die Zeit rum: pol a
risieren ausreidtt. 

Es wirft sich hier die Frag,e von selbst auf, warum 
T e s I a strome ohne Schad en, sogar ohne irgend bemerkbar 
zu reizen, den menschlichen Korper durchfliefsen k6nnen. 
Diese Strome werden bekanntlieh' so erzeugt, dafs man in 
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den primar,en Stromkreis eines Induktoriums eine Funken
strecke einschaltet. Die Induktionswirkung in der sekun
daren Spirale ist !abhangig von del' Periode del' Schwingun
gen im primaren Kreis, bei einer Million S¢l1wingungen 
im Funken wird sie ungeheuer grofs, und Spannungen im 
sekundaren Leiter werdenerzeugt, welche in ihrer enor
men Hohe die bekannten pl'achtvollen Erscheinungen des 
Ausstrahlens usw. ,erzeugen und dabei von Menschen, in 
deren Hand zum Beispiel ein,e frei in die Luft gehaltene 
Oeifslersche Rohre hell leuchtet, gar nicht empfunden wer
den. Man konnte daran denken, dafs gerade die Klirze der 
Periode in diesem W,echselstrom vlOn ungeheurer Span
nung ihn physiologisch unschadlich macht. Was die ,eine 
Richtung schadet, das macht dIe andere so rasch wieder 
rlickgangig, dafs es gar nicht zu einer Wirkung kommen 
kann; wenn man will, wiirde ,alsoein Mensch von solchen 
Stromen in jeder Sekunde vielhundertmillionenmal tot- und 
ebensooft wieder lebendiggeschlagen. Oem steht aber ein 
Bedenken entgegen. Dann mlifsten ja auch der Funke 
einer Leydener Flasche wirkungslos, selbst ein Blitz unge
Hihrlich sein, mit ihrer enormen Zahl von Wechselstromen 
auf die Sekunde. Nun mufs man aber bedenken, dafs jeder 
Induktionsapparat einen Transformator darstellt. W,as in 
der s'ekundaren Spirale, wo auf Spannung transiormiert 
wird, an Potential g,ewonnen wird, das wird verloren an 
Elektrizitatsmenge. 1st :nun schon die Anzahl der Coulomb 
im Funkeneiner Batterie, selbst im Blitz keine grofse, so 
ist sie doch eine viel, viel grOfsere als im transformierten 
Strom der sekundar,en Spirale eines T e s I a apparates. U nd 
da gibt es offenbar auch eine Orenze fUr die physiologische 
Wirksamkeit. Die Schnelligkeit der Stromesschwankung 
tut es eben nicht allein, es mufs auch etwas da sein, 
was schwankt; sinkt die Zahl der bewegten Coulombs der 
Zeiteinheit, also die Stromstarke, unter eine, wenn auch 
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kleine Grofse, dann ist .auen die sehnellste Seh:wankung 
dieses winzigen Stromes wirkungslos. Das seheinen gerade 
die T e s I a strome zu beweisen. Allerdings gibt es noeh eine 
andere ErkUirung fUr die Wirkungslosigkeit und Unschiid
liehkeit der T 'e s 1 a strome, der, soviel ich weifs, die Physiker 
zuneigen. Es sollen sich die T e s 1 a strome nur an der Ober
fliiche des mensehliehen Korpers, so streng nur wirklich 
an, nicht in der Oherfliiehe verb reiten, dafs im Innern 
keine Wirkung ausgelost, kein Schaden angerichtet werden 
kann. Nun halt sich, wie wir gesehen haben, aueh der 
Blitz an die Oherfliiche, ood weIrn er trotzdem aueh in die 
Tiefe wirkt, so kamen eben auch hierfur wahl die grofsere 
Anzahl der mitg·efUhrten Coulomb in Betracht. 

Obrigens ist es sichergestellt, dafs. der Blitz nieht immer 
eine einzige Entladung darstellt,es konnren ihrer aueh 
mehrere sein, die in Bruchteilen von Sekunden naehein
ander in der niimlichen Bahn folgen. Mitunter, und ieh 
habe dasselbe mit Sicherlleit beobaehtet, sieht man beim 
Scheineines Blitzes die Wipfel der sturmgepeitsehten 
Biiume sich deutlieh bewegen. Bei der kurzen Zeit, welche 
ein einziger Funken leuchtet, ist dies ganz unmoglieh, es 
mussen, obwohles nur e i n Blitz gewesen zu sein seheint, 
die Bliitter und Aste mehrmals sehr kurz naclIeinander 
an versehiedenen Orten im Raum be1euehtet worden sein. 
Dureh photographiselle Aufnahmen von Blitzen ist dies 
aueh erwies,en worden. R i e eke berichtet in seinem Lehr
buch der Physik (I. S.129) von einem Blitz, der aus vier 
Entladungen hestand, die zusammen wahrseheinlieh keine 
halbe Sekunde in Anspruch nahmen. Das Intervall zwi
schen i'e zweien betmg 0,36, 0,04 und 0,07 Sekunden. Die 
Lange des Blitzes WlUrde auf 300 Meter, der Quersehnitt 
des Hauptstrahls .auf 700 em2 gesehiitzt; das wurde bei 
kreisfOrmigem Quersehnitt einen Durehmesser von 26,6 em 
ergeben. 
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Man hat vielfach davon gesprochen, dafs der Blitz ge
radezu elektiv das Nerv'ensystem bevorzuge und ihm auf 
seiner Hahn folge. Das ist naturlich grundfalsch. Die phy
siologischen, die todlichen Wirkungen hiingen freilich von 
der Schiidigung des Nervensystems ab, andere Teile koo
nengeradesogut getroffen und durchschlagen sein, aber 
ihre Schiidigung ist fUr das Verhalten des getroffenen Or
ganismus von ungleich gerin,gerer Bedeutung. Physikalisch 
ist gar kein Orundeinzusehen, weshalb der Blitz sich in 
seinem Lauf lans Nervensystem halten soIl, und nur die 
physikalischen V'erhiiltnisse kummern den Blitz, nicht phy
siologische. Nun hat man auch gesagt, dafs der Blitz den 
Bahnen mit dem geringsten Widerstand folge, seinen Lauf 
dahin oehme, WQ er den geringsten Widerstand finde. Das 
ist nun richtig, wenn man den Begriff des Widerstandes 
SQ versteht, wie er hier verstanden werden mufs. Besser 
wiire es, zu sagen: Der Blitz wiihlt den Weg, den er am 
leichtesten verfolgen kann. Denn der "Widerstand" ist 
eine Bezeichnung, die wohl fUr konstant fliefsende Strome, 
nicht aber aUein fUr Wechselstrome und fUr Funkenent
ladungen in Betracht kommt. Die Hemmung (Impedanz 
nennen es die Physiker), die hier der Fortbewegung der 
Elektrizitiit sich'entgegensetzt, istallemalgrofsier, als sie dem 
einfachen Widerstand im durchflossenen Leiter entspricht, 
und der gleich ist dem Produkt von Liinge mal 'einem 
konstanten FaktQr, der den spezifisch'en Widerstand des 
Leiters bezeichnet, das Produkt dividiert durch den Quer
schnitt des Leiters. Dam kommt aber nQch bei Wechsel
stromen die Hemmung, die sidl der Strom bei s'einem Ent
stehen in jedem Leiter selbst durch Autoinduktion bereitet, 
indemer im' Leiter einen Strom 'erzeugt, der ihm selbst 
entgegengesetzt ist. Streng genommen geschieht dies auch 
bei jedem Schlufs eines konstanten Stromes, aber nur ein
rna I, beim Schliefs,en. Diese Hemmung kann man aber fUr 
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gewQhnlich, weil sie senr klein ist, vernachHissigen, da
gegen bei Strom en, die rasch nacheinander an Intensitiit 
schwanken, geschlossen, geOffnet werden, ihre RichtUJng 
iindern, sind diese Hemmungen durchl Autoinduktion S'O 

grofse, dafs dagegen der gewiOhinIiche Widerstand, in Ohm 
gemessen, gar nicht in Betracht kom!mt. 1m Gegenteil, in 
schlechten Leitern, wo die Stromesschwankungen geringer 
ausfallen, ka!lln die Autoinduktion und damit die Impedanz 
so viel kleiner sein, dafs ldieEntladUJngen leicnte~ ("lieber") 
diesen Weg einschlagen alseinen anderen auf viel besse
rem L,eiter, aber 'mit hoher Impedanz. Die Grofse der 
Autoinduktion ist nieht nut von den Dimens~onen und der 
physikaIischen Beschaffenneit eines Leiters abhiingig, son
dern auch' von der Form, in Drahtrollen zum: Beispiel sehr 
viel hoherals in geradlinig ausgespannten Drahten. Die 
Grofse der Autoinduktion wird in "Henry" gemessen. Wen'll 
in einem Leiter eine StromesschWlankung von ein Ampere 
in einer Sekunde einen InduktionsstrlOm von der elektro
motorischen Kraft F= 1 Volt lerzeugt, so sagt rnan, der Leiter 
habe 'ein Selbstpotential Vlon 1 Henry. Wir besitzen nur 
eine anniihernde Kenntnis vom spezifischen Leitungswider
stand der tierischen GeW'ebe. Wir wissen, dafs er im allge
meine'll ahhiingig ist vom Gehalt an, BIut- und Gewebe
fliissigkeit, als welcne 'am besten und anniihernd so gut 
leiten wie eine physiologische K!ochsalzlosung VlOll. gleich:er 
Temp-eratur. Muskeln, Drusen, Nerven leiten ungefiihr 
gleich gut, Blutgefiifse wohl etwas besser, Knochen schlech
ter, und der spezifische Widerstand von Horngebilden, 
speziell in der Epidermis, ist ein ganz unvergleichli~h 
hOherer. 1st er einmal iiberwunden, so verbreitet siehl der 
elektrische Strom ungefiihr wie ineinem hiom:ogenen Leiter, 
das h'eifst die Diehtigkeit der Stromesfiiden ist umgekenrt 
proporHonal der Liinge des zuruckgelegten Weges. Nur 
wo Knochenplatten von Kaniilen durchsetzt sind, durch 

16 
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weIche Nerven- und Blutgefiifse treten, kann man anneh
men, dafs hier eine verhiiltnismiifslig grofs,e Stromesdichtig
keit besteht, im Vergleich mit der N achbarschiaft, so dafs 
also auf diesen Wegen spezieU das Oehim und Rucken
mark von wirksamen Stromesfiiden getroffen werden kon· 
nen. Allein all dieses gilt eben nur fUr den gewohnlichen 
Widerstand in Onm g,egenuber dem Oleichstrom. Von dem 
Autopotential der Teile wissen wir gar nichts. W,ir wissen 
nicht, wie viel Henry auf diesem oder jenem von der elek
trischen Entladung eingeschlagenen Wege sich ihr entge
gen setzen. Wjr konnen nur ann ehmen, dafs gerade auf 
den Wegen mit dem geringsten Widerstand ein Wechsel
strom sich selbst am stiirksten ,abschwiichen wird. Es ist 
demnachein ganz fruchtloses Beginnen,etwa den Weg1 sich 
konstruieren zu wollen, den der Blitz im tierischen Korper 
einschlag'en wird. Nur lehrt die Erfahrung, dafs eli gewohn
lich oben, bei aufrechter HaItung am Kopf, ein- und unten 
an den Fufsen in den Erdboden fanren wi rd. Doch 'es 
kommen s,elbst hierbei Ausnahmen vor, er kann den 
Rumpf treffen, seitwiirts abspringend den Korper ver
lassen. Wir werden auf diesen PUIllkt nocnmals eingehen, 
wenn wir von der Prophylaxe, vom Schutz gegen Blitz
schlag sprechen. Nun wieder zUrUck zu den physiologi
schen Wirkungen. Wir haben w'eiter oben eigentlich nur 
von Allgemeinwirkungen gesprochen, die in einer Scha
digung und Uihmung des Nervensystems bestehen. 

Die Bewufstlos1gkeit wird ja wohl einer Schiidigung der 
Orofshimrinde, der Stillstand der Respiration, der Tod, 
der der Medulla oblongata entsprechen, aber eigentlich 
lokalisieren kann man diese Dinge doch nur in einzelnen 
Fiillen. Wie tiberall bei der topisclien Oehimdiagnose, 
lafst sich der angerichtete Schaden nur nach Abklingen 
der Allgemeinsymptome, vornehmlich erst nach Wieder
kehr des Bewufstseins ubersehen. 
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Uihmungen der Extremitiiten bleiben nach Blitzschliigen 
nicht selten zuriick: Monoplegien, Hemiplegien, Paraple
gien fUr einige Zeit, dann heilen sie im Verlauf von Tagen, 
~ ochen oder Monaten fast ausnahmslos. Ihre Beschrei
bungen in der Literatur sind meist zu durftig, als dafs man 
eine topische Diagnose darauf grunden durfte. Selten wird 
von Ataxie, Rom b e r g'schem Symptom berichtet. 

Die Sensibilitiit kann total und auch partieU gestort sein, 
z. B. Thermaniisthesie vorliegen. Parasthesien sind hiiufig, 
:auch trophische Storungen (P,emphigus) kommen vor. 

St6rungen von Blase nnd Mastdarm sind wohl nur die 
bei Bewufstlosen gew6hnlichen U!nd vergel1en mit Wieder
kehr des Bewufs,tseins. Einen Fall habe ich in der Literatur 
gefunden, wo am orificium urethrae eines yom Blitz ge
troffenen Mannes ein Tl'opfen sich fand, der mikrosk!opisch 
sich als Sperma ,erwies. Forensisch wieder ein nicht un
:wichtiger Befund! Es erinnert dies an iihnIich'e Ereignisse 
bei Verletzungen des Halsmarks und vornehmlich bei Er
drosselten rund Erh'iingten. 

An den Augen sind die mannigfachsten St6rungen be
obachtet worden: Uihmung Vlon iiufseren und inneren 
Augenmuskeln kommen vor, Diplopie und Akkomadations
st6rung. Triiboog der Linse findet sich frisch gew6h'nlich 
in Form des Polarstars, aber auch nach dem Unfall sich 
entwickelnde Katarakte hat man in ursiichlichen Zusam
menhang damit bringen wollen. Es ist schwer, einen Be
weis dafUr oder dagegen zu erbringen, wenn es sich um 
Individuen in h6herem Alter l1andelt, wo doch auch ohne 
Blitzschlag die Katarakte hiiufig sind. Iridocyclitis, Zer
reifstingen der Ch'orioidea, Blutungen im Augenhinter
grund werden angefiihrt. 'Einschriinkung des Oesichts
feldes, konzentrisch oder Vlon den Seiten her, und starke 
Herabsetzung des Sehverm6gens bis auf 

S = 1/11 oder S = 1/20 
16* 
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selbst bis zur tempodiren Blindheit, scheint haufig zu sein, 
mit oder ohne Befund am Augenhintergrund. Es ist nieht 
unwahrscheinlich, daCs ein guter Teil, namentlich' der rein 
funktionellen Storungen, nicht auf die Wirkung des elektri
schen Schlages, sondem vielmeh'r ,auf die des intensiven 
Lichts zu beziehen ist, das dem Blitzstra:hl zukommt. Es 
wirkt beim Betroffenen aus der allernachsten Nahe natiir
lich sehr stark, seine Wirkung nimmt ja mit dem Quadrat 
der Entfernungab, es ist reichl an stark brechbaren Strah
len, an violetten und ultravioletten, die, wie bekannt, be
sonders schiidlich fiir die lichtempfindlichen Teile des 
Auges sind, der Schutz des Lidschlusses, der Verengerung 
der Pupille versagt natiirlich' voll~ommen bei der so kurten 
Dauer der Entladung. Obwohl also dies blendende Licht 
nur aufserst kurz wirkt, laCst es sich wohl verstehen, daCs es 
schaden, wenn auch nur voriibergehend schaden kann, denn 
die Sehkraft pflegt sich allmahlich wieder zu bess ern, das 
Oesichlsfeld die normale OroCse wieder zu erreichen, wenn 
nicM nachweisbare anatomisdie Veranderungen erzeugt 
waren. Vnter den Verletzungen des Ohres sind ZerreiCsun
gen des Trommelfells nkht setten. Sie konnen wohl als 
Folge des machtig'en explosionsartigen Knalles aufgefaCs,t 
werden, der in nachster Nahe erfolgt, wenn er auch nicht 
mehr gehOrt werden hnn. Wahrscheinlich' zerreiCst die 
starke Verichtungswelle das Trommelfell unmittelbar me
chanisch, wah rend Storungen im Labyrinth! wohl als direkte 
Blitzwirkungen angesprochen werden diirfen. 

Bei weitem am haufigsten aber bleiben naCh Blitzschla
gen an Verbreirung und Starke sehr verschiedene Nerven
storungen zuriick, die man am besten mit dem jetzt freiIich 
wieder angefochtenen Worte "Traumatische Neurosen" 
bezeichnet. Vorallem sind es Vedinderungen des Oefiihls
lebens, der Stimmung, AufregungsZJUstande oder Schlaff
heit, Leistungsunfahigkeit, leichte Ermiidbarkeit, mangeln-
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der Qder schlechter Schlaf, 'Oder anderseits Schliifrigkeit 
und VQr aHem Angstzustiinde, die recht hiiufig beobachtet 
werden. Namentlich bei jedem Oewitter, aber auch schQn 
bei Oewitterlage, wenn eiues nQch gar nicht ausgebroch:en 
ist, nur VQn fern heraufzieht, werden die Leute VQn Furcht 
VQr dem Oewitter, 'Oder mehr unbestimmter Art, ergriffen. 
Der erste Blitz, der gesehen, der erste Donner, der gehort 
wird, genilgt, um den ganzen SymptQmenkQmplex auszu
los en, der gew6hnlich das einemal gerade SQ verHiuft, wie 
das anderemal. Selbst im Schlaf scheint eine Obererreg,bar
keit fUr die Sinneseindrucke zu bestehen, die mit dem Na
heneines Oewitters verknilpft sind. Blitz Qder DQnner 
wecken die Kranken viel leichter auf als Oesunde und es 
scheint, dafsi selbst die Schwlile, die einem Oewitter VQraus
zugehen pfl~, die Oberempfiinglichen in ihren "nervosen 
Zustand" versetzen kann. 

Es ist leicht gesagt, dafs eben "das Nervensystem, gegen
ilber der Elektrizitiit ilberempfindlich' gewQrden sei", aber 
bis jetzt nicht moglich, damiteinen Begriff aus der Physik 
Qder PhysiQl'Ogie zu verknilpfen. Anders liegen die Dinge 
in jenen Fiillen, in welchen einer gar nicht sein Bewufst
sein durch den Blitzschlag verIQren hatte, vielleicht gar 
nicht davQn getroffen, sondern nur um- und auf die Seite 
geschleudert wurde, Zeuge einer KatastrQphe wurde, die 
seine nachste Umgebung betraf. Damit reihen sicl1 in 
leichter verstandlicher Weise die FQlgeerscheinungen den 
gewohnlichen Fallen VQn traumatischer Neurose an. Un
ier den 5 alteren Fallen VQn BIitzschlag, die in meine arzt
Hche Tatigkeit Helen (frische Falle habe ich ilberhaupt 
nicht gesehen), betraf einer einen gewifsi VQn Haus aus 
nichts weniger als ne'rvosen Menschen, einen Schiffskapitiin, 
der VQr einigen Monaten auf der KommandQbrucke seines 
Dampfers stehend VQm Blitz herunter auf Deck geschleu
dert wurde. Dampfschiffe werden bekanntlich nicht VQm 
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Blitz getroffen, auch in diesem Fall hatte der Blitz daneben 
in die See geschlagen, nur die Erschiitterung h:atte den 
Kapitan heruntergeworfen und durch den Sturz hetaubt; 
spater wufste er noch alles. Der grofse, starke', tapfere 
Mann hatte eine Neurose in Form starker Oewitterfurcht 
behalten. 

Die anderen FaIle yom "Merken eines herannahenden 
Oewitters, 'eher als andere Leute", yom Erwachen beim 
,ersten fernen Donner oder Blitz bei sonst gesundem und 
tiefem Schlaf, lassen sich nidlit wohlbefriedigend erklaren, 
sie find en aher ihr Oegenstiick in mancher sonst wohl 
bekannten und verbiirgten Tatsache'. Es gibt auch einen 
adaquaten Reiz, der auf psychischem Oebiete liegt, im 
wachen Zustand wie selbst im Schlaf. Einer, der ein Eisen
bahnungliick mitgemacht, gar bei demselben verletzt wur
de, ist dadurch nicht allgemein furchtsam und feig gewor
den, jeder Oefahr kann 'er kalten BIutes trotzen, aber mit 
der Eisenbahn fahren kann er nicht, er kann sie vielleicht 
nicht einmal sehen oder horen, ohne aufs,er sich zu geraten. 
Eine junge Mutter kann so tief schlafen, dafs man sie fort
tragen konnte, dafs sie ein FeuerHirm nicht weckt, dafs sie 
ein starkes Oewitter verschlaft, und beim leisesten Schrei 
ihres Kleinen, und nur bei dem, ist sie sofort wach, ganz 
wach. Freilich unterscheidet sich von diesen wohlbekann
ten Dingen die Neurose nachBlitzschlag in einem sehr 
wesentlichen Punkte. Jene Personen haben den Sinnes
eindruck, der sie erregt, wirklich schon gellabt, einmal wie 
beim Ungliicksfall in hochst intensiver, nie zu verbergender 
Weise, dasandere Mal wie bei der liebenden Mutter sellon 
after, auch' intensiv auf die Psyche, das MitIeid, die EI
ternliebe, den Muttertrieb wirkend, U'nd auf der anderen 
Seite hat der yom Blitz Oetroffene yom BIitzschlag ja ei
gentlich gar nichts erlebt. Nichts llat er davon gemerkt 
und gespiirt, hochstens ein Licht geseh~en, dann hat er sich 
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gew6hnIich mit volliger Amnesie wieder gefunden, tmd 
erst durch Reflexion Uilld die Berichte anderer kann er sicIi 
dann die ganze Oesehichte zusammenreimen und kommt 
darauf, dafs er wirklich yom Blitz getroffen worden ist. 

AuCh' ortliche Erscheinungen halten nach dem Ungliicks
fall maneh!mal noch lang an. Meist sind es OefiihIe, Para
sthesien an den getroffeneo SteIlen, Taubsein in Extremi
taten, die vorher gelahmt waren. Oder geHih'mte Olieder 
erhalten erst lange nachher ihre friihere Kraft uod Oe
brauehsfahigkeit wieder. Nur einmal finde icIi die Angabe 
von 'eigentlieher Atl10phie nnd Entartungsreaktion; der 
Blitz hatte den Handriieken getroffen, motorische und sen
sible Uhmung des Armes bewirkt, die heilte, aber nach 
6 Jah'J1en wieder kam, jetzt mit Muskelatrophie an der 
Hand und "partiellem Fehlen dier elektrischen Kontrakti
litat". Sonst scheint die Uhmung aIle mal doe zentrale 
zu sein, spater ist sie alseine psyehische, als eine Wi!
lenslalimung aufzufassen. In der naehsten Zeit, naeh! dem 
Unfall, werden aueh wohl pl6tzliche Versehlimmerungen 
aller Erscheinungen berichtet, ja in einem Fall solI sie 
nocrr 23 Tage nacIih'er durch Herzschwa.che zum Tode ge
mhrt haben. Oew6h:nlich' verlieren sich zwar aIle Folgen 
allmahlich im V'erlauf von Monaten, oder ausnah:msweise 
von wenigen J ahren. Doeh k6nnen sie auehl langer beste
hen bleiben, und wenn auch nieht die Oesundh'eit, so doch 
die ArbeitsfaIiigkeit des Individuums beeintraehtigen. Ie'll 
selbst hatte einen Fall noeh Ja:h're nacn dem Blitzschlag 
zu begutachten. 

In bezug auf Unfallversicherung kommt so1chen Fallen 
keine ganz geringe Bedeutung zu. 

Die Behandlung des Blitzschlages zu besprech1en, das 
wiirde uns hier zu weit von unserem eigentlichen Stoff 
entfernen. Die Prognos·e ist mit zwei Worten abzuma
chen. Entweder der Oetroffene stirbt augenblicklich oder 
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er kommt mit dem Leben davon, wenn nieht, aber aus
r;tah'msweise, die Brandwunden durch Infektion toten. Auch 
davon habe' i ch ein Beispiel ,erlebt. Bis jetzt ist noch kei
ner zweimal vom Blitz getroffen worden. Rezidive gibt 
'es also nieht. 

Blitzschlag ist stets 'eine sehr seltene Ursache fUr 
Verletzung und Tod 'gewesen una ist es noch, ob
wohl in neuel"er Zeit eine Hiiufung ganz entschieden 
nachgewiesen worden ist, wie manche nieht ohne .eini
ges Unbehagen den Statistiken und den Tagesbliittern 
entnehmen. 

In den Todesregistern von Paris fand sieh von 1800 bis 
1851 kein einziger Blitztod, nach einer Londoner Statistik 
vom Jahre 1786 in 30 Jahren unter 750000 TodesfiiUen 
nur 2 durch Blitz, in ganz England durchsch:nittlich' nur 
22 im Jahr, in Frankreieh ihrer 72 von 1835 bis 1852. Das 
flache Land ist dabei stets in viel hOherem Mafse beteiligt 
als Stiidte, in Landgemeinden ist die Oefahr doppelt, in 
Gutsbezirken fast viermal so grofs. In den Stiidten, die 
neuerdings von ganzen Netl'Jen von Driihten fUr Fernsprech
und Lichtleitung iiberzogen sind, hat sieh die Oefahr fUr 
die Oebiiude noch weiter vermindert. In die Leitungen 
selbstalIerdings schliigt der Blitz gern, namentlich in die 
Leitungen fUr Starkstrom. 

Nach Blenck (cit. nach van Bebber) war die Zahl der 
vom Blitz Erschlagenen in den Jahren 1882-1991 jiihrIich 
in P1"eufsen im Mittel 167 (auf 100000 TodesfiilIe iiberhaupt 
24), in B.ayern 24 (auf 100000 TodesfiilIe 16), in Sachse'll 
16! (auf 100000 17). Von 668 iiberh'aupt in den Jahren 
1854-58 wurden vom Blitz getroffen in und bei Oebiiu
den 353, unter und an Baumen 102, auf freiem Feld 213. 
Nur dwa halb so viel Frauen warenes als Manner. 

Nieht ganz damit stimmen die Zahlen, die aus den letz
ten J ahren fUr Bayern amtIich vorliegen. 
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Es trafen auf eine Million Einwohner jahrlich todliche 
BHtzschliig,e : 

1891-1900 1,5 
1901-1907 1,7 
1908 1,5 
1909 0,7 
1910 1,8. 

Davon trafen auf Stadt auf Land mannl. weibl. 
1909 0,9 0,6 1,2 
1910 0,4 2,2 1,6 2,6. 

Immer auf eine Million BeW10ltner berechnet. 
Dafs KiistenHinder weniger gefahrdet sind als Binnen

lander und namentlich Oebirgsgegenden, geht zum Bei
spiel daraus hervor, dafs (nach va n Be b be r) von 1869 bis 
1883 auf ,eine Million BeWlOltner in England 1, in Belgien 
2,1, in Steiermark-Kiirnten 10,6 todliche Blitzschliige jiihr
licn trafen. Und dabei ist der Bevolkerungsdichte iIloch 
nicht Rechnung getrag,en nnd die Zahl der Blitzschliige 
richtet sich doch ceteris paribus nach dem Fliicheninhalt 
des Landes, nicht nach der .Einwohnerzahl. 

1m allgemeinen scheint die Blitzgefahr in neuerer Zeit, 
wie erwahnt, grofser geworden zu sem. Ja im Jahre 1895 
konnte van Be b b 'e r schreiben, dafsi sich die Blitzgefahr in 
den letzten 50 J ahren wenigstens verdreifacht habe. 

Das V.erbrechen, geboren zu werden, wird bekanntlich 
unnach'sichtlich mit dem Tode bestraft. Die Vollstreckung 
erfolgt nur ganz ausnahmsweise in so milder Form, wie 
sie von Menschen gegen schwere Verbrecher ausgesuch't 
wird, haufig in u'll,gemein roher und grausamer. Da ist 
es denn natiirlich sehr zu b egriifs en, dafs in neuerer Zeit 
mehr, freilich noeh lange nicht genug, zum Blitz begnadigt 
werden. Sonderbarerweise ist aber der ~unsch aller Er
biirmlichkeit, so billig und so ganz ohne eigene Schuld, 
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enthoben zu werden, dem Menschen vollkommen fremd. 
Dafs 'einer, ein Mifshandelter, fUr seine Person nach je
dem Oewitter, daser wieder hat uberleben mussen, wirk
lieIr und 'echt traurig ist, kommt sieher vor, ist aber gewifs 
aufserordentlich selten. Die meisten Mensehen wollen eben 
n i e h t getroffen werden, sie fUrchten den Blitz. Deswegen 
ist es nicht miifsig, aueh die Prophylaxe zu besprech'en. 

Eisenbahnen und Dampfsehiffe werden nie vom Blitz 
g,etroffen, sOinst ist der Aufenthalt im Freien ganz entsehie
den: viel gefahrlicher als in W ohnraumen. 1m. Bett, bei ge
schlossenem Fenster, ist noeh nie einer wirklieh getroffen 
worden, wenn ,auch gelegentlich, aber nur sehr selten, 
Fernwirkungen eines Blitzes, der das Haus trifft, eine Be
sclladigung, aber nieht den Tod herbeifuh'ren konnen. Zug
luft gilt fUr gefahrlieh, mit welchem Re!ehrfl weifs, ich nicht 
zu sagen. Soviel ich weifs, griindet sich dieser Olaube, so
wie der, dafs man beieinem Oewitter nicht rasch laufen 
soil, auf 'einen einzigen Vorfall, WI<> eine Reihe ¥on Bau
,em, die hintereinander herliefen, samt und sonders yom 
Blitz niedergestreekt wurdem In einer Reihe von Men
schen sind die aufsersten am meisten gefahrdet. Dariiber 
gehe man nicht so 'Ohne wei teres Hichelnd hinweg, ein 
Arago hat diese Meinung gehabt, der namliche Arago, 
der unter anderemauch die Klassifikation der Blitze in 
die Zickzack-, die Flachen- und die Kugelblitze aufstellte, 
an der wir auch heute iI1och~ festhalten. Wenn' eine Reihe 
von Menschen sich! die Hand geben, der erste beruhrt den 
aufs'eren, der letzte den inneren Belag einer geladenen 
Leidener Flasche, soerh'alten zwar aIle zugleichl denelek
trischen Schlag, der erste u:nd der letzte aber am stark
sten. Eine Ansammlung von Menschen, dich't aneinander
gedrangt, ist gefahrdeter als ein einzelner, wie der Blitz 
aueh gern in Herden von Schafen, Rindern oder Pferden 
schUigt. Doch! spielt hier auch sehr wesentlieh der Um-
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stand mit, ob hohere Oegenstande, Baume, Oebaude in 
der Nahe sind, oder ob sieh die Individuen im flachen 
Terrain einzig als erhohte Punkte befinden. Obwohl hOhe
re Oegenstiinde im allgemeinen vor dem Blitz schiitzen, 
weil die Spannungan den niederen eine geringere ist (man 
vergleiche die spater erwahinte Beobachtung am See!), so 
bietet anderseits grofs'e Nahe soIcher Oegenstande auch 
eine Oefahr. Steht man unter einenl' Baum oder etwa ne
ben einem Fahnenmast bei einem Oewitter, so kann man 
sieh woh1 darauf verlassen, dafs. der Blitz, wenn er hier 
·einschlagt, zwar sieher den Baum, die Stange trifft, aber 
von hier kann er leicht abspringen auf den Mensch!en, dem 
'es dann natiirIich gleichg1ii1tig sein kann, ob er direkt oder 
nur indirekt getroffen wird. Fahnenstangen, auf Hausern 
oder im Boden stehend, werden gar nicht selten vom Blitz 
zerschmettert, und dafs ·er oft in Baum;e fah'rt, ist bekannt 
genug, ofter freilich in alleinsteh'ende, aber auch! mitten im 
Walde, wovon ich auchl selbst schone Beispiele gesehen 
habe. Es ist nieht einerlei, was es fUr ein Baum ist. 
Wenn die BIitzgefahr (nach van Be b b 'e r) fur Buchen = 1 
gesetzt wird, so ist sie fUr Nadelholzer = 155, fUr Eichen 
= 52, fur andere LaubhOlzer = 40. Auch die Hohe des 
Baumes ist nicht gleichgiiltig; am leichtesten werden 16 
bis 20 Meter hohe Baume getroffen. Mufs man, von einem 
Oewitter uberrascht, vor dem Regen und Hagel Schutz 
suchen, so tue man das im dichten Oestrupp, unter nie
deren Stauden. Die Haselnufsstaude ist sieher vor dem 
Blitz, wie frommer OIaube im Volk berichtet, weil sie 
der Jungfrau Maria einst Schutz gewah'rt h'at. Ein alter 
Spruch lautet: "Vor 'Eich'en sollst du weiCh'en, Buchen 
sollst du suchen". Docll sCh'eint es, dafs Buchen doch hau
figer vom Blitz getroffen, aber dadurch nicht siChtbar ver
letzt werden. Zinkstreifen, die man an den Stamm legte, 
waren in vielen Fallen vom Blitz geschmolzen, ohne Ver-
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iinderung am Baum selbst. Oamit ist aber noch gar nicht 
gesagt, wie es sich mit den Buchen ohne Zinkstreifen 
verhiilt. 

Vielleicht spielt es dabei eine Rolle, dafs die Blatter 
mancher Baume und Striiucher, so namentlich' die Blatt
stengel und Nerven des Haselnufsstr:auches mit vielen fei
nen Hiirchen besetzt sind, durch! deren Spitzen ein Aus
gleich der elektrischen Spannung erfolgt. Man kann aus 
dem Konduktor einer Elektrisiermaschine, wenner eine 
feine Spitze tragi, keine Funken ziehen. 1m Oebiiude ist 
die Niihe von Telegraphenapparaten und Telephon wiih
rend eines Oewitters zu vermeiden, obwohl durch Anbrin
gung der S tei n he iI'schen Blitzplatte die Oefahr wesentlich 
vermindert ist. Oer Telephonverkehr wird iiberall. unter
brochen, wenn und solangeein Oewitter da ist. Beim Fern
verkehr aber kann es leicht geschehen, dafs zW!ar beide 
sprechende Stellen kein Oewitter haben, wohl aber eines 
irgendwo auf der verbindenden Strecke wirksam werden 
kann. So habe ich selbst einmal beim Sprechen nach Mun
chen einen tiichtigen Schlag durch einen Blitz bekommen, 
obwohl weder Wiirzburg nochl Miinchen Oewitter hatte, 
weswegen auch die Verbindung anstandslos hergestellt 
worden war. Auch der Angerufene(R 0 n tg e n) hat den 
Schlag erhalten und fUr einen Blitz erklart. 

Die Blit~efahr nimmt von den Kiisten ins Binnenland 
zu, wei! hier die Oewitter hiiufiger sind, in manchen Oe
genden besonders hiiufig; jenseits des 70. Breitegrades 
sind sie aufserordentlich selten, an den Kiisten von Peru 
sind sie nach A. v. Hum b 0 I d t unbekannt. Die meisten 
Blitzschliige kommen bei uns natiirlich in den Oewitter
monaten Juni, Juli, August vor, die Wintergewitter sind 
viel seltener, aber viel gefahrIicher, weil da die Oewitter
wolken der Erdoberfliiche viel naher stehen, tiefer herab
hangen. Die erhohte Oefahr betrifft das Einschlagen iiber-
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haupt, die Brandsch'aden. Dafs von den Wintergewittern 
Menschen nur selten angetroffen werden, kommt dalIer, 
dafs sie sich im Winter eben weniger im Freien, auf frei
em Felde aufhalten. 

Sehr gute Erdleitung ist keineswegs gefahrlich', wenn 
durch Spitzen oder FIammen fUr stille Entladungen ge
sorgt ist. Dem aufsteigenden heifsen Luftstl10m schreibt 
man bei Eisenbahnen und Dampfbooten die schutzende 
Wirkung In', ei:ne hohe Spann,ung kann hier nicht auf
treten, weil die zufliefsende Elektrizitat sofort durch grofse 
Massen gut leitenden Materials: die Schienenstrange, die 
~ assermassen fortgefiihrt und das Potential auf Null 
erhaIten wird. Eine Unterbr,echung durch einen Isolator 
wurde schadlich wirken und zur Funkenentladung fUhren 
k6nnen. In den Eiffelturm, der wohl auf Stein- oder 
Betonfundament ruht, hat der Blitz schlon oft eingeschla
gen, freilich, ohne im Innern irgendwelchen Schaden an
zurich ten. Es ist ,auffallend, wie oft det Blitz 'HUiftiere 
trifft, namentlich wo sie zu Herden vereinigt beieinan
derstehen. Der von solcb'enaufsteigende W'arme und feuch
te Luftstrom vermittelteine gute Leitung gegen die Oe
witterwolken hill, und das H'0rn der Hufe wirkt als Isola
tor. Oummischulle und Oummireifen v'0n Riidern gewiih
ren keineswegs Schutz und wenn mit ihinen, so viel ich 
weifs, noch l11ichts geschehen ist, ein Fahrrad oder Auto 
noch nicb~ getr'0ffen wurde, S'0 mag, abgeseh'en ~on der 
doch immer n'0th' verhiiltnismafsig kleinen Anzahl derer, 
die nicht rechtzeitigeinem Oewitter entfliehien, der Um
stand daran schuld sein, dafs der Oummi rasc1l nafs, und 
damit an seiner Oberfliiche leitend wi rd. Fur Fesselbal
Ions, die an Drahtseilen verankert sind, ist, wie auch: die 
Erfahrung lehrt, die Blitzgefahr bei einem Oewitter eine 
enorme, namentlich ia ucb fUr die Mannsch'aft, die den Bai
lon zu halten, etwa einzuholen hat. Viel weniger, aber 



254 Die elektrische Spannung. 

auch nicht unerheblich, sind Freiballons, Luftschiffe ge
fiihrdet. Kommen sie zwisc1len zwei ungleichmiifsig gela
dene Wolken oder Wolken und Erde mit ungleicher La
dung, so kann schon die eingesch'altete, wenn auch kurze 
Strecke dem Blitz den Weg vorschreiben. Ob schon Vo
gel in der Luft vom Blitz getroffen wurden, ist mir unbe
kannt. 

Zu den wichtigsten Vorbeugungsmafsregeln gegen Blitz
gefahr gehort die Anlage von Blitzableitern rum Schutz 
von Gebauden und deren Bewohnern. Wie sie vlOrruneh
men, wie Blitzableiter von Zeit zu Zeit auf ihre Sicherheit 
zu priifen sind, diese technischen Fragen zu erortern, Wilr
de hier viel zu weit fiihren. Nur ein paar Worte mogen ge
nfigen. Bei den gewohnlichen Blitzableitern roiissen aile 
g~ofseren Metallmassen gut leitend mit ihnen verbunden 
sein, die Leitungen sollen starke Abbiegungen v.ermeiden, 
moglichst geradlinig nach unten laufen wegen der Auto
induktion. Hauptsache ist gute Erdlcltung, weshalb der 
Blitzableiter am besten mit Gas- und Wasserleitung durch 
dicke Metalldrahte verbunden wird, oder in gr:ofse Platten 
endet, die in Brunnen oder im Gmndwasser liegen. Na
mentlich Blechdiicher miissen in gut leitender Verbindung 
mit dem Blitzableiter stehen. Unter diesen VoraussetzU!l1-
gen schiitzt eine Auffangstange von bestimmter Holleei
nen kegelformigen Raum, dessen Basis durch das untere 
Ende den Radius gleich dieser Hohe hat. In diesen "ein
tachen Schutzraum" miissenalle hochsten Ecken des Ge
biiudes fallen, in den "zweifachen Schutzraum" mit dop
pelt so ,grofs,emRadius der Basis aUe Kanten; und die FHi
chen diirfen in den "dreifachen Schutzraum" eines Kegels 
fallen, dessen Basis den Radius gleich der dreifachlen Bohe 
bis rum oberen Ende der Auffangstange hat. 

Wo man sich veranlafst sieht, eine noch viel weiterge
hende Sicherheit zu wiinschen oder zu verlangen, wie bei 
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Pulvermagazinen und Sprengstoffabriken, hat man iibri
gens diese Art von Blitzschutz ganz \'Ierlass'en und eine ganz 
andere Art gewiihlt oder selbst behordlich vorgeschrieben. 
Sie geht von der Tatsache aus, dafs· im Innern einer 
Metallkapsel, .aber ,auch unter einem korbartigen Geflecht 
aus Metalldriihten oder Stangen das elektrische Potential 
immer gleich Null ist. Man hat deshalb um die Gebiiude 
ein System von Stang-en ,angebracht, die sorgfiiltig von ih
nen isoliert, selbst aber unter sich und mit dem Erdboden 
in gut lei tender Verbindung stehen. Pie Eisenstangen an 
Porzellankapseln, die man jetzt an Pulverrnag.azinen sieht, 
sind ein solches weitmasch~ges "F a r a d a y'sches Netz", 
Auffan,gstangen fehlen. 

Der Blitzableiter hilft nicht gegen die aufserordentlich 
seltenen Kugelblitze. Es sind dies leuchtende Kugeln bis 
zur GI'Ofse eines Kopfes, die sich ganz langsam bewegen, 
um dann manchmal mit starker .Detonation zu zersprin
gen. Ober ihre Natur weifs man. nichts sicheres, vielleicht 
sind sie sehr stark geladene ~ asserblasen (8. .w a It e r) ; 
man hat ofters geselien, dafs sie durchi offene TUI'en und 
Fenster, in Zelte hereinkamen, h'erum- und wieder hinaus
fuhren, ohne Sehaden ,anzurichten, doch sind auch schon 
Menschen durch sie getotet worden, denen sie an, den Kopf 
sprangen. 

Versuche, auf die Gewitterbildung selbst hemmend ein
zuwirken, durch heftige Lufterschiitterungen (Wetterliiu
ten, Wetterschiefsen), was immer uoch in manchen Ge
genden im Schwang ist, haben zu keinen beweisenden 
giinstigen Er.gebnissen gefiihrt. 

Man hat davon gesprochen, dafsl manche nervose Leute 
- es miissen nicht gerade solche sein, die einmal vom 
Blitz getroffen oder umgeworfen wOI'den waren - gegen 
Veriinderungen in der ·elektrischen Spannung, "Anhiiufung 
von Elektrizitiit in der Luft" und dergleichen, besonders 
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empfindlich seien. Urn solche Ding,e kann es sich bei 
LeutenJ unter Dach und Fach, im Zimmer, im Bert nimmer
mehr handeln. In einem geschlossenen Zimmer ist das 
elektrische Potential immer gleich Null. Anders im Freien, 
namentlich in der Ebene, auf Oewassern, da kann in der 
Tat ein Spannungsunterschied auch am menschlichen Kor
per recht wohl vorhanden sein, wahrend eines Gewitters 
und sogar schon vor Ausbruch eines solchen. Man hat 
schon im Dunkeln Lanzen- und Helmspitzen leuchten sehen 
durch Spitzenentladung (St. Elm s feu e r), auch von den 
Haupthaaren, von den Ohren von Tieren hat man Licht
biischel ausgehen sehen. Dergleichen habe ich selbst nie 
beobachten konnen, wohl aber sehr deutlich, wie die Haupt
haare sich in die Hohe straubten, nach oben auseinander
fuhren, gerade wie bei einer Ladung auf dem Isoliersche
meL Das war vor vielen Jahren, als wir Buben mit unserem 
Vater auf dem Starnbergersee in unserem Flachboot bei 
vollkommener Windstille ein heraufziehendes Gewitter be
obachteten, hundert oder ein paar hundert Meter vom Ufer 
entfernt. Mein Vater hatte den Hut abgell1ommen, und da 
sah ich, wie 'ihm die Haare, seine reich en, schon en, schwar
zen' Haare, ,einzeln zu Berge standen. Das kannte ich, der 
gliickliche Besitzer ,einer kleinen Elektrisiermaschine, nur 
zugut. Mein Vater,am Steuer, priifte in alIer Ruhe die Er
scheinung, urn sie vollkommen sicher zu stell en : bei jedem, 
der die Kopfbedeckung abnahm, standen. die Haareauf, ohne 
allen Wind, und wenn die Hand dariiber gehalten wurde, 
sanken sie sofort zusammen nnd nieder. Jetzt wars ge
nug und jetzt gingsans Rudern. Wie wir;am Dampfschiff
steg vorbeischossen, stand dort ein fremder Mann, bar
haupt, dem standen aIle Haare wie ein machtiger Busch' 
gerade in die Hohe. "Oem sagen wir nidlts", fliisterten 
wir Buben einander zu', "der ist hoher als wir". Nochl ein 
paar RuderschHige und wir stiefsen ans Land, und hier, 
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unter und neben Baumen, war das Phanomen augenblick
lich verschwunden. Noch' einmal habe ich es gesehen, nach 
vielen Jahren. Da stand unser'e eigene junge Brut auf eben 
dem namlichen Dampfschiffsteg, neben der kleinen Signal
flagge. Die Knaben riefen, dafs die Fahne knistert, und hi
nauseilend fanden wir ,auch an ihnen die Haare gestraubt. 
"Rein, schleunigst rein!" Irgendeine Empfindung wurde 
in beiden Fallen von keinem bemerkt, doch soIl derglei
chen vorkommen. Von einem Geometer, der im Oewitter 
mit seinem Theodolithen Messungen vornahm, wird er
zahlt, er habe seinen Begleiter gebeten, ihm den Maikafer 
vom ~opf ~ortZllnehmen. Ein Kafer fand sichl nicht, W'ohl 
aber Haarstrauben, Knistern am Kopf und am Instrument, 
deutliche Zeichen ausstromender Elektrizitat. Die M6gIich
keit ist also nicht ganz von der Hand zu weisen, dafs Leu
te, die von Haus aus nerv6s sind, solche Dinge feiner fiih
len als andere, ,aber, wie gesagt, nur unter freiem Himmel 
kann es geschehen und fern von Gegenstanden, die den 
Korper wesentlich iiberragen. 

Das Wetter. 

Wir haben die Elemente besprochen, aus deren Zu
sammenwirken das Wetter entsteht, und wollen iiber die
ses selbst jetzt auch noch einige ~orte sagen. Der Zu
stand der Atmosphare, den wir w.etter h1eifsen, von dem 
wir in so vieIer Richtung, namentlich wie wir gesehen ha
ben, auch in Igesundheitlichler Beziehung abhiingig sind, ist 
durch die Kombinationen von iiolgenden Oegensatzen ge
geben. 

Warm 
Trocken 
Ruhig 
Hell 

Kalt 
Nafs 
Win dig 
Bewolkt 

17 
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Geringer Druck 
Sonnig 
Elektrische Spannung 

Hoher Druck 
Triib 
Ohne diese. 

Welche Unzahl von moglichen Kombinationen heraus
kommen mufs, wenn man nieht nur dies,e Gegensatze be
rUcksichtigt, sondernauch die Abstufungen cler Grofse 
nach, lafst sieh' denken. Auf der :andern Seite sind in diesen 
Reihen ,auclI Kombinationen entltalten, die an und fUr sich 
nieht moglich sind. 

j ecles Glied der 14 kann sieh mit irgendwelchen, weiteren 
6 zu Gruppen von 5 kombinieren, nur darf in diesen Gmp
pen kein Gegensatz vorkommen, die Gruppe darf rum Bei
spiel nieht W:arm und Kalt ·enthlalten. Warm kann sieh mit 
jedemandern Glied der zweiten Reihe kombinieren, nur 
mit dem ersten Glied dioeser zweiten Reihe nieht. Die 
~ombinati'On kann jedesandere Glied der ersten Reihe 
enthalten und aufserdem au Chi jedes der anderen 5 der 
zweiten Reihe mit Ausnahme von 1, fUr jedes verwendete 
Glied der ersten Reihe fallteines der zweiten Reiheals 
unmogIich fort, weil 'es einen unmoglich:en Gegensatz aus
sprieht usw. Wir konnen uns die Sache ungemein verein
fachen, wenn wir zunachst von der grofsen Anzahl von 
WettermOg"Iichkeiten zwar im allgemeinen Kenntnis neh
men, uns aher auf die Kombinationen beschranken, die fUr 
das tiigliche Lebenals wieh1ig angesehen zu werden pfle
gen. Und da handelt es sich fast 'nur urn die Fragen: 1st 
das Wetter warm oder kalt, trocken oder nafs, ruhig ,oder 
windig? ja, in den ,aUermeisten Fallen beschrankt m:al\sich 
auf die Ftag'e, ob das Wetter "schon" 'Oder "schlecht" ist 
oder auch wird, und dieses Urteil fallt noch dazu ganz mit 
der Frage zusammen, ob Niederschlage fallen oder nicht. 
Schlechtes Wetter und Regenwetter werden sogar fast stets 
.geradezu synonym ,gebraucht, sofern nicht der einzelne 
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durch seine Lebensumstiinde augenblicklich oder iiber
hauptan der Wirkung eines der sechs Wetterelemente ganz 
besonders beteiligt sein mufs. 

Denkt man daran, dafs 'es sich in del'! Natur nicht nur urn 
Oegensatze handelt, nieht urn ein Entweder-Oder und dafs 
es auch unzahlige Zwischenstufen geben mufs und gibt, 
daf!> ferner das Wetter nicht einmal in 24 Stun den, ja nicht 
einmal den ganzen Tag iiber ,unveranderlich zu sein 
braucht, so begreift man leicht, dafs man die Zahl der 
Moglichkeiten vergebens zu iiberblicken versucht. Sehen 
wir also 'diavon ab und versuchen vielmehr die Vorgiinge 
zu iiberblicken, die die Storungen im Zustand der Atmo
sphiire herbeifUhren und das Wetter machen. Und wo wir 
bisher die Elemente einzeln behandelt haben, ist es unsere 
Aufgabe, jetzt ihr Zusammenwirken ins Auge zu fassen 
und zu untersuchen, inwiefern sie zusammenhiingen lInd 
wie das eine sich aus dem andern entwickelt. 

Wir haben schon betont, dafs die letzte Ursach'e fUr die 
Vorgiinge in der Atmosphare die Warmestrahlen sind, die 
der Erde von der Sonne her zufliefsen. In der Beurteilung 
des Enderfolgs, des W.etters, ist das zu weit zuriickge
griffen. Wir nehmen einfach: die Tatsache als bekannt hin, 
dafs die ErdoberfUiche nicht an allen Orten und zur glei
chen Zeit die namliche Warmemenge: erhiilt, dafsi der Boden 
nicht iiberall die gleiche Temperatur haben kann, dafs an 
den Stellen grOfserer Erwarmung die Luft ausgedehnt wird 
und der Luftdruck sinkt, dafs umgekehrt an den kiilteren 
Stellen die Luft dichter wird und der Druck steigt. Aus 
diesem Temperaturunterschied entwickelt sich die folge, 
dafs die Atmosphare nicllt in Rube bleibt und dafs Luft
stromungen entstehen, dafs es Winde gibt. Diese sind in 
ihrer Richtung, wie wir gesellen haben, von del' Lage des 
Druckminimums und des Druckmaximums gegeneinander 
illnd von der OrOfse des Druckunterschieds, der Tiefe des 

17* 
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Minimum's und der Hohe des Maximums abhiingig. Mit 
diesen Minima und Maxima miissen wir nns jetzt beschaf
tigen. 

Die VerteHung des Luftdrucksauf der Erde ist im allge
meinen derart, dafs iiber den Tropen der Druck niedriger 
istals in den polaTen Oegenden. Zwischen den Wende
kreisen entsteht einaufsteigender Luftstrom, der nach den 
Polen hinzu abfIiefst, dort erkaltet, wieder schwerer ge
worden, herabsinkt, um, weH jetzt hier der Druck durch 
die neu hinzugekommene Luft gestiegen ist, nach den 
Stell en des niederen Drucks, gegen den Aquator abzu
fliefsen. Das wiirde uns nicht weiter beschiiftigen; ge
schiih'e sonst niChts, so ware die ganze Wetterkunde sehr 
einfach und iiber das Wetter briiuchte sidh' niemand den 
Kopf zu zerbrechen. Allein es ist bekanntlich anders. Es 
entstehen unter dem Einflufs der Sonnenstrahlen Minima 
und Maxima in ganz unregelmiifsiger VerteHung und 
Stiirke, die nicht nuran Ort und Stelle, sondern nament
lich dadurch, dafs sie seIber sich an andere Orte begeben 
und ananderen Orten die Atmosphare aus dem' Oleichge
wicht bringen, recht eigentlich das Wetter biIden und be
einflussen. 

Die Minima und Maxima. 
Wir haben schon friiher gehOrt, dafs. infoIge der Ab

lenkung durch die Umdreh!ung der Erde der Wind die 
Stelle des tiefsten Drucks umkreist, in einer Richtung, die 
von oben gesehen, sich gegen den Uhrzeiger bewegt. Die
ser Wirbel, der Zyklon, bringt auf der nordlichen Halb
kugel auf der Vorderseite des Minimums siidliche und 
westliche Winde, auf der Riickseite nordliche und ostliche. 
Auf der Vorderseite wehen also Winde, die wiirmer sind,. 
auf der Riickseite kiiltere. Die wiirmere Luft ist leichter, 
die kiiltereschwerer. Aufder Vorderseite des Minimums. 
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Wit das Barometer, auf der Riickseite steigt es. Nicht das 
Minimum w~ndert, nicht die Luft und der ganze Wirbel, 
der Zyklon, wndern die Bedingungen fUr diese, der Zu
stand, der zu cinem Minimum fUhren mufs, der wandert. 
An einer Stelle auf der Vorderseite des Minimums stellt sich 
wieder ein Minimum ein, es falIt hier der Druck, wahrend auf 
der Riickseite die nachdrangende Luft den Druck erhoht. 
So wird zwar an Ort und Stelle das Minimum ausgefiillt, 
aber dafUr entsteht ein neues auf der Vorderseite, wenn 
man den Ausdruck "Vorder- und Hinterseite" in dem'Sinn 
gebraucht, in welchem sieh' die Anderung des Drucks und 
der Begleiterscheinungen verschieben. Wenn man yom 
Wandern eines Minimums spricht, yom Zug, den die Mi
nima einschlagen, so ist das nur so zu versteh'en, wie wir 
das soeben angedeutet haben. Wie auf sturmbewegtem 
See nicht das Wasser yom Wind fortgetrieben wird (oder 
nur in geringem Mafs), sondern nur der Bewegungszu
stand, der sich von einem Teil der Oberflache auf den 
andern fortpflanzt und SQ die Wellen erzeugt, die gerade 
so aussehen, als wenn das Wasser seinen Platz verandere, 
so auch ist es mit dem Fortsch'reiten der Minima. Und in 
dies em Sinn kann man also recht wohl von der Ric h tun g 
einesMinimums undderOeschwindigkeit seiner Bewe
gung sprechen. Die Luft, die als Zyklon das Minimum um
kreist, die bewegt sich wirklich. U nd die bringt yom Ort~ 
von wo aus sie in Bewegung kam, die dort herrschendl 
Temperatur mit sich und den Wasserdampfgehalt, den sie 
dort aufgenommen hatte. In Deutschland kommen die 
West- und Sudwestwinde vom Atlantischen Ozean her, sie 
sind wasserreich, die Sud- und Sudwestwinde wehen fer
ner aus warmeren Landern. Das Umgekehrte trifft fUr Qie 
Riickseite des Minimums zu. Dort wehen Winde, die aus 
dem grofsen Kontinent von Eurasien wommen, wasserarm 
und, schon weil sie zum Teil aus Norden wehen, auch 
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kalter sind. Fiigt man noch hinzu, wie der Luftdruck be
einflufst werden mufs;, so kom'mt als meteorologisches Er
gebnis beim Voriibergehen heraus, dafs auf der Vorder
seite das Barometer fallt, mit dem' Herannahen eines Mi
nimums dreht sich der Wind aus ostlich bis siidostlich in 
siidlich bis siidwestlich und westlich, und da aUe diese 
Winde aus siidlicher gelegeuen Oegenden weh'en, so steigt 
die Temperatur und der WassergehaIt der Luft, die Bewol
kung nimmt zu lund wird dichter, die Niederschlage neh
men ebenfalls zu und werden stark. 

Auf der Riickseite dagegen steigt das Barometer wieder. 
Die iemperatur sinkt, denn die Winde, die jetzt aus We
sten bis Nordwesten in Nordlich, Nordostlich' bis 6stlich 
umschlagen, kommen ,aus kalteren Oegenden. Sie bringen 
auch einen geringeren Wassergeh'alt mit sich, die Bewol
kung nimmt ab, es "klartauf". Niederschlage erfolgen zu
nachst noch, aber nur noch in Schau ern, urn dann ganz auf
zuhoren. 

So ungefahr ist der Lauf der Dinge, wenn ein Minimum 
zentral iiber den Beobachter h'inzieht. 1st das nieht der 
Fall, so ist es verschieden, je nachdem am' Beobachter das 
Minimum von rechts nach links, oder von links nach rechts 
voriiberzieht. Die iiberwiegende Zahl der Minima geht in 
Deutschland von West nach Ost. Minima, die im Norden 
vOriiberziehen, und das ist wieder die Meh'rzahl, gehen 
also fUr den Beobachter von links nach rechts. 1m gan
zen wehen die Winde von Stellen hoheren Drucks gegen 
das Minimum zu, die nordlich voriiberziehenden Minima 
erzeugen im ganzen von Siiden nach Norden gerichtete 
Luftst~ome, es wird bei uns warmer, wenn im' Winter ein 
Minimum nordlich von runs voriiberzieht. Es wird aber zu
gleieh feu ch:te r, und es kommt leicht zu Niederschl1igen. 
Das kann man hundertmal im Winter beobachten, wenn 
das Barometer fallt und das Voriiberziehen eines Mini-
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mums ankiindigt. Liegen wir auf der Riickseite der Mini
ma und ist das Barometer schon wieder gestiegen, so 
ist trockene Kiilte zu erwarten, denn dann wehen die Win
de von dem trQckenen und kalten Rufsland her. In den 
nicht so seltenen Ausnahmen, dafs ein Minimum odereine 
Reihe von Minima siidlich an uns vorbeizieht, liegen 
die Verhaltnisse gerade umgekeh'rt. 1m Winter bedeutet 
das Kiilte und Trockenheit, wei! nordliche und ostliche 
Winde sich einstellen, im Sommer aus dem gleichen! Grund 
trockenes, heiteres Wetter, aber Abkiihlung, soweit nicht 
die stiirkere Bestrahlung dem entgegenwirkt. 

Von gI10fser Bedeutung ist es, dafs die Wirbelbewegung 
des Zyklons sich nieht nur in hlorirontaler Richtung be
wegt, sondern auch nach: lObeD. und nach' unten verHiuft 
ihre Bahn in Spiralform. Auf der Vorderseite des Mini
mums ist die warme, dabei feuchte Luft geneigt, emporzu
steigen, dabei kommt sie in hahere und kiiltere Regionen, 
wo sie nicht nur erkaltet, sonder,n ihren Wasserdampf
gehalt nieht mehr beibehalten kann. So kom'mt es zu oft 
massenhaften Niederschlagen. Auf der Riickseite dagegen 
fallen diese hochgeh'obenen Luftschiehten zur Ausfiillung 
der Liicken, die dieaufsteigenden hinterlassen haben, wie
der zu Boden, bringen Kiilte mit sieh herunter, und ob
wohl im ganzen Aufklaren erfQlgt, wei! die herabkommen
den Schichten trockener sind, so kannen sie doch: durch 
ihre Vermischung mit den noch nnten befindlichen fench
ten Teilenzur Kondensation des Wasserdampfs nnd so z:u 
Regenschauern fiih'ren. 

Ferner mun;, man die Richtung der Winde wohl unter
scheiden von der Rie1itung, die der Zug des Minimums 
befolgt. Beides ist durchaus nicht dasselbe. An der Nord
seite eines Wirbels wehen ostliche :Win de. Je weiter das 
Minimum gegen Osten fortschreitet, desto ostlichier gele
gene Teile geraten in diesen Bereich, in dem die jetzt west-
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lichen Teile schon waren, jetzt nicht mehr sind. Das Mi
nimum scheint siclr also gegen den Wind zu bewegen. 
Nach dem Voriiberzielien des Kerns bOren die Nieder
schHige keineswegs gleich auf. 1m Gegenteil, zuniichst ge
hen noeh heftige Schauer nieder, und auch der Wind frischt 
auf, der beim zentralen Voriibergehen des Minimums auf
gehort h'atte. Man mufs auch das kennen, dafs. das Wet
ter gerade dann schlecht werden kann, wenn das Barome
ter schon wieder steigt. Das ist die bekannte Verschlech
terung im Riicken eines Minimums. Der barometrische 
Gradient kann im Riicken an manchen Stellen grOfser sein, 
als er es :an manchen Stellen der Vorders'eite war, und so 
konnen sich aucli boige Winde naoh' einem Minirinl'm sehr 
wohl einstellen. Dabei steigt das Baflometer rasch, doch 
das gibt nur fUr die n,iihere Zeit, manch'mal nur fUr ein 
paar Tage gute Aussicht fUrs Wetter, und nur allzuoft 
folgt auf das erste Minimum dann das zweite, und ganze 
Serien davon k,onnen den Witterungscharakter selir unbe
stiindig gestalten. 

Die Luft, die iibereinrem Minimum aufsteigt, oder besser 
gesagt, durch ihr Aufsteigen das Minimum erzeugt, mufs 
natiirlich, oQben ,angelangt, irgendwie wieder abfliefsen. Sie 
ist oQben kiilter und schwerer geworden, sinkt zu Boden 
und erzeugt soein Maximum von Luftdruck. Wiihrend 
der Gradient der Bewegung unten vom Maximum zum 
Minimum hinweist, ist er oben umgekeh'rt gerichtet. Be
obachtet man den Zug der Wolken, so entspricht er un
ten natiirlich dem, was wir Hber die Windrichtung schon 
gesagt haben. Mit dem Voriiberziehen des Minimums 
dreht sidi der Wind und zwar meistens so, dafs er sich 
von Ost nach Siid nach West, also im Sinne des Uhrzei
gers wendet. Das kommt daher, dafs bei uns die meisten 
Minima nordlich an uns voriiberzieh'en. Zieh't das Mini
mum siidlich voriiber, SoQ dreht sich' der Wind dem Uhr-
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zeiger entgegen. Sehr selten bewegt sich das Minimum 
von Ost nach West, manch:mal bleibt es einige Zeit am 
gleichen Ort mehr oder weniger unverriickt stehen, sonst 
ist die Oeschwindigkeit des Fortschreitens auch sehr ver
schieden. Oft werden Oeschwindigkeiten von 40 km in 
der Stunde erreicht, selbst viel hahere wurden beobach
tet, bis zu 90 km' in der Stun de, 'entsprechend einer Sekun
dengeschwindigkeit von rund 25 Metern, wie sid:t der 
Wind bei einem heftigen Sturm bewegt, wurden festge
stellt. Niemals Hifst sich mit Sich'erheit voraussagen, was 
ein Minimum in dieser Hinsicht, kaum am nachsten Tag, 
geschwe~ge denn nach' mehreren Tagen, tun wird, ob sich 
sein Lauf beschleunigen oder verlangsamen wird, und auch 
die Richtung, diees einschlagen wird, kann man nicht mit 
Sicherheit vorher bestimmen. Der Vergleich mit der La
ge, die auf der ,Wetterkarte von den Maxima eingenom
men wird, erleichtert die Vorh!ersage allerdings, 'eine voll
kommene Sicherh1eit in bezug auf die w,etterV'orhiersage 
gewinnt man dabei aber auch nicht, auch fUr den Fall, 
dafs die Serie der Wetterkarten auf die verflossenen Tage 
liickenlos vorliegt, was immer besser ist, als wenn man 
nur etwa den Ietztvergan,genen Tag mit mm Vergleich he
ranziehen kann. Ein Minimum ist bei uns selten so tief, 
dafs sehr heftige Sttirme durch den Druckunterschied her
vorgerufen werden, dam sind die Minima "zu seicht" und 
die Wirbelsttirme von 'der ersten Sorie, die sich scnon 
durch das sehr rasche und starke Fallen des BarometeJ.1s 
im voraus anktindigen, sind mehr Oaste cler Tropen. Aber 
auch ganz seichte Minima beeinflussen das Wetter sehr be
deutend. 1m allgemeinen kann man sagen, dafs tiber Oe
genden unter einem Minimum schlechtes, regnerisches 
Wetter herrschen wird, wenn das Minimum ausgebreitet 
ist, mit Schichtwolken und gleichmafsigen Niederschlagen; 
tiber einem Oebiet mit mehreren oder vielen Minima im 
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ganzen auch regnerisch'es Wetter, aber wechs,elnd mit 
Winden, im ganzen aber doch veranderlich. Maxima ha
ben die Neigung, sieh liber weite Bezirke xu erstrecken, 
in hoherem Orade als Minim:a. Desh:alb bleibt der hohe 
Luftdruck oft Hingere Zeit bestehen als der niedere, und 
eia unverwlistlich schones Wetter tritt dann hervor, wenn 
einmal sieh ein Maximum entwickelt hlat, das sieh' liber 
weite Streckenausbreitet. Bei uns kommt das immer noch 
im Som'mer ofter vorals im Winter, doch kann ein lang
bleibendes Maximum auch im Winter einen durch viele 
Wochen klaren Himmel mit der gewaltigen nachtlichien 
W~rmeausstrahlung und einer annaltenden und furchtba
ren Kalte mit sieh bringen. Die Orte, die im Zentrum des 
hoh'en Drucks liegen, ltaben dann den grOfsten Frost zu 
gewartigen. Unten am Boden flierst die Luft nach den 
nachstliegenden Orten tiefem Drucks ab, wie weit sie aucit 
liegen mogen, sie werden ersetzt durch Luftmassen, die 
aus der Hohehierabsinken und seh'r kalt sind. Der abstei
gende Luftstrom folgt den Tatem, wie das Wasser auch, 
und so kommt es, dafs bei solchen Wietterlagen in den 
Talkesseln' sieh die Luft sammelt und hier eine Temperatur 
herrscnt, viel tiefer als auf den umgebenden Hohen. In 
dem schon menrfach'ermahnten Winter 1879/80 wurde in 
dem Talkessel von Wlirzburg eine hier ganz unerhort nie
dere T'emp'eratur beobachtet, und der nahegelegene Kreuz
berg in der Rhon h'atte eine urn 11 0 hohere. Das Maximum 
dauerte mit einer einmaligen kurZlen Unterbrechung !Urn 
die Weihnachtszeit wohl fast 3 Monate, denn allein 80 
Tage haben wir gezahlt, an denen die Temperatur mehr 
als 100 unter Null lag. Das ist aber nurein Ausnahme
fall, und gew6hnlicner ist das Hervortreten der Minima 
im Winter; es ist das Wetter nicht nur im allgemeinen 
kalter, sondem auch unbestandiger, Tauwetter zwischen 
schweren Frosten nicht selten. 
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Wie wir schon erwah'nt haben, bewegt sich der Wind 
urn ein Maximum, der, Antizyklon, im Sinne mit dem Uhr
zeiger, die Luft bewe'gt sich auf der Vorderseite von Nordost 
dann von Norden her. Sie bringt also im: Winter Kalte, im 
Sommer wird diesaber mehr als ausgeglich'en dadU'rch', 
dafs in beiden Fallen die Luft auch trocken ist, die Bewol
kung ab- und die Bestrahlung durch! die Sonne zunimmt. 

Aus der Windrichtung am Boden kann man einen, Schlufs 
ziehen auf die Oegend, in der das Minimum~ des Luft
druckes sich gerade befindet. Dreht man dem Wind den 
Ruckert zu und streckt seinen linklen Arm seitwarts und <ct
was nach vorn taUS, so gibt er die Rich'tU'ng ,an, in der 
das Minimum zu suchen ist. Beim Voriiberzieh'en eines 
Minimums kann man so seine Bahn aU'cli auf der Wetter
karte verfolgen, und das ist schon niclit gleichgiiltig, da 
der Einflufs des Minimums auf die Oestaltung des Wet
ters verschieden ist, je nachdem es nordlich oder siidlich 
an uns vorbei oder gerade ub'er uns hinzieh:en wird. Der 
Oberwind, dessen Richtung man am Zug dier Cirri erken
nen kann, bildet mit dem: Wind am Erdboden immer einen 
Winkel; auch er andert seine Richtung mit dem Fortschrei
ten! des Minimums. Der Zyklon nahert sich clem Minimum 
in spiraligen Linien, strahlt ein, und hoel" oben, tiber dem 
Minimum, strahlt er spiralig aus, wieder gegen die Uhr. 
An einem Maximum strahlt die Luft in Spiralbaltnen un
ten aus und obenaus, unten im Sinne mit der Uhr und 
oben auch. Will man erfahren, wie sich voraussichtlich der 
Wind in den nachsten Stunden oder Tagen dreh!en wird, 
so hilft hier die Regel: "der obere Wind bleibt Herr", 
wenn man den Zug der Cirri verfolgen kann. Die Bewe
gung der Federwolken mufs aber in Wirklichkeit schon: be
deutend sein, wenn ihre Winkelgeschwindigkeit trotz ihrer 
grofsen Entfernungerkannt werden solI. Die Benutzung 
des W oIkenspiegels erleichtert dies Bemiihen. 
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Die Fallwinde. 

Die Verteilung der Maxima und Minima ist fUr die Oe
staltung des Wetters mafsgebend, aber ortliche Einfllisse 
erweisen sich auf aIle Elemente des Wetters auclt wirk
sam. So erfahrt die Windrichtung eine A.nderung, wenn sich 
ein Oebirgszugentgegenstellt. Dabei kann der Wind zum 
Aufsteigen gezwungen werden. Dann erkaltet die Luft dro
ben und mufs, wenn sie feucht genug dazu ist, Wasser fal
len lassen. U mgekehrt konnen sich die sogenannten Fa II
win d e beim Niederstiirzen auf der anderen Seite des Oe
birges durch Kompression stark erwarmen. Dann nimmt 
ihre relative Feuchtigkeit stark ab, sie sind sehr trocken, 
konnen unten Wolken, die sich bereits gebildet haben, auf
saugen und zunachst noch heiteres Wetter herbeiftihren, 
wo schon aIle Anzeichen fUr schlechtes da waren. Ein sol
cher Fallwind ist der F o'h'n. Der von den Alp en oft mit 
ungeheuerer Oewalt herabsttirzende Luftstrom weht meist 
aus SE oder S, selten aus SW. Hoch oben bewegen sich die 
Wolken, auch wenn unten Slidostwind weht, meist aus 
Stidwest. In den nordlichen Hauptketten der Zentralal
pen, die von Stidost nach Nordwest ziehen, oder auch 
von Sliden nach Norden, ist der Fohn haufig, in denen, 
die von Osten nach Westen streichen, nie oder selten zu 
beobachten. Der Fohn ist bertichtigt wegen seiner Oe
walt, durch die er zerstorende Wirkungen austiben kann, 
und noch mehr durch seineaustrocknende Wirkung auf 
das Holz, sodafs jeder Brand, der bei dem heftigen Wind 
auskommen sollte, rasch unbesiegbar die grOfste Ausdeh
nung annehmen mufs, woher die strengste Bestimmung 
besteht, und in den bedrohten Alpentalern auch' gewissen
haft befolgt wird, jedes Feuer im ganzen Haus zu loschen, 
solange der Fohn geht. Fohn wird auch beobachtet am 
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Nordabhang der Alpen, ferner im deutschen Mittelgebirg, 
in den Voges en, im Hohen V,enn, in Hermannstadt, am 
Roten Turmpafs, ruhmreichen Angedenkens, auch auf cler 
siidlichen Seite der Alpenkette. An den meisten Orten ist 
der Fohn weniger stark als in den Alpentalern. Die Nach
te vor dem Ausbruch des Fohnsturmes sind schwiil und 
es WIt kein Tau, die Oebirge sind klar und gut zu sehen, 
sie erscheinen nah; im Winter sind die ersten Windstofse 
noch rauh und kaIt, dann erwarmt sich die Luft betracht
lich, um 8, 14, ja 170. 1m Friihjahr wird durch den Fohn 
oft eine Schneedecke von mehr als einem halben Meter 
Dicke in 12 Stunden weggeleckt. Der Fohn wirkt, so wird 
versichert, auf die Schneeschmelze in 24 Stunden soviel 
wie der Sonnenschein in 14 Tagen. 1m Winter und Friih
ling ist der Fohn am hiiufigsten, im Sommer am seltensten. 
1m Sommer nimmt mit der Erhohung iiber dem Erdboden 
die Temperatur mit je 100 Meter um 0,6 bis 0,80 zu, ,bei 
ihrem Fallenerwarmt sie sich nur schwach. 1m Winter da
gegen betriigt die Temperaturabnahme mit der Erhebung 
von 100 Meter nur dwa 0,450. ,Wenn die Luft um 100 Meter 
WIt, so erwarmt sie sich um fast 10. Die Erwarmung der 
fallenden Luft mufs also im Winter unten bedeutender aus
fallen als im Sommer. 

Wenn ein Minimum, wie dies haufig ist, in der Linie von 
der Bai von Biscaya gegen die West- oder Siidwest-Seite 
der Alpen zieht, so wehen im Vorland die Winde aus SW 
oder S gegen die Stelle des niedersten Drucks. Aus den 
Alpentalern wird die Luft herausgesaugt, und wo wegen 
der Berge kein Ersatzaus Siiden moglich ist, mufs er aus 
der Hoheerfolgen, und so entsteht der Fallwind. Seine 
Ursache Jiegt also im Auftreten eines Minimums, und riickt 
dieses vor, dann schliigt der Wind in West oder Nor:d
west um, es folgt kiihleres Wetter mit NiederschUigen. So 
halt das gute Wetter, solang die Fohnlage andauert, noch 
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an, und dann kommt schlechtes. Die Minima sind im Som
mer iiber dem Atlantischen Ozean seltener und nicht so 
tief wie im Winter. Anders ist es in Oberitalien. Die Mi
nima im Mittelmeer sind seichter als iiber dem Atlantischen 
Ozean und viel seltener. Das Maximum liegt im NW, das 
Minimum im SE. Der Nord~ohn, der in Bellinzona, Brixen, 
Catasegna, am Comer See, in Lugano, Riva weht, ist we
niger stark und seltener als der Siidfohn. 

Oer Scirocco ist meistens auch ein warmer und zu
nachst feuchter Siidwind. Oft wird aber ein echter Fohn, 
heifs und trocken, auch so genannt, so zum Beispiel in 
Italien, Sizilien und auch in Innsbruck. 

Es gibt aber auch im Bereich der Antizyklone kaIte Fall
winde. Ein Wind, der oben so kaIte Luftmassen mit sich 
herunterfiihrt, dafs die Erwarmung beim Fallen nicht zum 
Ausgleich der Temperatur hin.,eicht, kommt eben unten 
kalt an und kann einen sehr bedeutenden Temperatursturz 
unten im Gefolge haben. Ein sehr kalter Fallwind ist die 
B 0 r a, die sich da einsteIIt, WiO eine Steilktiste ein kaItes 
Hinterland gegen das Meerabgrenzt, wie an der Istrischen 
und Oalmatinischen Kiiste, bei Triest, Fiume. Die .Bora 
entsteht bei starkem Steigen des Druckes tiber dem Hinter
land bis nach Lyon, sie erreicht ihr Maximum am Vormit
tag und kann ungemein heftig und flir Schiffe gefahrlich 
werden; es wird von Windstofsen mit einer Geschwindig
keit von 50 bis 60 mjsek berichtet. Haufig weht im Siiden 
zugleich der feuchte Scirocco und auen die sonst trockene 
Bora kann feucht werden. Wo die normale Temperatur
abnahme mit der Hohe zwischen Kiiste und der dahinter 
liegenden Hochebene 10 auf 100 Meter Hohenunter
schied erreicht, da kommt der Fallwind unten nicltt :warm 
wie der Fohn, sondern kalt an. Wo Gebirge nan ans Meer 
heranreich'en, weniger als 400 bis 700 Meter entfernt von 
ihm sind, anderseits weiter von der Kiiste, mehr als 2 bis 
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5 Kilometer von ihr abliegen, da ist die Bora nur sehwach 
oder sie fehlt. 

Die gleiche Entstehung Wie die Bora hat auch der 
Mis t r a I, wie in der Provence Stiirme genannt werden, die 
aus NW von den Sevennen her wehen, wenn der Luft
druck iiber dem Hinterland rasch steigt oder in der Adria 
oder dem Golf von Lyon stark WIt. Das trifft im Winter
halbjahr durchgangig zu, der Mistral gehort dort zu den 
Eigenschaften des Klimas. Er ist mehr durch seine Gewalt, 
als durch die Abkiihlung, die er bringt, fiir die Menschen 
von Bedeutung. Seine Starke wird als eine aufserordient
liche geschildert. Die Bora dagegen ist auch wegen der 
sehr jahen Abkiihlung bel1iichtigt und der Nordlander, der 
unter dem warmenHimmel von Italien zu leicht k-eine Vor
sieht in der Ausstattung mit Kleidern obw.alten lafst, gerat 
erfahrungsgemafs durch die Bora nicht selten in die Ge
fahr, sich zu erkalten. 

Der warme oder heifse Fallwind, der Fohn, bringf an
dere Besehwerden Imit. Er wirkt abspannend auf die 
Nerven, driickt aufs Gemiit, viele schlafen schlecht, bis die 
Abkiihlung und das schlechte Wetter eintreten. 

Wohin der Einflufs der Fallwinde reicht, da ist das 
Wetter ganzanders ials in der Umgebung, selbst der nahen 
Umgebung. So istaus dies em Grunde die Wetterlage in 
Siidbayern oft ganz verschieden von der in Nordbayern. 1m 
ganzen sind die Niederschl3,ge in den Alpen haufiger und 
starker, aber es 'kann auch umgekehrt sein und man 
kommt, sowie man die Donau bei sehlechtem regnerischen 
Wetter iiberschreitet, in eine w:armel1e Gegend mit hei
terem Himmel. GeWiOhnlich ist aueh noeh die Fernsicht 
iiberaus klar, weit abliegende Gegenstande erseheinen nall 
und nur der Unerfahrene hofft, an seinem Reiseziel recht 
giinstiges Wetter zu bekommen. Wer die Sache schon 
mehrmals mitgemacht hat, der erkennt die Fohnlage und 
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wundert sich nicht weiter, wenn das Wetter in den Vor
alpen oder in den Alpen seIber alsbald umschliigt. Die 
Donau ist keine Wetterscheide, die gutes Wetter yom 
schlechten oder umgekehrt schlechtes im Siiden yom guten 
im Norden trennt, sie bildet nur ganz allgemein die (}renze, 
bis zu der sieh, auch nieht immer, die Wirkung des Fohns 
erstrecken kann. Ais Wet t e r s c he ide n wirken dagegen 
die Oebirge, insoweit sie sich der Riehtung der wehenden 
Winde entgegensetzen. Das bekannteste Beispiel fUr die 
Deutschen bilden die Alpen. In der Tat,es ist ein eigener 
Eindruck, wenn man, dank den raschen Verkehrsmitteln 
der Neuzeit, iiber den Brenner oder durch den St. Oott
hardt in wenigen Stunden au'S dem triiben und kalten Nor
den in den warmen Siiden mit seinem lachenden Himmel 
sich versetzt sieht. 

In gewissem Sinne gibt es aber auch im allerkleinsten 
Mafsstab Wetterscheiden. Schiller liifst seinen Melchthal 
sprechen: 

"Denn so wie ihre Alpen fort und fort 
Dieselben Krauter nahren, ihre Brunnen 
Oleichiormig fliefsen, Wolken selbst und Winde 
Den gleichen Strich unwandelbar befolgen". 

Das sagt ein Schweizer von seinem Vaterlande; aber 
auch bei niederen Erhebungen trifft dies bisweilen zu und 
namentlich die Oewitter h'aben gar nicht selten einen am 
Ort wohIbekannten regelmafsigen Zug, wiees auch ge
wisse Oegenden gibt, in denen HagelschIi:i,ge mit einer be
trachtlichen Haufigkeit anderen gegeniiber stehen, in denen 
Hagel unerhort ist. Bei der Betrachtung des Kiisten
klimas werden wir sehen, dafs auch an Kiisten eine. be
bestimmte Regelmafsigkeit in der Windrichtung, meist 
nach den Tageszeiten verschieden, sieh bemerkbar macht. 
Alles das, und deswegen erwahne ich es iiberhaupt, solang 
nicht grOfsere St6rungen des atmospharisCh'en OIeiehge-
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wichts, weite Strecken umfassend, siCh' geltend maehen. Es 
ist oft eines der ersten Zeichen, dafs vor dem Herannahen 
einer solchen StOrung, die gewohnlich das Wetter griind
Hch und fiir lange Zeit verdirbt, das Wetter seinen 1'0-
kalen Charakter einbiifst, zum Beispiel der sonst zu er
wartende Morgen- Qder Abendwindeinmal ausbleibt. Das 
tut er eben nur, wenn Einfliisse sich geltend machien, die 
machtiger sind als die Ursach'en, die bisher nur schwach 
und auf kleinem Raum wirksam waren. 1m Abschnitt iiber 
das Klima werden wir ja noch auf dies en Punkt zurii.ck
kommen, er diirfte aber schon hier nicht ganziibergangen 
werden, denn er gibt allzu oft 'einen wichtigen Anhalt fiir 
die WetterprognQse, ¥on der wir aucheiniges sagen 
miissen, da wir uns zum Verhalten des gesunden und kran
ken Menschen dem Wetter gegeniiber wenden. 

Bliebe das Wetter immer so, wie zur Zeit, WQ der 
Mensch seine Behausung verliifst, so k6nnte es mit dem 
sein Bewenden haben, was wir schon oben bespmchen 
haben. Das ist .aber schoOn beim allerseh6nsten, beim be
stiindigsten Wetter sogar, nieht der Fall. In den Morgen
stunden kann man erw:arten, dafs es tagsiiber wiirmer, am 
Abend, dafs es immer kiihler werden wird. In dieser Be
ziehung bestehen aber an versehiedenen Orten in verschie
denen Klimaten die gr6fsten Unterschiede. Aber abge
sehen davon ist ja das Wetter in s.o vielen ,Fallen wandelbar 
und Anderungen k6nnen in Tagen, am gIeiehen Tag noeh, 
in Stunden eintreten. Ein Beispiel vom Ietzteren Verhalten 
haben wir ja schon .an der Wirkung der Fallwinde kennen 
gelernt. Feste Regeln k6nnen natiirlich nicht gegeben wer
den, aber so im allgemeinen wird man am Morgen sich 
Heber ein wenig zu leicht, am Abend lieber ein wenig zu 
warm anziehen, wenn m:an nicht sieher ist, in kurzer Zeit 
wieder nach Hause zu kommen. Ferner macht es einen 
grofsen Unterschied aus, wie viel Wiirme man seIber ent-

18 
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wickeln wird miissen, und von einem protestantischen 
Landpfarrer habe ich den sehr richtigen Orundsatz iiufsern 
horen: "Wenn iclr gehen mufs, dann ziehe ich mich zu 
leicht, wenn iell fal1ren soIl, zu warman". Es ist nicht not
wendig, es ist nichteinmal s~on, wenn ein gesunder, ein 
junger Mensch immer das Wetterglas und den Himmel 
beguckt, ob seine werte Pers·onlichkeit wohl keinen Scha
den erleiden wird, wenn 'er sie den Unbilden! der Witterung 
vielleicht gegen seinen Willenaussetzen mufs. Aber auch 
ein verniinftiger Mensch 'kann aus Besorgnis fUr seine 
Bekleidung gelegentlich so handeln. VlOr dem Krieg klOnnte 
man - nicht ohne Lacheln - dies aber ganz regel
mafsig bei Offizieren beachten, wenn sie in Zivil gingen, 
von dem ja der jungere Offizier meistens nur eine einzige, 
sorgfaltig geschonte Oarnitur sein eigen nennen konnte. 
Hatte der eine oder andereeinmal wirklich ausnah'ms
weise sich 'entschlossen, IOhne Schirm auszugehen, weil 
wirklich die allerbeste Oewahr fUr Fortbestand des schon
sten Wetters vorlag, dann kam er nicht weit, kehrte um 
und holte seinen Schirm, "es konnte halt doch regnen". 
Und das Manner, die sich jedem Wetter, ohne mit der 
Wimper zu zucken, das ganze ]ahr auszusetzen gewohnt 
waren! 

Oanz anders und viel ernster liegen die Dinge, wenn es 
sich um Kranke und Rekonvaleszenten handelt. Bei akuten 
Krankheiten ist die Flucht vor den Unbilden der Witterung 
schon ein wichtiges Mittel, und dafsl man den Kranken im 
Zimmer lafst, ist eine der gewohnIichsten arztliclien Mafs
regeln, auch bei leichteren Storungen der Gesundheit. In 
der Ruhe und bei gleichmafsiger Aufs'entemperatur heilen 
viele Krankheiten rascbier. Fur Verdauungskrankneiten, 
Darmstorungen zum Beispiel ist die korperIiche Ruhe un
gemein wichtig, was uns hier nicht weiter beschaftigt; fUr 
aIle Krankheiten der Atmungsorgane ist dagegen gleich-
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mafsige Temperatur, nicht zu hoch: und auch nicht zu tief, 
von grof!ier Bedeutung. Wer solche Anschauungen fUr ver
altet und langst wiederlegt halt, der mag anders handeln, 
er wird dann schon merken, wie weit er mit sich und seinen 
Kranken dabei kommt. Ob es sich lohnt, dafs einer mit 
einer ganz leichten Laryngitis oder Bronchitis, mit einem 
Schnupfen den ganzen Tag zu Haus bleibt, aIle seine Be
rufsarbeiten hangen lafst, das entsch'eidet gewohnlich nicht 
der Arzt, sondern der Kranke seIber, und auch hier mochte 
ich nicht einer aIlzugrofsen Selbstliebe das Wort reden. 
Aber dem stehen docb' auch' viele FaIle entgegen, wo aus 
einer anscheinend sehr leichten Storung der Gesundheit 
eine Krankheit wird, die viel langere Zeit zur Heilung 
braucht. Ganz besonders zu Zeit en, in denen die Influenza 
herrscht, ist sogar noeh Schlimmeres zu besorgen. Ober
haupt, wenn einmaleine Bronchitis die Neigung zeigt, 
nach unten fortzusch'reiten, das feinblasige Rasseln die 
Bronchilolitis anklindigt und die Bronchopneumonie vor 
del' Tilr steht, dann ist nacn der Ansicl1t der meisten Arzte 
kein Zweifel mehr moglich, ob der Kranke sich' geben u\1d 
den arztlichen Anordnungen skli fUgen mufs,. Gerade bei 
der hier erwah'Oten Krankh'eit kann man aIlerdings 'Ooch 
im Zweifel sein, ob nicht mit der Ruhie des Kranken, damit 
geringerem Aushusten, mehr Schaden angerichtet wird, ;:tIs 
wenn der Kranke selbst b'eim schlechten Wetter h'eruml und 
aus dem HallS geht. In der Tat kann m'an die Erfahrung 
machen, dafs einerseits der Kranke, der sidl pflegt, der 
folgt, eine Pneumonie bekommt, der andere aber, der sich 
- oft nur notgedrungen - auch dem schlech~en Wetter 
aussetzt, davon frei bleibt und eher seiner Krankheit ledig 
wird. Manche A.rzte lassen ihre Kranken mit Hrrer Lungen
entziindung herumla:ufen und stecken sie niclit gleich' ins 
Bett, und vielleicht h'andeln sie nicht U'llvernilnftig. Besser 
fahrt aber wohl der, der dem Kranken die Wohltat des 

lS$ 
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Bettes angedeihen liifst, aber durch sonstige Mafsnahmen, 
Inhalation verdichteter Luft, Kompression des Brustkorbs, 
kurz die Mafsnahmen, die wir hier nicht ZUl erortern haben,
nach Moglichkeit die Bronchopneumonie verhiitet. Dazu 
gehort vor aIlem auch die Anordnung, dafs der Kranke 
tiiglich wenigstens zweimal, am Morgen und Abend, heraus 
auf einen Stuhl gesetzt wird. Eine Wohltat ist aber das 
Bett fUr einen Kranken, und vor aIlem einem mit Fieber 
ganz entschieden. Das Bett wirkt durch die Ruhe, die jede 
Anstrengung dem Kranken erspart,auch die vermehrte 
W~rmebildung und die gleichmiifsige Temperatur, in der 
der Kranke sich befindet; sie ist im Bett noch gleichmiifsi
ger als nur im Zimmer, und das Schaudern und Frosteln, 
das Fieberkran~e aufser Bett, sowie nur jemand im Zim
mer sich bewegt und die Tiire aufgeht, befiillt, ist dem 
Kranken in seinem Bette erspart. Zudem hat er hier die 
beste Oelegenheit, die leichtere oder wiirmere Bedeckung 
nach seinem Befinden und seinen Wiinschen einzurichten, 
ein gutes Bett vorausgesetzt. Nicht mit Unrecht hat man 
das Bett ein kiinstliches Klima genannt. 

Es soIl nun ein Kranker seine Zeit im Zimmer hinge
bracht oder das Bett gehiitet haben. Dann tritt eines Tages 
die Frage an uns heran, wann er beides veriassen soIl und 
darf. Imallgemeinen kann man sagen, dafs grofse Vor
sicht bei nicht Bettlagerigen insofern g'eboten scheint, als 
man nicht gerade sich den aIlerschlechtesten Tag zum ersten 
Ausgang wahlen wird. Nicht nur Kiilte und Niifse kommen 
hier in Betracht. Oerade bei Krankh'eiten der Atmungs
organe spielt neben der Temperatur und Feuchtigkeit auch 
der Wind eine Hauptrolle. Nicht blofs wegen del1 stiirkeren 
und tieferen Einatmung, zu der der Wind notigt, sondern 
oft genug bei trockenem Wetter wegen der Massen von 
Staub, die yom Wind aufgewirbelt und yom Menschen ein
geatmet werden. 
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Bei manchen Krankheiten, bei denen sogenannte Nach
krankheiten zu fiirchten sind, mufs man mit der Erlaubnis 
zum Ausgehen besonders vorsichtig sein. So bei den Masern 
und dem Scharlach. Bei den Masern sollte man, abgesehen 
von ganz leichten Fallen, erst am dritten Tag nach vollsHin
diger Entfieberung die Kinder aus dem Bett lassen. Ganz 
allgemein geht es nach Infektionskrankheiten nicht an, so
fort nach Verlassen des Bettes auch' die Erlaubnis zum 
Ausgehen: zu geben. Bei den Masernkindern soIl das Zim
mer und das Haus nicht vor 14 Tagen nactt der Entfiebe
rung, wenn die Abschuppung vorbei ist, also im ganzen 
drei W ochen, nach'dem sich' die Kinder gelegt hah-en, ver
lassen werden. Und wenn es sich ausnahmsweise urn er
wachsene Masernkranke llandelt, dann ist diese Vorsicht 
erst recht geboten. Denn bei Erwachsenen sind die Ma
sem eine entschieden schwerere Krankheit als bei Kin
dem. Wind 'Und Staub sind dabei mehr zu fiirchten, .auch 
Tauhe Ost- oder Nordwinde, scharfe Kalte meh'r als eine 
-feuchte Luft von nicht so tiefer Temperatur, selbst bei Re
genwetter mochte iell die Masemrekonvaleszenten eher 
ins Freie lassen, als bei Staub und rauhen Wind en. 

Umgekehrt ist es beim Scharlach, wo in der Rekonvales
zenz nichts mehr zu fiirchten ist als die Nierenentzundung. 
Nicht bevor die Abschuppung sich vollkommen abgespielt 
bat, also etwa 6-7 W ochen nach Beginn der Krankheit, 
und nachdem die Kinder schon lang den ganzen Tag aufser 
Bett zugebracht hatten, sich ganz wohl fiihlen, jeden andern 
Tag gebadet worden sind, nachdem die Untersuchung des 
Urins jederzeit Freiheit von Eiweifs ergeben hat, kann 
man unbesorgt die Erlaubnis zum Ausgehen geben. Und 
auch da wird man gem einen Tag mit milder Temperatur 
und vor aHem lauch keinen mit Niederschliigen wahlen. Die 
Vereinigung von Nasse 'Und Kalte scheint halt doch fur 
Nierenkranke recht schiidlich zu sein oder den Ausbruch 
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von Nierenkrankheiten zu begiinstig,en. Ebenso sorgfaltig 
miissen Rheumatiker behandelt werden. Rekonvaleszen
ten nach Oelenkrheumatismus solle:n ·erst an einem war
men, im Winter ·einem sonnigen Tag den ersten Versuch 
zum Ausgehen machen. Ja, wenn es sein mufs, mochte 
ich lieber den g.anzen Winter hingehen lassen, als etwas 
wagen. Da mufs man eben die warme Jahreszeitge
duldig abwarten, oder den ersten warmen und tl'Ockenen 
Friihlingstag. Erst .allmahlich, wenn der erste Versuch 
nicht geschadet hat, kann man kecker werden. Auf Staub 
braucht man bei Rheumatismen natiirlich gar keine Riick
sicht zu nehmen, ,auf Wind nur, wenn er kalt ist. 

Von diesem Schema kann man mitunter abweichen. So 
wird man sich zuweilen im Herbst el1er zum Ausgehen 
entschliefsen, und nicht den Tagabwarten, der einem in 
allen Stiicken hiezu gefaIlt, wei! man bei langerem War
ten immer tiefer in den Winter hineinkommt, so dafs der 
Kranke schliefslich den ganzen Winter iiber nicht mehr in 
die Luft kommt, was man ja doch, namentlich bei Kindern, 
gem vermeiden mochte. Dagegen kann man sicIT im Friih
ling sagen, dafs es ja doch einmal warm und schon wer
den mufs, es geht ja in den Sommer hinein, und da war
tet man besser, \venn das W.etter den Wiinschen nicht ganz 
entspricht, noch einen Tag oder ein paar langer. 

Nicht ganz so ist es auch bei chronisch Kranken. Bei, die
sen ist der Verzicht auf frische Luft und Bewegung im F reien 
immer eine schlimme Sache. Das Entbehren von beidem 
wirkt ungiinstig vor allem auf die Stimmung - so sehr 
wichtig bei langwierigen Leiden -, auf Appetit und Schlaf, 
auch .auf den Stuhlgang, dafs alles daran gesetzt werden 
mufs, urn diese Vorteile dem Kranken zu sichern. Doch 
mufs gerade bei den empfindlichen Krankeneine ungleich 
grofsere Vorsicht obwalten, als bei Oesunden. Aueh das 
Verhalten im Freien, das ist aucn wohl zu bedenken, ist 
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bei Oesunden anders als bei Kranken uod Rekonvaleszen
ten. Schon, wei! diese sich nicht so viel bewegen und be
wegen konnen wie jene, vertragen sie den gleichen War
meverlust schwerer. Das spielt schoneine Rolle, W'0 es 
sich urn Verwundete handelt; sobald sie wieder ausgehen 
konnen und dlirfen, soUte man nicht vergessen, dafsi sie sich 
gewohnlich our mlihsam und langsam bewegen konnen, '0ft 
sich setzen und ,ausruhen mussen. 1st es draufsen xu kalt, 
als dafs sie sich ,auf einer ungeschutzten Bank noch lang 
genug erh'0len konnen, dann istes fUr sie noclt zum Aus
gehen zu fruh!. Auch in der Kleidung: m:ufs\ aufdiesen Punkt 
Rucksicht genommen werden. S'0 verfehlt es ware, den 
Kranken durch eine ubermafsig schwere Kleidung zu be
lasten, so darf und solI andererseits die Kleidung warmer 
sein aIs bei Oesunden, weil aIle Bewegungen langsamer 
ausgefUhrt und voraussichtlich durch langere Ruhepausen 
unterbrochen werden. Das ,gilt erst recht, wenn der Auf
enthalt im Freien im Tragstuhl, in einer UegehaIle, im 
Bett genossen werden solI. Warme Kleidung, ,ein gutes 
Bett, sind hier die Hauptsache. Ahnlich ist es, wenn, wie 
so oft, der Kmnke zwar zunachst nicht die Erlaubnis zum 
Ausgehen,aber zum Aiusfahren erhalt. In vielen Fallen 
eine gar nicht unwichtige Mafsregel, nicht nur bei Verletz
ten oder an den Beinen Leidenden, denen man doch den 
Oenufs der freien Luft und die Freude gem gonnen 
mochte, wieder einmal dwas anderes zu sehen als ihre vier 
Wande. Es ist erstaunlich, wie glinstig das oft auf die 
Stimmung wirkt. Auf der andem Seite "greift die luft den 
Kranken an". Sehr haufig ist der erste Versuch un mittel
bar von einem gewissen SchwachegefUhl in der Tat ge
folgt. Die Kranken sind innerlich froh, wenn sie wieder 
zu Hause sind, sehnen sich in ihr Bett, in das sie sich 
mit einem gewissen Wohlbeha,gen legen und gem darin 
Ruhe halten. Auch Kinder verhalten sich so. Sogar idas 
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Spielzeug, das sie auf ihrem AusfIug begleitet hatte, die 
Blumen oder Blatter, die sie mit nach Haus gebracht hat
ten, entsinken ihren muden Handchen, nnd am besten 
sucht man jetzt nicht, sie weiter zu unterhalten, mit ihnen 
zu spiel en, sie zu erfreuen, sondern larst sie zunachst ein
mal ganz in Ruhe. Aueh Strenge gegen die Umgebung ist 
in dieser Beziehung am Platz. Oing alIes gut, dann ist 
einmal der erste Anfang gemacht, und dann gehtes, wenn 
nicht morgen wegen schlechten Wdters, dann eben ein 
andermal bei gutem wieder weiter. Deswegen und weil 
jeder Ruckfall vermieden werden soli, wird man kluger tlas 
erstemal nicht zu viel unternehmen, Heber eher den Ruck
weg antreten, und auch sich dazu entschliefsen, wenn zwar 
nicht das Verhalten des Kranken, sondern das unsicher 
gewordene Wetter zur VoOrsicht mahnt. Die Pflege mufs 
sich, wenn sie Orofses leisten soOlI, aus lauter Kleinigkeiten 
zusammensetzen. Yom Kranken, der Luft geniefsen solI, 
mufs doch cler Luftzug abgewehrt werden. Man setzt den
selben auf den Rucksitz des Wagens, man nimmt hin
reich end viel Decken und HulIen mit, was urn so leichter 
ist, als sie niemand zu tragen braucht. Das Fahren im ge
schlossenen W.agen hat nur dann einen Sinn, wenn die Aus
fahrl einen bestimmten Zweck im Auge harte und nicht nur 
den Oenufs cler freien Luft, fUr den eine solche Fahrt gar 
nichts leistet. Dagegen ist es hachst zweckentsprechend, 
wenn man fUr den Krank'en, etwa fur den Heimweg am 
Abend, oder beim Umschlag der Witterung einen geschlos
senen Wagen vorherbestellt oder herbeiruft. 

Dafs man bei den ersten Ausgangen namentlich auf 
die schwachen Krafte der Kranken uod Rekonvaleszenten 
Rucksicht nimmt, ist selbstverstandlich, geschieht aber 
durchaus nicht immer. Oerade besorgte Angeharige mach
ten 'Oft gar zu gern sich ian einer baldigen, grofsien Leistung 
freuen. Andererseits ist die vorsichtig gesteigerle Herz-
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iibung bei der gew6hnlich bestehenden braunen Atrophie 
des Herzmuskels fUr dess'en Erstarkung sehr wichtig. ,Bei 
sehr Geschwachten ist es sehr ratsam, zu den ersten Aus
fliigen ein Ikizmittel, einen guten Schluck Wein, mitzuneh
men oder ihn nachher zu verabreichen. Das gilt auch 
fUr anstrengende Eisenbahnfahrten, die notwendig wer
den sollten. 

Die Wettervorhersage 

lafst sich ;auf langere Zeit hinaus nicht bestimmen. Es ist 
ganz unm6glich zu sagen, wie das Wetter im nachsten 
Jahr, im nachsten Monat, nicht, wie es in der nachsten 
;Woche sein wird, und wenn man es auf den nachsten Tag 
voraussagen will, mufs man sich auch noch vorsichtig; flus
driicken. Die Wetterprognosen, die auf Grund der Wet
terberichte aus vielen Station en gebildet werden, die tag
lich einlaufen, leiden noch an dem Mifsstand, dafs H6hen
stationen nur sparlich vertreten sind, dafsl wir iiber den 
Zustand der Atmosphiire in grOfserer H6he so gut wie 
gar nicht unterrichtet sind, was so wichtig ware, wenn 
es sich darum dreht, die Veranderungen in der Wetter
Iage vorauszusehen. Auch miifste die Zahl der Beobach
tungsstationel1 noch bedeutend vermehrt werden. Eine er
hebliche Verbesserung hat der Wetterdienst dadurch er
fahren, dafs die neuen Schnelldampfer mit so grofser Oe
schwindigkeit den Ozean durchqueren, dafs sie an Land 
zeitig genug iiber das Wetter berichten k6nnen, das sie 
bei ihrer Fahrt beobachtet hatten. So geschieht es doch 
zuweilen, dafs sehr wichtige Sturmwarnungen sich auf 
ihre Meldungen aufbauen k6nnen. Und fUr die Seefahrt 
sind die Wetterberichte und das Sturmwarnungswesen 
von erheblicher Bedeutung und ihr zum Segen geworden. 
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Leute, deren Bemf sie zwingt, sehr viel im Freien sich 
aufzuhalten, und die aufserdem ein grofses Interesse dar
an haben, wie das Wetter wohl in der nachsten Zeit wer
den wird, verstehen vom Wetter wirklich meistens mehr 
als idie Stadtleute, die das ganze Jahr kaum einmal ein paar 
Wochen Landaufenthalt sich leisten konnen. Doch ist 
bei der ersten Sorte mitunter eine ganz unermefsliche 
U,nkenntnis der .Wetterkunde anzutreffen, und man tut 
,gut, auch ihren Prognosen kein zu grofses Vertrauen ent
~gegenzubringen. Auch ein Schafer, der im Ruf eines un
fehlbaren Propheten steht, kann sich irren und irrt sich 
wahrscheinlich ofter, als 'es scheint. Auch die Pythia hat 
ihre Orakel in Formen ,gekleidet, sodafsl sie iiberall pafsten. 
Hie und ida werden wohl kostliche Anekdoten erziihlt. 
So von dem mit Recht beriihmten Meteorologen v. Be zo I d 
in Miinchen. Machte der eines Tages einen Ausflug in 
die Berge in Gesellschaft mit Freunden und ihren Damen. 
Ein Hirte warnt idie Herrschaften, wei! es heute noch 
ein Gewitter geben wiirde. Liicheln, denn Be zo Id erkliirte 
die Wetterlage fiir sicher! Natiirlich wurden sie patschnafs, 
und auf dem Riickwege fra,gte ,B e z 0 I d den Hirten, woher 
ec denn das gewufst habe. Die Antwort lautet: "Da schau
en Sie, wennmeingrofser Hammel seinen Schwanz ge
rade in die Hohe stellt, dann kommt allemal ein Gewitter." 

In der Tat aber ist die Wettervorhersage im allgemei
nen so unsicher, dafs, man sich nicht mit Unrecht iiber die 
sogenannten "Bauernregeln" lustig macht. Blickt man erst 
auf eine liingere Reihe von Jahren zuriick, so bleibt es 
aber nicht ,aus, dafs, man fast unwillkiirlich sich vermifst, 
tiber das demniichst zu erwartende W etterein voraus
schauendes Urteil zu bilden. Dabei mufs, man aber stets 
im Auge behalten, dafs den gewonnenen Erfahmngen zum 
grOfsten Teil nur fUr den Ort eine Bedeutung zukommen 
kann, an dem sie eben gewonnen wurden. Wenn ich in 
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aller Bescheidenheit mir erlauben darf, die Gesichtspunkte 
zu erwahnen, die sich mir ergeben haben, so waren es 
die folgenden. 

Die Beobachtung des Barometers, des "Wetterglases", 
wie es ja auch hei[st, allein, bedeutet nicht viel. Ein star
kes Fallen ist flir das Herannaheneines Zyklons und da
mit eines schlechten Wetters mit Vorsicht zu verwerten. 
Viel bessere Dienste leistet der "Wettertelegraph" von 
Lam b r e c h t, eine Kombination von Barometer und dem 
"Thermohygrometer", dessen Einrichtung ich nicht kenne, 
doch scheint mir das Instrument den Taupunkt anzugeben. 

Beide Instrumente hiingen nebeneinander und aus clem 
Zeigerstand, ob in Nullstellung, ob iiber oder unter ihm, 
ergeben sich, wenn man beide Instrumente am Abend ab
liest, 12 M6glichkeiten fiir die Oestaltung des Wetters am 
folgenden Tag. Der Zeiger des Thermohygrometers wird 
jeden Morgen neu auf die Nullinieeingestellt. Natiirlich 
mu[s, das Barometer fiir die H6he des Beobachtungsortes 
gerichtet sein, was vom Verfertiger besorgt wird, ,wenn 
bei Bestellung die MeereshOhe angegeben wird, flir welche 
das Instrument bestimmt ist. Ich stehe nicht an, zu erkHi
ren, dafs mir diese Kombination der beiden Instrumente 
in der Wetterprognose ganz wesentliche Dienste geleistet 
hat. 

Auch wenn man nur ein gew6hnliches Hygrometer 
neben seinem Barometer zur Verfiigung hat und die 
Feuchtigkeit der Luft neben dem Druck bestimmt, so ist 
das schon besser als die des Drucks allein. ,Von den Re
geln, die ich nicht selbst aufgestellt habe, die sich mir aber 
oft, zum Teil sehr oft bewiihrt haben, will ich auch noch 
einige nennen. 

Wenn es vor 12 Uhr mittags donnert, dann donnert es 
am gleichen Tag nach 12 Uhr lauch, eine Regel, von der man 
erst in Jahren eine Ausnahme erleben wird. 
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Wenn das Barometer falIt und dabei die Cirruswolken 
aus der Richtung von Siidwest bis Nordwest ziehen, dann 
regnet es am Beobachtungsort im Verlauf der nachsten 
24 Stunden. Das ist die von Hermann Klein aufgestellte 
"Cirrusregel", die auch fast ausnahmslos zutrifft, nur 5 0/0 

Fehlprognosen sollen hier vorkommen. 
Regeln allgemeiner Art sagen aus, dafs im Herbst das 

Wetter sieher bleibt, wenn am Morgen ein starker Tau ge
fallen ist, umgekehrt, wenn das Wetter warm ist und in 
der Friihe al1es spantrocken bleibt, so ist auf einen Um
schlag des Wetters zu zahlen. Schlechtes Wetter im Spat
herbst wird erst dann wieder gut, wenn es erst einmal 
kalt geworden ist. Nach Weihnachten ist man vor dem 
Eintritt von Tauwetier nie sieher, und erfahrene Alpinisten 
haben mir versiehert, dafs man in den Alpen eine Skitour 
nach Weihnachten nicht mehr unternehmen soIl, wegen 
der Lawinengefahr. Leider fordert der "weifs.e Tod" in 
den Alpen alljahrlich noch seine Opfer, die zu vermeiden 
gewesen waren. 

Viele Igriinden ihre Vorhersage des Wetters auf das 
Verhalten von Tieren. Und es ist nicht ganz zu leugnen, 
dafs manche Tiere sich bei verschiedener Wetterlage an
ders benehmen. Namentlich mag das fUr die Insekten 
geJten. Wenn an einem Sommerabend die Miicken tanzen, 
so wird das als ein gutes Zeiehen fUrs Wetter angesehen, 
und das Verhalten anderer Tiere ist abhangig yom Leben 
cler Insekten und ihr Verhalten wieder, das auch fUr die 
Wetterprognose verwendet wird, fUhrt in letzter Linie auch 
auf die Insekten zuriick. So fliegen die Schwalb en bei 
gutem Wetter hoch, bei schlechtem tief, wei! sie das eine
mal in der Hahe, das anderemal nah am Erboden ihr 
Futter suchen und finden. Ahnlich mag es sich mit den 
Spinnen verhalten, die man bei schlechtem Wetter gar nieht 
sieht, und die bei gutem sich mitten in ihr kunstvolles N etz 
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setzen. 1m ganzen habe ich den Eindruck, als wenn die 
Tiere nicht das zukiinftige Wetter vorhersagen als vielmehr 
sich in ihrem Verhalten nach dem Wetter richten, wie es 
eben ist, sie sagen nichts mehr, .als man ohnehin. weifs. Frei
lich werden immer und immer wieder FaIle berichtet, ~us 
denen man den Schlufs. ziehen mochte, dafs gewisse Tiere 
zwar wohl keinen sechsten Sinn haben, der uns abgeht, 
aber dafs ihren Sinn en doch einseitig eine viel grofsere 
Scharfe zukommt, als wir uns vorsteIlen konnen. Man 
braucht sich nur der unbegreiflich scharfen Witterung des 
Hundes zu erinnern. VieIleicht ist es einem sehr empfind
lichen OefUhl der Katzen zuzuschreiben, wenn sie schon 
Tage vor {fem Niedergang eines Bergsturzes aus dem 
Haus fHichten. Dafs AlIigatoren vom Boden der FHisse auf
steigen, wenn ein Erdbeben fUr den Menschen kaum oder 
nicht bemerkbare Schwankungen des Bodens bewirken, 
ist durch Forschungsreisende wirklich sichergestellt. Dafs 
auch bei uns Herden vor dem Ausbruch eines schweren 
Unwetters unruhig werden, fliichten, ist durch gewissen
hafte Beobachterauch festg,esif:ellt, und ich fUr meine Person 
gestehe ganz offen: Sollte ich einmal sehen, wie eine ganze 
Herde ohne :erkennbare Ursache die Flucht ergreift, Er, 
der Muni, wie ,er es immer macht, voran, dann kammt es 
nur darauf an, wer schneller lauft, ich oder der Muni. 
Ich habe von solchen Beispielen gehort, wo der Nieder
bruch ganzer Walder in der Ferne ein Oerausch erzeugte, 
dem Menschen unklar, fUr die Herden aber die Veran
lassung zur Flucht gab, und ausgeschlossen ist es ~uch 
nicht, dafs die Tiere solche verdachtige Oerausche eher 
vernehmen als der Mensch. Kurz, in einemHaus, das an 
lawinengefahrIichem Ort erbaut ist, und aus dem die 
Katzen entweichen, in clem bIiebe ich auch nicht gar lang 
mehr. 
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Die Kleidung. 

Manche Tiere schutzen sich vor der Einwirkung der 
Kiilte durch eine Behausung,ein Nest, cine Hohle und 
dergleichen. Aber der Mensch allein kleidet sich. Zu dop
peltem Zweck; in heifsen Landern dient die Kleidung aus
schliefslich dem Schmuck, 'IlamentIich zur Anziehung der 
Geschlechter, und es hat 'etwas Ruhrendes, wenn man auf 
Abbildungen so ein nach unseren Begriffen scheufsliches 
Kaffernmiidchen sieht, wiees sich mit ein paar Grasbun
deln wunderschon gemacht hat. Nur in kalten Niichten 
wird dort etwas gebraucht, eine Decke oder dergleichen, 
von dem man nicht weifs, soIl man es zur Behausung rech
nen oder als Kleidung bezeichnen. Gegen diesen kosmeti
schen Zweck tritt in hoheren Breiten der Wiirmeschutz als 
Zweck der Kleidung bei weitem in den Vordergrund. Wo
bei der andere Zweck, des Schmuckes und der sexuellen 
Attraktion, wenigstens beim weiblichen Geschlecht nicht 
ganz vergessen wird. DafUr braucht man wahrlich kein 
Beispiel anzufUhren, und im ganzen ist es auch gut so. 
Das Weib darf und soIl sich schmucken fur den Mann, 
urn ihm zu :gefallen, besonders wenn es s e i n Mann ist. 
Das ist auch recht und gut, ist eine Pflicht des Weibes. 
Hat ja doch eine heiligeElisabeth, die an Demut und in 
der Askese bekanntlich so weit ging, an dieser Pflicht des 
,Weibes nicht gezweifelt und sie erfUllt. Soerziihlt F. X. v. 
We gel e von der heiIigen Elisabeth: "Zog ihr Gemahl in 
weitere Ferne und in den Krieg, wohin sie ihm nicht 
folgen konnte, so legte sie allen Schmuck ab, kleidete 
sich einfach wie eine Witwe. Bei seiner Heimkehr aber 
schmuckte sie sich wieder, urn ihm nicht zu mifsfallen und 
keinen Anlafs zur Sunde zu geben." Dafs es auch andere 
Weiber zu geben scheint, die sich nur fUr die Strafse und 
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die Oesellschaft schmiicken, und in dieser Beziehung den 
Oatten gegeniiber nicht sehr achtsam sein soIl en, wer diin
te dies leugnen? Offenkundig ist aber eins, das uns hier 
sehr angeht, das ist das Mifsverhaltnis, in dem Schmuck 
und Schutz zueinander stehen. Ob die Hiillen der Tem
peratur angepafst sind, ist gegeniiber den Forderungen 
der Mode so gleichgiiltig, dafs, man begierig sein mochte, 
was diese noch verlangen wird. Zur kalten Jahreszeit wer
den Oewander getragen wie die koischen im alten Orie
chenland, so leicht, so duftig und so durchsichtig und kurz. 
1m Sommer oder in den Sommer weit hinein spielen die 
Pelzgarnituren ihre Rolle, und sei es auch nur urn zu zei
gen: Wir habens. 

Oenug mit diesem Seitensprung, der nur zeigen sollte, 
dafsl die Kleidung in bezug auf ihren Hauptzweck, den des 
,Warmeschutzes, Inicht immer gut gewahlt wi rd. Und das 
Mannergeschlecht ist nicht immer in diesem Punkt besser. 

Warum wir auf diese Seite der menschlichen Oewohn.
heiten und Neigungen iiberhaupt eingegangen sind, ist 
rnicht schwer zu begreifen. Man sieht, wieviel Riicksichten 
mitspielen, wenn der Mensch seine Kleidung wahlt, und 
man kann verstehen, wieso diese durchaus nicht immer 
ihrem eigentlichen Zweck entsprechen kann. Dieser Zweck 
ist aber in kalten und in wechselwarmen Landern ein zwei
facher. Der erste geht dahin, an der Haut ein behagliches 
OefiihI von Warme zu schaffen, der zweite den Korp'er vor 
Warmeverlust zu schiitzen. Unzweifelhaft ist schon im Ur
zustand cler erste Zweck im Vordergrund gestanden. W.arm 
wollte es der Naturmensch haben, wenn es in der Natur 
kaIt war, frieren wollte er nicht, ober dabei den Warme
verlust einschrankte, auchan der Warmequelle, der Nah
rung, sparte, ob ereinem kiinft~en Schad en vielleicht 
vorbeugte, das war ihm dabei wahrlich gleichgiiltig und 
konnte und mufste ihm bei seinem damaligen Schatz von 
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Wissen und Erfahrung vollkommen gleichgiiltig sein. Und 
wie damals, so auch heute, gelangen vielleicht die mei
sten Menschen tiber dies en Standpunkt nicht hinaus. Das 
OefUhl von Warme 'Und Kiilte hiingt, wie wir sahen, gar 
nicht von der OrOfs.e des Warmeverlusts ab, sondern nur 
von der Hauttemperatur. Sinkt diese, so empfindet der 
Mensch Frost, und dieses OefUhl hat ihn vor undenklichen 
Zeiten dazugebracht, sich zu kleiden. "Die Kleidung halt 
warm", sagt der Naturmensch, sagt das Kind. Die nahere 
Erkundigung nach dem, was die Kleidung leistet, ist aber 
gar nicht so einfach. Dafs, die Warmeabgabe gegen tHe 
Umgebung dabei verandert werden kann, ist begreiflich, 
da die Oberflache, mit der der jetzt bekleidete Mensch sich 
in der Aufslenwelt befindet, anders gewor:den ist, und von 
der Beschaffenheit der Oberflache, besonders von der Tem
peratur derselben, hangt der Warmetibergang wesentlich 
abo In erster Reihe ware es moglich, dafs· der Warmeverlust 
durch Verdunstung sich geandert hat. Da kommt es dar
auf an, ob die Kleidung an und fUr sich trockener ist, als 
die unbedeckte Haut, oder feuchter. Beides ist moglich und 
beides kommt vor. 1m tibrigen geht dem Karper :Warme 
durch Leitung und Strahlung verloren, durch letztere im 
ganzen und fUr gewohnlich mehr. Ftir beide Orafsen ist 
das Temperaturgefalle an ider Oberflache mafsgebend. Statt 
Luft sind an bekleideten Stellen Stoffe und Oewebe mit der 
Aufsenwelt in Bertihrung, deren Leitungsfahigkeit sehr 
verschieden sein kann, und auch ihr Vermagen, Warme 
auszustrahlen, wechselt mit der Beschaffenheit der Ober
fHiche, schon mit deren Farbe ganz betrachtlich. 

Man pflegt die Kleidungsstoffe als besonders schlechte 
Wiirmeleiter anzusprechen, weil man die Erfahrung ge
macht hat, dafs. sie "den Karper warm halten". Allein, das 
ist keineswegs richtig. 1m Oegenteil, besondere Versuche 
von Rub n e r haben Igezeigt, daIs F edern, Haare, Oespinnste. 
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aus denen die Kleidung hergestellt wird, die Warme hun
dertmal besser lei ten als Luft. Die Kleidung enthalt aber 
selbst sehr viel Luft zwischen den Fasern und zwischen 
den einzelnen Kleidungsstiicken auch noch. Rub n e r gibt 
fUr die Menge Luft, die sich in den Maschen und Poren 
der Kleider findet, eine Menge von 10 Liter an, und wenn 
ein Rock mehr getragen wird, fUr den Zwischenraum zwi
schen Rock und Oberrock noch einmal 10 bis 20 Liter. 
Immer noch war danach der unbekleidete Korper dem 
bekleideten gegeniiber im Vorteil, so sollte man meinen, 
denn der Nackte hat nur Luft, der Bekleidete daneben 
auch noch bessere Warmeleiter, wie Fasern, Federn usw., 
zur Ableitung der Wiirme urn sich. Aber die Luft in den 
Kleidern leitet die Warme nicht so gut wie die freie Luft, 
obwohl sie physikalisch eben auch nur Luft ist. Die Luft 
leitet die Warme schlecht, die in den Kleidern nicht bes
ser nnd auch nicht schlechter. Die Warmeabfuhr wird 
aber aufserordentlich gesteigert dadurch, dafs die Luft, 
die soeben Warme aufgenommen hat, we,ggefUhrt und im
mer durch neue und noch ungewarmte ersetzt wird. Da
durch wird der Warmetransport ungemein gesteigert, dafs 
das Temperaturgefalle immer auf der gleichell Hohe ge
halten wird. Und dieser Warmetransport, der geschieht 
ausgiebig nur von der freien, leicht bewegIichen Luft, 
kaum ,oder viel weniger von der Luft, die sich zwischen 
den Kleidungsstiicken und gar in den Geweben befilldet. 
Die ganz oder fast ganz r u hen d e Luft setzt die Warme
abgabe zunachst herab, wenn Hautstellen bekleidet werden. 

Ober diese Dinge habe ich in K u n k e 1 s Laboratorium 
schon im Jahre 1883 Untersuchungen angestellt. Das 
Ergebnis ist spater vielfach bestritten worden auf Grund 
von neuen Untersuchungen, die aber unter ganz anderen 
Bedingungen angestellt worden sind, als die meinigen, 
unter Bedingungen, die ich fUr meine Versuche sogar 

19 
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ausdriicklich ausgeschlossen hatte. Deshalb sehe ich meine 
Darlegungen durchaus nicht fUr widerlegt an und kann sie 
auch heute noch verwerten, was ich mit kurzenWorlen 
tun will. 

Es kam mir nicht darauf an, die Warmeabgabe: bei beson
ders niederer und hoher Temperatur zu untersuchen, son
dern nur zu sehen, wie sich der Karper unter dem mehr tag
taglichen Wechsel der aufseren Bedingungen verhalt, na
mentlich wie sich dabei der bekleidete und der unbeklei
dete Karper verhalten. Zur Bekleidung wurden Stoffe ge
wahlt, die allgemein als schlechte Warmeleiter angesehen 
werden mussen, mehrere Schichten Flanell, dichte Woll
strumpfe. Untersucht wurde die Warmeabgabe des linken 
Armes eines gesunden jungen Menschen. Die Aufsentem
peratur schwankte in den Versuchen bald urn 150, bald urn 
200 herum. Die Versuchsperson befand sich in Ruhe, die 
Zimmerluft auch. Aus allen Versuchen ergab sich unzwei
felhaft, dafs bei Entkleidung eines Karperteils, wenn also 
an der Haut giinstigere Bedingungen fur den Warmeab
flufs hergestellt werden, die Warmeabgabe sofort und be
deutend, bis auf das 11/ 2-fache steigt. Es kommen aber bei 
der hierdurch herbeigefUhrlen Abkiihlung der Haut die 
Warmeregulatoren in Taiigkeit und vermindern nach und 
nach diese Warmeabgabe. Nach etwa 40 bis 50 Minuten 
ist es diesem Einflufs gelungen, die Warmeabgabe auf 
den alten Stand wie vorher herunterzudriicken. Beklei
de! man diesen Karperteil, dessen Warmeabgabe sich jetzt 
nicht mehr andert, so lang der Versuch auch fortgesetzt 
wird, konstant bleibt, von neuem, so sinkt im ersten Au
genblick die Warmeabgabe betrachtlich, etwa auf die Half
teo Die Haut erwarmt sich nun, die Oefafse erweitern sich, 
die Warmeabgabe steigt nach und nach, bis nach einiger 
Zeit, etwa 50 Minuten, der bekleidete Karperleil bei der 
gleichen Temperatur ankommt und beharrt, die fur den un-
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bekleideten konstant gewesen. Diese Regulation vollzieht 
sich allmahlich und keineswegs so rasch, wie man sich das 
gewohnlich denkt. Die Vorstellunge:n, die man sich bei
spielsweise vom Eingreifen der warmeregulierenden Ap
parate bei plotzlich einwirkender K1ilte gemacht hat, stam
men hauptsachlich vom Augenschein, den man bei sehr 
starken und raschen Eingriffen gewonnen hatte, zum Bei
spiel beim Obergiefsen der warm en Haut mit eiskaltem 
Wasser, da kommt die 01insehaut sogleich zum Vorschein. 
Wenn ich aus meinen Versuchen damals den Schlufs, zie
hen durfte, dafs, der Mensch in bekleidetem und unbeklei
detem Zustand auf die Dauer die namliche W1irmemenge 
durch die Haut abgibt, dabei einmal die Haut warm, mit 
Blut reicher durchstromt ist, das andere Mal k1ilter und 
blutleerer, so sollte und konnte! das nur gelten filr die ge
wahlten Versuchsbedingungen, bei de:nen grofs,ere Tem
peraturschwankungen, wo die physikalische Regulation 
versagen oder sogar ins Oegenteil umschlagen kann, au s -
g esc h los sen se ins 0 II ten u'l1 d war e n. Flir das 
Verhalten der Regulation bei gewohnlicher Zimmertem
peratur, in der Ruhe usw. mufste icheinen Nutzen nur in 
der Herstellung hoherer Hauttemperatur bei Bekleidung, 
nicht aber in einer Erspamis von W1irme erblicken. 

Spater sind viele sorgfaltige Untersuchungen liber diesen 
Oegenstand, namentlich von Rub n e r und seiner Schule, 
angestellt worden. Da hat sich nun freilich herausgestellt, 
dafsl die Verh1iltnisse ganz anders liegen, wenn es sich urn 
grofsere, zum Teil sogar recht grofse Temperaturunter
schiede zwischen Haut und Umgebung handelt. Da spielt 
die Kleidung unzweifelhaft die Rolle eines W1irmeschutzes. 
Da verhalten sich aber auch die Vasomotoren ganz anders. 
Zum Teil wird ihre Wirkung wohl nicht ausreichen, und es 
mufs zur physikalischen Regulation noch die physiologi
sche hinzutreten, urn den W1irmeverlust zu decken. Das 

19' 
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mufs sie nicht bei kleinerem Temperaturgefiille an der 
Haut und iiberhaupt kleinerem Wiirmeverlust, wie meine 
Versuche gelehrt haben. Aufserdem schlagt, wie bekannt, 
die Tiitigkeit der Vasomotoren bei starker Einwirkung der 
Kiilte ins Oegenteil urn. Dann ist oder wird die entkleidete 
Haut .auch noch blutreich, das Oefilhl der Kiilte vergeht 
dann zwar, aber natiirlich ist die Wiirmeabgabeerst recht 
erh6ht. 

Wie ich die Sache jetzt ansehe, wird sie sich wohl fol
gendermafsen verhalten. 1m tagtiiglichen Leben, bei mitt
leren Temperaturen und bei unversehrtem Regulationsap
parat ist die Wiirmeabgabe nur von der Wiirmemenge ab
hiingig, die im K6rper gebildet wird. Diese Menge bringt 
der Organismus der Hauptsache nach durch die Haut an, 
in der gleichen Menge, ob sie bekleidet ist oder nicht. Nur 
hat er das eine Mal, unbekleidet, das OefilhI der Kiilte, das 
andere Mal das Oefilhl behaglicher Wiirme. Der Blut
reichtum der Haut, der dieses Oefilhl der Wiirme hervor
ruft, mag besondere Vorteile filr den Organismus mit sich 
bringen. Deshalb ist er ja wohl dem Menschen angenehm, 
ist es ja doch im allgemeinen so eingerichtet, dafs das filr 
das Einzelwesen und ganz besonders filr die Art Vorteil
hafte dem Einzelwesen angenehm und begehrenswert er
scheint. Den HauptvorteiI erblicke ich in der Blutvertei
lung, die bei blutreicher Haut filr den Kreislauf giinstiger 
ist, als bei blutleerer. Die Haut kann sehr viel Blut fas
sen, daneben kommen im grofsen nur in Betracht das Oe
hirn, die Lungen und der Unterleib. Das Blutvolumen 
im Cavum Cranii, wenn auch viel Blut darinnen ist, kommt 
hier nicht in Betracht, weiI es auch fiir liingere Frist kon
stant ist, es ist ja nach Verwachsung der Niihte und Ver
schlufs der Fontanellen allseitig von einer starren, unnach
giebigen Kapsel eingeschlossen, und wenn auch der Li
quor cerebrospinalis nach dem Wirbelkanal zum Teil ent-



Die Kleidung. 293 

weichen oder von dort zustromen kann, eine Hypraemia und 
Ancemia cerbri im anatomischen Sinn also mogIich ist, so 
fiillt das der GrOfse nach fUr den allgemeinen Kreislauf gar 
nicht ins Gewicht. Oer kleine Kreislauf kann mehr oder 
weniger Blut aufnehmen, das geht aber zunachst nur die 
Arbeit des rechten iHerzens an. Fur die linkel Kammer ·kom
men im grofsen nur die Haut und die Gefiifse des Unter
leibs in Betracht. In den letzteren konnte wohl, wie man 
glaubt, notigenfalls die ganze Blutmenge des Korpers ihren 
Platz finden, dieser kann sich in seine eigenen Unterleibs
gefiifse verbluten, und manche Erfahrung beim S hoc las
sen sich so deuten, dafs wirklich beim Nachlafs der Vaso
konstriktoren im Unterleib hier alles BIut sich anhauft und 
damit der Tod eintritt. Ooch wohl nur dann, wenn das 
Blut von hier aus nicht bald .genug in die anderen Teile ge
langen kann. Und das kann es nicht. Oer Widerstand fUr 
den Blutkreislauf ist im Unterleib ganz besonders grofs. 
Kaum haben sich die Kapillaren in Magen und Darm zu 
grOfseren Stammen und dann in der Pfortader gesammelt, 
so teilen sie sich in der Leber Von neuem in Kapillaren auf, 
nnd in den Kapillaren wird bei weitem am meisten vom 
Druckgefiille durch Reibung verzehrt. Auch in den Nie
ren, wo sich die Arterien in den Glomeruli in Wundnetze 
aufteilen, ist der Widerstand besonders grofs·. In der Haut, 
dem zweiten grofsen Blutbehalter des grofsen Kreislaufs, 
ist von alledem nicht die Rede. Je mehr Blut also in der 
Zeiteinheit durch die Kapillaren des Unterleibs getrieben 
wird, und dementsprechend je weniger durch die der Haut, 
·desto schlimmer stehtes fUr das Herz, und umgekehrt, je 
blutreicher die Haut, desto leichter kann den Anforderun
gen, die an das Herz gestellt werden, von diesem Genuge 
geleistet werden. 

Nach dem, was wir uber das Wesen der Erkaltung ge
hort haben, kommt noch hinzu, dafs die Bildung der Anti-
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korper in der Haut unzweifelhaft besser vor sich gehen 
kann, wenn sie gut, als wenn sie schlecht durchblutet wird. 

Man sieht, dafs es hier auch noch andere und sehr wich
tige Verhaltnisse gibt, als nur die Regulation der Wiirme
abgabe durch die Haut. Diese ist freilich auch sehr wichtig. 
Wenn die physikalische Regulation nicht ausreicht oder 
versagt, mufs die physiologische eingreifen, oder das Leben 
wird rascher oder langsamer bedroht. Zum mindesten ist 
der Aufwand von Brennmaterial gesteigert, und urn das alles 
zu vermeiden, schiitzt sich der Mensch bei niederen Tem
peraturen der Aufsenwelt durch die Kleidung. Der "In
stinkt" wiirde ihn kaum dazu getrieben haben, nur das 
unangenehme Oefiihl des Frierens. Das Oefiihl veranlafst 
uns, auch bald ein Kleidungsstiick mehr, baldeines weni
ger, bald ein diinneres, bald ein dickeres, "wiirmeres" an
zulegen. Vom FeuchtigkeitsgehaJt solI zuniichst abgese
hen werden. Dann fiihlt sich der unbekleidete Mensch bei 
einer Temperatur von 35 bis 370 noch behaglich, bei 300 

angenehme Wiirme, 250 wird bei liingerer, sich iiber 6 bis 
8 Stunden hinziehender ~auer kiihl empfunden, 150 ist 
schon zu kalt und 100 werden nur ganz kurze Zeit ohne 
das Oefiihl des Frostes ausgehaJten. Bei verschiedenen 
Menschen verhiilt sich das natiirlich nicht ganz gleich, je 
nachdem einer abgehiirtet und unempfindlich iiberhaupt, 
oder weicher und im ganzen empfindlicher ist. 

Rub n e r bestimmte die Wiirmeabgabe bei Aursentem
peratur von 14,80 und ruhender Luft fiir 

die nackte Haut 
bekleidet mit Wollkleid 

" 
mit W oll- und Leinenhemd 

100 
73 
60 

" mit W oll-, Leinenhemd und Weste 46 
" m. Woll-, Leinenhemd, Weste, Rock 33 

Zugleich wurden auch die Temperaturen am ganzen 
System, Mensch mit allen Hiillen, in den verschiedenen 
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Schichten untersucht. Es fand sich die Temperatur an der 
Haut 31,8°, OberfHiche des Wollhemds 28,50, Aufsenflache 
von Woll- und Leinenhemd 24,8°, iiber Woll-, Leinenhemd 
und Weste 19,90, 

1m allgemeinen ergab sich, dafs die Hauttemperatur, 
bei der weder iiber Warme noch iiber Kalte geklagt wird, 
sich zwischen 330 bis etwas unter 320 bewegt, doch 
gilt das fUr hOheren Wassergehalt der Luft nicht mehr. 
1m ganzen kann man annehmen, dafs bei 140 Luftwarme 
die Temperatur der nackten Haut an der Oberflache 
zirka 32,20 betragt, die Oberflache der Kleidung zirka 210. 
Nicht mit Unrecht hat man gesagt, dafs die Kleider fUr 
den Menschen frieren. Mit der Kleidung ist das Tem
peraturgefalle an der Haut geringer geworden. Statt mit 
der kalten Luft unmittelbar, kommt sie zunachst nur mit 
der untersten, noch recht warmen Schicht der Kleidung in 
Beriihrung, und je kleiner von da an bis zur Kleiderober
flache hin das Oefalle noch weiter ist, desto walrmer und 
desto dauernder warm bleibt die unterste, der Haut an
liegende Schicht. Dabei sind die BeriihrungsfIachen mit 
dieser Schicht kleiner, als die Beriihrung mit der freien 
kalten Luft, die der unbekleidete Mensch hat. In grofs,er 
Ausdehnung kommt die Haut mit der Luftschicht in Be
riihrung, die sich zwischen der untersten Schicht und der 
Haut selbst befindet. Diese ist betrachtlich warmer als die 
aufsere Luft, wie wir gesehen haben, und leitet die Warme 
ungleich schlechter als die Fasern, aus denen die Kleidung 
besteht. Diese Schicht hat eine Temperatur, die sich nach 
der Warme richtet, die sie von der Haut in der Zeiteinheit 
erhalt, und nach der, welche sie gegen die nachste Schicht, 
oder, wenn es keine solche gibt, gegen die freie Luft ab
gibt. Das ist meistens bei der Bekleidung der Hiinde mit 
Handschuhen der Fall. Da auch bei der Bekleidung der 
Haut die isolierende Luft den Hauptschutz gegen zu star-
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ke Warmeabgabe leistet, so kommen zwei Dinge hier vor 
.aHem in Betracht, wenn die Kleidung zum Warmeschutz 
.angelegt wird: der Luftgehalt der Kleidungsstiicke und die 
Zahl derselben. Ich entnehme folg,ende Angabcn Rub
n e r' s seinem Handbuch der Hygiene. 

Das spezifische Oewicht der Stoffe, die zur Anfertigung 
von Kleidern verwendet werden, betragt zirka 1,3, bezo
gen auf Wasser. Die Raumteile der Luft in den Oeweben 
wurde gefunden durch Division des spezifischen Oewichts 
durch diesen Wert, und diesen Quotient hat Rub ne r das 
Po r en v 0 I u m genannt. Bei lufttrockenen Kleidungs
stoffen betragt das Porenvolul1). fUr 

feines Leinen 
grobes Leinen 
feinen Shirting 
Trikotgewebe 
Flanelle 
Pelze 
Kleidertuche 
Winteriiberzieherstoffe 
Bettdecken (Wolle) 
Samischleder 
Alaunleder 

37 
44 
33 

73-86 
84-92 
95-97 
72-82 

89 
86-88 

85 
72 

Das gilt fUr den Luftgehalt der Stoffe, der aber durch 
Platten, Starken, Appretieren, (Impragnieren mit schwefel
saurer Magnesia), so bedeutend herabgesetzt wird, dafs sie 
nahezu als luftfrei angesehen werden k6nnen. 

Viel kommt es natiirlich dabei auch auf die Dicke der Klei
dungsstoffe an, wenn sie einen geniigenden Warmeschutz 
abgeben sollen. Sind sie dunn und durch ihre Behandlung 
auch noch ziemlich luftleer, so k6nnen sie nicht viel niitzen. 
Bekannt ist, dafs diinne, noch dazu zum grofsen Teil ge
starkte Hemden "kiiitern", wie sich das Yolk ausdriickt. Da 



Die Kleidung. 297 

bleibt nichts anderes iibrig, als zwischen mehreren Schich
ten die zum Schutz so notwendige Luft anzubringen: man 
mufs me h r e re Hiillen iibereinander anziehen. Es ist 
im Winter vorteilhafter, mehr und diinnere Kleider auf
einander zu legen, als ein einziges, recht dickes zu ver
wenden. Schon aus dem einfachen Grund ist das vorzu
ziehen, weil man durch Aus- und Anziehen der obersten 
dem Temperaturwechsel, wie zum Beispiel beim Betre
ten und Verlassen geheizter Raume, leicht gerecht werden 
kann. Deswegen nimmt der Mann, wenn er voraussicht
lich aus der Bewegung in Ruhe iibergehen wird, einen 
Umhang, einen Oberzieher oder Schal mit, urn ihn erst an
zulegen, wenn er sich setzen oder sonst ruhen will, oder 
des Abends, wenn voraussichtlich die zunachst noch hohe
re Temperatur mit Untergang der Sonne stark sinken wird. 
In manchen Klimaten, darauf werden wir noch zuriickkom
men, ist diese Vorsicht nicht nur wegen der angestrebten 
Behaglichkeit, sondern geradezu aus Gesundheitsriick
sichten dringend geboten. Ein vorziigliches Mittel der 
Vorsicht, und wenn man das Mitnehmen besonders schwe
rer Kleidungsstiicke scheut, ist das Tragen von Doppel
hemden. Damit kann man, wenn man beispielsweise das 
Nachthemd unter dem Taghemd anbehalt, sich manchen 
kiihlen Friihjahrs- oder Herbsttag viel gemiitlicher gestal
ten. Meinem Vater verdanke ich die Mafsregel; wir mufs
ten sie im Spatherbst oft befolgen, und empfanden es, ,wenn 
es doch sein mufste - man weifs, dafs Knaben ungern nur 
sich warm halten wollen -, immer noch am ertraglichsten, 
weil das Springen und Spielen, Tollen im Freien dadurch 
noch am wenigsteneingeschrankt war, auch weniger 
als durch das Tragen eines Oberziehers, der nach un
serer Ansicht doch nur dazu da war, einen bei den so not
wendigen genannten Beschaftigungen zu storen. Die Jun
gen wissen das doch besser als die grofsen Leute, und die 
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Knaben haben aueh ihre Zeit, wo sie freeh werden oder 
es zu werden versuchen. 

Hier ist vielleicht der passende Ort, urn iiber das Ver
haltnis ein paar W orte zu spreehen, in dem die Kin d e r 
zur Kleidung stehen. Bekanntlieh ist das Warmebediirf
nis im kindliehen Alter gr6fser als bei Erwaehsenen, weil 
sie im Verhaltnis zu ihrem Korpergewicht eine gr6fsere 
Korperoberflaehe haben. Man sollte daher erwarten, dafs 
die Kinder ein entsprechend grofseres Verlangen nach 
warmer Kleidung zeigten. Das Gegenteil ist, wie die tag
liche Erfahrung lehrt, richtig. Mit den ganz kleinen Kin
dem kann man alles anfangen, weil sie sich nicht wehren 
konnen, schon im schulpflichtigen Alter aber hat man seine 
liebe Not, bis man sie dazu bringt, die filr die Witterung 
passende Kleidung anzulegen. Diese Erfahrung ist so all
gemein, dafs man sich ernstlich fragen mufs, ob dem nicht 
vielleicht ein physiologischer Grund entspricht. Wenn an
gegeben wird, dafs bei mittlerer Aufsentemperatur die Er
wachsenen (ohne die Kopfbedeckung) 80 Ofo ihrer Ober
flache bedeckt tragen, die Kinder aber bisweilen 30 bis 
40 0/0 unbedeekt, so mag das zum Teil mit der herrschen
den Mode zusammenhangen. Manche Mutter tut ihrem 
Kinde in zartem Alter nicht viel Gutes, wenn sie es im 
Friihjahr zu bald, im Herbst zu spat, in beiden Fallen 
bei zu niedrigen Temperaturen gehen lafst, mit ganz kur
zem elenden, aber schmucken und elegantem Rockchen, 
mit sehr kurzen S6ekchen und blofsen Beinchen, was im 
Sommer auch recht nett aussieht, mit dunn en Schuhen oder 
barfufs·; so kann es einem seIber frieren, wenn man ein 
solches Opfer mutterlicher Eitelkeit nur ansieht. Bei den 
ganz Kleinen kann man es noeh verstehen, die k6nnen sich 
nicht wehren und haben gar nicht den Gedanken, dafs. man 
es k6nne. Die Mama sagt es so, die Mama zieht das dem 
Kind an oder nicht an, tind damit fertig. Bei den Schul-
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madehen kommt sehr bald der Vergleieh mit den Freun
dinnen. Die andern haben es aueh so, also ... Und nicht 
lang dauert es noeh, dann kommt die Hebe Eitelkeit. Bei 
den Knaben ist 'es nur anfangs nieht anders. Wahrend die 
Miidehen aber sieh gern etwas Nettes, gar Auffallendes an
ziehen, wodureh sie sieh von ihren Freundinnen unterschei
den, und weshalb sie von ihnen angestaunt oder besser 
noeh beneidet werden, ist es bei den Knaben dieses Alters 
von Grund aus anders. Dem richtigen Sehulbuben ist 
nichts sehrecklieher, als dureh sein Aufseres unter den Mit
schiilern aufzufallen. Das nieht ganz zu leugnende Ver
gnugen an einem neuen Kleidungsstuck wird dadurch sehr 
herabgestimmt. Vor aHem will aber kein Bub weniger aus
halten konnen als die and ern, will nicht verweiehlieht er
scheinen, da er doeh bekanntlich von allen miteinander der 
Gr6fste, der Stiirkste und der Tapferste ist. Da wird er 
doch aueh in der Kleidung nicht als Verw6hnter, Verhiit
schelter dastehen wollen, oder gar ausg~laeht werden. Was 
die andern .aushalten konnen, die aus Armut der Eltern 
sieh nieht warm kleiden konnen, das kann eraueh, und das 
will er zeigen. 

Wenn man denn so mit einem gewissen Recht die Ab
neigung der Kinder gegen warme Kleidung auf das psyehi
sehe Gebiet ubertragen mag, aueh zugestehen, dafs, die ,aus
giebigste Bewegungsfreiheit im Spiel en, Laufen usw. eine 
sehr wichtige Rolle im Kindesleben spielt, wie sie die 
Jeichtmoglichste Kleidung kaum gewiihrt, so liegt doeh 
wahrseheinlieh noeh mehr vor. 

Man konnte sieh sagen, dafs· das Kind einen viel gr6fse
ren Bewegungsdrang hat und verhaitnismiifsig dureh seine 
Bewegun;g1 auch mehr Wiirme 'erzeugt als der Erwaehsene. 
der keine so hohen Sprunge mehr maeht. Das wird wohl et
was bedeuten, braueht ja doeh aueh der Erwachsene bei 
korperlicher Anstrengung leichtere Kleidung, weil er mehr 



200 Die Kleidung. 

Warme erzeugt, worauf wir noch zuruckkommen werden. 
Allein, auch in freiwilliger oder erzwungener Ruhe schei
nen die Kindereine Kalte kaum zu bemerken, unter der 
die Erwachsenen, wenn auch nicht gerade leiden, die sie 
.aber doch vielleicht unangenehm, recht unangenehm ver
merken. Ein gut Teil der Widerstandsfiihigkeit der Kin
,der ist aber wohl auf Kosten der Abhartung zu beziehen, 
.der sich die Kinder so oft ganz gegen den Willen der 
Eltern unterwerfen. Dieser Punkt ist an anderer Stelle 
besprochen, auf jeden Fall beobachtet man bei sorgfal
tiger behuteten Kindern weder die Lust noch die Fahig
keit, die Unbilden der WiUerung zu ertragen im gleichen 
Mafse, und wieviel Lehrgeld die and ern, die jetzt alles 
.aushalten zu k6nnen schein en, bisher schon bezahlt ha
ben, lafst sich auch nicht in jedem Fall, der augenbIicklich 
un sere Verwunderung 'erregt, gleich feststellen. Soviel 
,scheint nach dem, was wir bisher gesehen haben, sicher, dafs 
nicht alles fUr jeden pafst, auch im Kindesalter, dafs die 
Neigungen, die nicht dem Einzelwesen, sondern mehr den 
Lebensjahren zuzukommen scheinen, wie im vorIiegenden 
Fall die Neigung zu leichter Kleidung, gerade von den Eltern 
und Erziehern, die um das Wohl der Kleinen ganz beson
ders besorgt sind, nicht unberucksichtigt bleiben durfen. 

Bisher haben wir eigentlich nur yom Schutz gesprochen, 
,den die Kleidung gegen den Warmeverlust durch Leitung 
gewahrt. Ganz unabhiingig von der Dicke, dem Luftge
halt der Kleidung geht aber noch nebenher der Warmever
lust durch Strahlung, und der ist nur von der Beschaffen
heit der Oberflache abhangig. 1st sie rauh, so gibt sie we
gen der vergr6fserten OberfHichenausdehnung mehr War
me ab, als wenn sie glatt ist. Lichte Farben, am meisten 
Weifs, strahlen am wenigsten Warme aus, am meisten 
Schwarz. W 0 die Kleider nicht gegen Kalte, sondern gegen 
Hitze schiitzen sollen, ist das noch wichtiger als dort, immer-
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hin ist auch in der KaIte die Ausstrahlung von der Oberflache 
aus, und daher die verschiedene Beschaffenheit der letzte
ren, durchaus nicht ganz gleichgiiltig. Vor vielen Jahren 
hat zuerst Me lion i, dann K r i e g e r gefunden, dafs ein 
mit heifsem Wasser gefiillter Blechzylinder seine Warme 
rascher abgibt, wenn er mit Flanell umwickelt ist, als wenn 
er seine blanke metallische Oberflache der Luft aussetzit. 
Die Sache ist richtig, wovon ich mich selbst iiberzeugt ha
be. Dabei konnte nachgewiesen werden, dafs· wirklich ver
mehrle Strahlung den mit Flanell umkleideten Zylinder 
eher erkalten lafst als den blanken. Wurde der umkleidete 
Zylinder auch noch mit Stanniol umzogen, so erkaltete er 
nicht friiher als der blanke, an demein Stannioliiberzug 
die Warmeabgabe nicht anderle, und wenn durch Luftbe
wegung die Warmeabgabe durch Leitung gegeniiber der 
durch Strahlung einseitig vergrOfs,ert wurde, dann erkal
tete der blanke friiher. Trotzdem also der bekleidete ge
gen den Verlust durch Leitung besser geschiitzt war, so 
iiberwog doch die Erhohung des Verlustes durch vermehr
te Strahlung. Es ist nicht zu bezweifeln, dafs dies auch 
von Bedeutung im praktischen Leben werden kann. Nicht 
nur ist es zweckmafsig, die Kaffeekanne blitzblank geputzt 
hinzustellen, und nicht mit einer Decke umhiillt, damit das 
Oetrank lang warm bleibt, auch in der Wahl der Kleidungs
stoffe sollte daruf Riicksicht genom men werden j es ist 
aber sehr wahrscheinlich, dafs die Beurleilung der Ober
flache sich viel mehr nach dem schonen, auch modernen 
Aussehen richtet. SteM hierin die Wahl frei, so ist ein 
Kleidungsstiick mit rauher Oberflache oder eine "wollig
flockige" Decke, wo es sich urn Schutz gegen nachtli
che Warmeausstrahlung beispielsweise handelt, einem glat
ten Stiick gewifs unterlegen. 

Eine besondere Besprechung erfordert die Bekleidung 
der Hande und Fiifse. Oesicht und Hande sind gewohn-
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lich die einzigen Stellen, wenigstens bei Mannern, die un
bekleidet getragen werden. Wahrend im Oesicht die Emp
findung der Kalte nur bei sehr strengem Frost oder sehr 
kaltem Wind recht unangenehm ,empfunden wird, leiden 
sehr viel Menschen ,empfindliche Schmerzen an Fingern 
und Handen, sobald es nur im Herbst anfangt, kalter zu 
werden, und bei starkem Frost erst recht. Zum Teil mag 
dies wohl auf fruhere Frostschiiden zuruckzufiihren sein, 
denen die Hande ja leichter ausgesetzt sind, als die mei
sten ubrigen Teile des K6rpers, aus fruher angefiihrten 
Grunden. Viele Menschen klagen in der kalten Jahreszeit 
nur uber Kalteschmerzen an den Handen und sonst nir
gends. Viele ziehen schon bei einer Aufsentemperatur aus 
dem gleichen Grunde Handschuhe an, bei der andere nicht 
entfernt daran denken. Die Zahl derer, die auch im Win
ter mit blofsen Handen gehen, hat in den letzten Jahren 
sehr zugenommen, aber nur, wei! viele sich nach Verbrauch 
der alten keine neuen Handschuhe mehr leisten k6nnen. 
Gern tun sie es wohl nicht, und man kann oft seheu, wie 
sie wenigstens die Hande, eine urn die andere oder beide 
zugleich, in die Rocktaschen bergen. En gar nicht schlech
tes Mittel, urn die Hand warm zu halten. Denn darauf 
kommt es doch ausschliefslich an, nicht auf die Warmeer
sparnis, sondern auf die behaglichere Temperatur der Haut 
an Handen und Fingern. 1m Gegenteil, wenn aus irgend
einem Grund, durch Reiben mit Schnee oder dergl. die 
Haut hochrot und blutreich geworden ist, und damit sehr 
viel mehr Warme abgibt, so wird das gemeiniglich sehr an
genehm empfunden - "jetzt habe ich doch endlich war
me Hande bekommen!" 1m ubrigen ist die Bekleidung 
der Hand im ganzen oft recht schlecht gewahlt. Ein Glace
handschuh hilft gar nichts, im G~genteil, er schadet, indem 
er - glatt und eng soll er ja sitzen - die Haut blutleer 
und kalt macht. Dagegen hilft es dann auch nicht viel, 
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wenn man noch dariiber zu Zeiten, wo der Glace noch 
nicht gezeigt werden mufs, noch einen zweiten, diesmal 
wollenen Handschuh dariiberzieht, wei! eben die Haut me
chanisch blutleer und kalt gedriickt ist. Sonst ist aber das 
Tragen doppeiter HiiIlenentschieden ein ausgezeichnetes 
Mittel, die Hande zu schiitzen. Ich beanspruche darin 
'eine gewisse Autoritat, da ich, wie schon erwahnt, in 
dem beriihmt kaIten Winter 1879/80 bis zu 80 Tagen unter 
10°, auch wie oft bei 22 und 250 Reaumur im Freien 
angetreten und also hier auch mitred en darf. Zwei 
Handschuhe sind einem einzigen, aber doppeit so dicken, 
entschieden iiberJegen. Wolle ist der beste Stoff, aus 
dem der Handschuh hergesteIIt werden kann, nur Pelz
handschuhe konnen, wenn sie sorgfaitig gemacht sind, 
mit Erfolg damit wetteifern. Fausthandschuhe sind viel 
besser als die mit Einzelfingern, und das allerbeste ist 
es, iiber einen nicht zu dicken Fingerhandschuh noch einen 
Fausthandschuh zu ziehen. Damit hat man zudem die Mog
lichkeit, je nach Bedarf oder Zwang den aufseren bald ab
zulegen, bald wieder iiberzuziehen. Fast so gut wie die 
Hand in der Rocktasche zu warm en, was das allerbeste ist. 
Die Hauptsache aber ist und bleibt genug Raum, dafs sich 
die Finger unddie Hand bewegen konnen, sonst ermangelt 
die beste Absicht des gewiinschten Erfolgs. Sehr wich
tig ist da also auch das Spiel der Finger, mit dem .man 
anfangen mufs, sobald man nur in die KaIte hinaustritt. 
Durch die Reibung der Finger aneinander, besonders an 
den SteIIen, die cler Erfahrung gemafs, die gefiihrlichsten 
sind, ist jetzt gleich geboten. Das weibliche Geschlecht, 
wohl auch Jager, Reisende finden im Pelzmuff einen 
Schutz, der alles andere iiberfliissig macht, ja Erfahrene 
und sehr EmpfindJiche versichern, dafs. sie sich mit blofsen 
Handen im Muff viel behagJicher und warmer befinden, 
als wenn sie Handschuhe tragen. 
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1m ganzen waren die Diensthandschuhe beim deutschen 
Heer, auf die es ineinem Winterfeldzug zur Erhaltung 
des Behagens nicht nur, sondern auch der Kampfkraft her
vorragend ankommt, nieht schlecht. Ich trage sie noeh 
jetzt im Winter mit Vorliebe. Sie sind aus reiner Wolle 
gestrickt und sehr weit. Sie lassen freilich den Wind recht 
leicht durchwehen, aber dagegen gewiihrt ein Lederuber
zug noch den besten Schutz. So mu[sten die Hiinde der 
Flieger bekleidet sein, und auch das reichte in gro[sen Ho
hen und der furchtbaren Kiilte dort oben nicht aus. Des
halb wurden die Handschuhe noch kunstlich auf elektri
schem Wege geheizt. Es gab und gibt auch Taschenwiir
mer, kleine Zylinder, in denen Benzindiimpfe an Platin
mohr langsam verbrennen, und dadurch die Rocktasche 
oder die rundgeschlossene Faust heizen. 

Fast empfindlicher noch als die Hiinde sind gegen Kiil
te bei vielen die Fu[se. Hier kommt fUr den Wiirmever
lust noch etwas anderes in Betracht, aIs bei allen ubrigen 
Korperteilen. Wiihrend bei diesen nur Wiirme an die Luft 
abgegeben wird, verlieren die Fu[se auch Wiirme an feste 
und flussige Korper. Vnd dieser Verlust ist oft der viel 
bedeutendere. Man braucht nur bei niederer Temperatur 
Schuhe und Strumpfe auszuziehen, so merkt man das 
gleich. Das FrostgefUhl stellt sich zuniichst nicht an der 
OberfIiiche, sondern am kalten Fu[sboden, d. h. an der 
Sohle ein, die ihn beruhrt. Es soIUe uns biIIig wundern, 
da[s die Fu[se so viel frostempfindlicher sind, als die Hiin
de, die doch mit Blut ziemlich gleich schlecht versorgt sind. 
Aber die Fu[se sind beim Kulturmenschen von Jugend auf 
vie! mehr vor KiiIteeinwirkung geschutzt gewesen als die 
Hiinde, und zwar nicht zu diesem Zweck, sondern urn sie 
vor Verietzungen mechanischer Art in acht zu nehmen. Da
bei liiuft der Schutz gegen Kiilte nebenher, und namentlich 
der gegen den Wiirmeverlust an dell' Boden. Es sind daher 
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beim Kulturmenschen die Fufse gegenuber den Handen 
entschieden verwohnt. Schon der Umstand, dafs. der Ge
brauch der Hande und cler Finger viel ausgiebiger und no
tiger ist als der cler Fufs,e, die nur ihre grobe Arbeit beim 
Gehen, leicht auch bekleidet leisten konnen, spricht hier 
mit. 1m Abschnitt uber die Abhartung ist das naher bespro
chen. Hier nur soviel: Noch mehr als bei den Handen mufs 
die Bekleidung den Fufsen Raum zum Bewegen lassen. 
Oer Hauptisolator ist doch die Luft, die sich zwischen Fufs 
und Schuh findet, und die Hauptquelle fUr die Erwarmung 
ist nicht nur die, die in den Arterien zugetragen wird, son
dern zum nicht unbetrachtlichen Teil kann sie auch in den 
Muskeln des Fuf~es selbst gebildet werden, wenn diese da
zu noch genug Bewegungsfreiheit haben und nicht durch 
Mangel an Obung kraftlos und atrophisch geworden sind. 
Oarauf ist beim Anmessen oder Anpassen der Fufsbeklei
dung das allergrofste Oewicht zu legen. Wer dabei mehr 
Wert der Eleganz und modernen Form beimifst, als genu
gender, ja reichlicher Weite, der hat sich die Schmerzen 
selbst zuzuschreiben, die er im nachsten Winter mit aller 
Sicherheit bekommen wird. Und die Schmerzen, die in der 
Kalte durch einen druckenden Schuh ausgelost werden, sind 
ja ganz scheufslich. Selbstverstandlich darf die Weite des 
Schuhwerks nicht das vernunftige Mafs uberschreiten, 
sonst verliert der Schuh seinen Halt, schmerzhafte Rei
bungen, Wundlaufen, im gunstigsten Fall nur leichteres 
Ermuden bleiben nicht aus. 

Auch mit Wasser in Beruhrung zu kommen und an 
dieses Warme abgeben zu muss en, dazu kommt der Fufs 
viel haufiger in die Lage. Das ist urn so bemerkenswer
ter, als viele Menschen, wie sie sagen, gerade dagegen 
sehr empfindlich sind, und die Ursache ihrer Erkaltunj; 
mit Bestimmtheit auf durchnafste und kalte Fufse zuruck
filhren. Das Wasser, das durch undichte Fufsbekleidung 
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eingedrungen ist, und solltees auch Schneewasser sein, 
bleibt ja nicht so kaIt, es erwiirmt sich durch den Fufs seI
ber, entzieht ihm dabei wohl Wiirme, man sollte aber doch 
meinen, dafs das GefUhl der Kiilte bald wieder vergehen 
miisse. Wenn dem erfahrungsgemiifs, nicht so ist, so mag 
der Grund darin liegen, dafs durch' das Wasser ein verhiiIt
nismiifsig grofser Teil der Luft aus den Poren des Strump
fes verdriingt und damit die Leitungsfiihigkeit erh6ht wird. 
Darin besteht ja auch ein guter Teil der Schiidigung durch 
enges Schuhwerk, dafs zu wenig Luft sich darin befindet. 
Auch darauf ist zu achten schon bei der Wahl der Fufsbe
kleidung, dafs der Fufs im Stehen gar nicht unbetriichtlich 
anschwellen kann, viel mehr als dies bei der Hand' der Fall 
ist, und dafs mit dieser Schwellung der verminderte Luft
gehaIt beziiglich der Wiirmeabgabe in die Wagschale fiilIt. 
Der Fufs hat bekanntlich viele und grofse Schweifsdriisen, 
besonders an den Sohlen. Schon deren krankhaft erh6hte 
Sekretion beim Schweifsfufs kann zur Verdrangung der 
Luft aus den Poren des Strumpfes reichlichen Anlafs geben, 
und so fUr den Wiirmeaustausch von Belang werden, zu
mal da die Fiifse ohnedem ziemlich oder stark geschwol
len zu sein pflegen. Wer an den Flifs,en gegen Kiilte und 
Niisse besonders empfindlich ist, legt mit Recht grofs,en 
Wert auf gutes und namentlich dichtes Schuhwerk. Frli
her, als man sich das noch leisten konnte, waren bei Forst
leuten, Schiffern und Fischern und iihnlichen Berufsarten 
die Juchtenstiefel in hohem Ansehen, weil sie in der Tat 
nach einigem Gebrauch als vollkommen wasserdicht an
gesehen werden konnten. Die Zubereitung des Juchten
leders, wie sie ausschliefsIich in Rufsland bekannt war, 
solI jetzt auch in Deutschland ausgelibt werden, aber 
wie viele werden sich noch etwas derart Gutes, fast 
k6nnte man sagen, fUr den Beruf Notwendiges verschaffen 
k6nnen? 
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Recht haufig wird, wie in der Kleidung im allgemeinen 
so namentlich auch bei der Fufsbekleidung, der ganz un
durchlassige Gummi als Schutz gegen die Nasse verwen
det. Aber gerade die Undurchlassigkeit nicht nur gegen 
Wasser, sondern auch gegen Luft, widerrat den Gebrauch 
des Gummi auf die Dauer. Ja, wenn man Gummischuhe 
nur so lang anlegt, als man sich der Nasse aussetzt, oder 
urn bei Besuchen die Boden und Teppiche des Oastfreun
des zu schonen, oder urn zu Einladungen oder Festen mit 
tadelloser Fufsbekleidung zu 'erscheinen, wenn man dann, 
wenn man sie nicht mehr braucht, sieauch sofort ablegt, 
so kann man gegen ihren Gebrauch nicht viel einwenden. 
Dagegen bringt bei verlangertem Tragen derselben das 
Gewohnheitsmafsige etwa die Gefahr mit sich, dafs der 
Luftwechsel dauernd und vollstandig ausgeschaltet wird. 
Damit wird, weil die Schweifsbildung nie ganz aufhort, 
die Haut feucht und feucht gehalten, die Wasche mit Fliis
sigkeit durchtrankt und gut leitend, die Zersetzung des sich 
ansammelnden Schweifses bringt Hautkrankheiten, Ekze
me usw. mit sich. Ob dasauch auf die. Bildung der· Anti
korper von ungiinstigem Einflufs, werden kann, ist aber 
zum mindesten zweifelhaft. Die Erfahrung vieler, dafs, der 
Verlust des Fufsschweifses, wie sie sich ausdriicken, das 
Zuriickschlagen des Schweifses bestimmte Storungen der 
Gesundheit mit sich bringen kann, ist nicht ganz in das 
Oebiet der Fabel zu verweisen, und spricht zunachst fUr 
jene Annahme. 

Die Kleidung soIl nicht nur die Ka}te abwehren, son
·dern auch gegeniiber mafsiger Warme schiitzen. 1m allge
meinen sagt man ja: Das, was gegen die Kalte schiitzt, das 
schiitzt auch gegen die Warme. Damit hat man nun wohl 
in vielen Fallen recht, narnentlich bei Einrichtungen des 
Haushalts ist das ganz richtig, eine dicke Umhiillung kann 
sowohI Erkaltung als auch unerwiinschtesWarmwerden 
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von Speisen usw. verhtiten. 1m genaueren erfahrt aberdie
ser Orundsatz manche Einschrankung. 

Hohe Aufsentemperatur kann, wie wir gesehen haben, in 
zweierlei Arten auf den Menschen schiidlich wirken, durch 
allgemeine Oberhitzung des ganzen Menschen, durch Er
hohung der Blutwarme, und zweitens durch die unmittel
bare Einwirkung der Hit~e auf die Haut, hier besonders auf 
dem Weg cler Strahlung; Hitzschlag und Sonnenstich sind 
die Oipfelpunkte der beiden Formen von Hitzschiidigung. 

Oegen die erste Form gewahrt die Kleidung, solang sie 
trocken ist, gar keinen Schutz und kann keinen gewiihren. 
Jede Bekleidung vermindert die Warmeabgabe, und in die
ser Beziehung ist der nackte Mensch vor Oberhitzung am 
besten daran. Anderseits ist es naturlich, wenn die Klei
dung benetzt ist. Wenn mit kaltem Wasser, das nach 
seiner Erwarmung immer wieder erneuert, so wird cia 
durch die grofse Warmekapazitiit des Wassers erstens 
eine Masse Warme gebunden, zweitens nimmt das Was
ser bei seiner Verdunstung sehr viel Warme mit sich fort. 
Dadurch kann sowohl allgemeine Oberhitzung als auch ort
Iicher Hitzeschaden vermieden werden. BekanntIich wird 
davon gelegentlich ausgiebiger Oebrauch gemacht, zum 
Beispiel bei Heizern, die in tiberhitzten Raumen, zudem 
scharf arbeitend, aushalten mussen, bei Temperaturen, die 
zuweilen weit tiber dem Siedepunkt des Wassers liegen. 
Da wird der Korper oft mit Wasser ubergossen, und wenn 
der Strahl die blofse Haut unmittelbar trifft, so wirkt das 
zunachst erfrischender, ist aber nicht so nachhaltig, als 
wenn ein, wenn auch dunnes, Kleidungsstuck, das mehr 
Wasser aufnimmt, und von dem dieses nicht gleich wie
der ablauft, den Korper deckt. Dann wird eine forHau
fende Verdunstungskiilte entwickelt, die langer dauerndc
Abkuhlung und Verhtitung von Oberhitzung bewirken 
kann. Wer bei einem Brandungluck, urn sich oder andere: 
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zu retten, durch Glut und Hitze dringen mufs, tut gut, 
sich vorher mit Wasser anspritzen zu lassen, urn, einge
hullt in die nassen Hullen, und sei es nur ein Bettuch, ,mit 

,I.:. 

moglichst unverbrannter Haut durch Glut und Flammen 
zu eilen. Hier ist die Kleidung, im aufsersten Notfall so
gar die trockene, ein Schutz gegen die Hitze, wie sich 
schon daraus ergibt, dafs ein Hitzeschaden beim ungIiick
lichen Ausgang ganz besonders an den unbedeckten Tei
len, dem Gesicht, den Handen, bemerkbar wird. Wenn; 
wie wir gleich sehen werden, der Hautschutz der Kleidung 
sich gegen strahlende Warme richtet und damit mehr ge
gen den Sonnenstich, so ist anderseits auch daran zu er
innem, dafs die strahlende Warme ihrerseits die Korper~ 
temperatur gewaltig zu erhohen vermag, und dafs aus die~ 
sem Grund alles, was die strahlende Warme abwehrt, auch 
nutzlich gegen die Oberhitzung des ganzen Korpers seiri 
mufs. 1st ja doch bei einem Hitzschlag das ersie,dafs 
man den Betroffenen in den Schatten legt. Bezuglichdes 
Schutzes gegen Strahlung ist auchdie Farbe der Kleidung 
von wesentlicher Bedeutung. Setit man die Fahigkeit, auf. 
fallende Strahlen aufzur.ehmen, fur Weifs==- 1, so isf·sie 
nach v. Pet ten k 0 fer fur Hellgelb = 102, flir Hellgriin 
== 125, Dunkelgelb = 140, Dunkelgrun = 161, Rot = 164, 
Hellbraun = 198, Schwarz = 208. Das gilt flir. Warme
strahlen. Gegen Warmestrahlen schutzen also weifse Kiei. 
der am besten, was mit der Erfahrung voIlkommen uber
einstimmt. Nicht uberall wird darauf Rucksicht genom
men und das Zweckmafsigste gewahlt. So kann man in 
Franken bei einer Wanderung oder Fahrt zur Emtezeitl 
also zur heifsesten des Jahres, wohl unterscheiden, ob man 
eine katholische Gegend durchquert oder eine protestanti
sche. Die katholischen Schnitterinnen tragen urn den Kopf 
weifse oder bunte Tucher, die protestantischen durchwegs 
schwarze. Ohne Zweifel leiden die letzteren mehr unter 
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den, Strahlen der -Sonne. Dagegen mufsfe man zu Zeiten, 
wonur Ausstrahlung, keine Einstrahlung in Betracht kom
men kann, als besten Warmeschutz die weifse Farbe wah
len, wahrend, wo man die Einstrahlung wunscht, wiean 
Wintertagen, dunkle Farben, am besten Schwarz, zu bevor
zugen waren. Bekanntlich sind fUr Ordensmitglieder der 
katholischen Kirche Oewander von sehr dunkler, brauner 
oder auch ganz schwarzer Farbe vorgeschrieben, fUr man
che- Orden auch ein weifser Habit. Unzweifelhaft leiden 
"nsere "Barmherzigen Schwestern" unter der Sonnenglut 
bedeutend in ihren schwatzen Oewandern, und das scheint 
zur Askese zu gehoren.Daran habe ich wohl gedacht, als 
ich sie in meiner Kolonne an gliihend heifsem Tag auf dem 
Landmarsch im Felde fUhrte, wobei allerdings die Oewan
der durch den unerhorten Staub bald weifs wie die eines 
Miillers aussahen. Bei aHem Zwang wird aber fiir Aus
nahmefalle, wie bei den Missionaren, auch eine Abwei
chung von der strengen Ordensregel gestattet. Die Mis
sionare des Benediktinerordens beispielsweise treten ihre 
Reise nach heifsen Liindern im Sportkostiim an, an Ort 
und Stelle angelangt, miissen sie zwar den Habit tragen, 
solange sie nicht grofsere Ausfliige antreten, aber er ist 
in den Tropen weirs, nicht schwarz wie in Deutschland. 
Oanz ohne Hulle auch nur einzelne Korperteile den 50n
nenstrahlen auszusetzen, ist, wenn die Sonne hoch steht, 
nicht einmal bei uns ohne Bedenken. Fiir gewohnlich 
brennt die Haut freilich nur ab, das heifst, sie braunt sich. 
Das ist bei verschiedenen Personen in verschiedenem 
Grad der Fall. Manche Haut wird bald und tiefbraun, 
manche nur weniger oder kaum. Das Pigment liegt in der 
Basalschicht des Rete Mapighi, unverganglich bei den 
farbigen Menschenrassen, bei der weifsen entsteht es im 
Sommer durch die Sonnenstrahlen, urn im Winter wieder 
zu vergehen. 
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Beim weiblichen Geschlecht ist dieser Vorgang begreif
licherweise nieht sehr beliebt, namentlich, wenn es sich urn 
die Sommersprossen, die Epheliden, handelt, die als kleine 
Flecken von gelber bis tiefbrauner Farbe vornehmlich im 
O.esicht, an Handen und Armen, aber auch an. anderen 
Stellen aufzutreten pflegen, urn ein halbes Jahr bestehen 
zu bleiben und im nachsten Sommer mit grofser Sieher
heit wiederzukommen. Person en mit weifser Haut sind ge
neigter dazu, als solche mit pigmentierter Haut, dunkler 
Iris, dunklem Haar. Ais eine besondere Zierde sind die 
Sommersprossen wohl nie angesehen worden, und sie 
werden auch heute nieht geschatzt, wohl aber ist der zarte 
Teint mit durchscheinender Haut "wie Milch und Blut", 
"weifs wie Schnee", "rot wie Blut" und "schwarz wie 
Ebenholz", wie es vom Schneewittchen heifst, nieht mehr 
das Schonheitsideal der Jugend. Das wechselt mit den 
Zeiten, auch mit ihren Anforderungen, die an die Ausbil
dung und Leistung der jungen Leute gestellt werden und 
werden mussen. Wenn der Zeitgenosse der schonen Philip
pine Welser niehts Hoheres uber ihre Reize zu sagen wufste, 
als dafs man den roten Burgunder durch ihren Hals 
fliefsen sah, wenn sie ihn trank, so wurde das heute nur 
wenige entflammen. Die "Dame" ist mehr und mehr ver
schwunden und an ihre Stelle das Weib - im guten Sinri -
getreten. Was im Gegensatz der wohlgepflegten, auch 
vor Luft und Sonne wohlbehuteten Haut braun und dunkel 
aussah, das deutete auf Arbeit unlter den Unbilden der 
Witterung wie bei Sonnenhitze hin und schiekte sich doch 
wohl nur fUr Magde und Frauen niederer Klassen. Heut
zutage scheut sieh die Tochter hoherer Stande durchaus 
nieht, zu arbeiten, urn zu v,erdienen auch noch, was fruher 
fUr eine grofse standesunwutdigeSchande gelten konnte. 
Aber damit hangt das alles, was uns hier angeht, nur zum 
Teil zusammen. Schon vor dem Krieg, vor der umwiilzen-
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den Revolution erst recht, fing das braune Kolorit an, 
beim Frauengeschlecht und auch beim mannlichen beliebt 
zu werden. Die letzte Ursache war augenscheinlich der 
Sport. Nieht Gesundheitsriicksiehten, nieht Vernunft -
das alles mag spater hinzugekommen sein -, zunachst 
nur Vergniigun,gssucht und Mode, die noch dazu haupt
sachlich von Amerika und England importierte Ware war, 
bewirkte es, dafs die Jugend beiderlei Geschlechts korper
lichen Obungen im Freien vielmehr sieh hingab. Da machte 
es sieh von selbst, dafs die Haut dem hellen Sonnenlicht 
ausgesetzt werden mufste. Das sah man den Teilnehmern an, 
und das sollte man ihnen auch ansehen. Wie hiibsch, ein 
sonnenverbranntes Gesicht, ein brauner Arm und Nacken! 
"Schau, die hat viel Sport getrieben!/I Das macht sich gut, 
das empfiehlt, das erweckt vor allem den Neid der Freun
dinnen, die aus gesellschaftlichen oder anderen Grunden 
nieht auch Sport treiben konnen. Auch hier wieder ein 
ganz klein wenig Oberhebung. Ich brauche eben nieht im 
Haus, in der Familie zu arbeitel1 oder draufsen fUrs tagliche 
Brot, ieh bin das Fraulein Soundso, oder die junge Frau 
von dem reiehen HerrnSoundso. Bald mochte auch die 
Erkenntnis sieh Bahn gebrochen haben, dafs; die heue Be
schaftigung nieht nur· sehr unterhaltlich, sondern auch 
sonstsehr angenehm und fUrs Allgemeinbefinden forder
lich sei. So sieht man denn auch heut, Gott sei Dank, yiel 
mehr bliihende, kraftige, auch korperlich leistungsfahige 
Madchen und Frauen als friiher, obwohl die sonstigen 
Lebensbedingungen eher zum Sterben als zum Leben ver
helfen sollten. 

Fiir das mannlicheOeschlecht gilt so ziemIich das 
gleiche, wie fUr das Weib. Hier war allerdings fUr eine 
grofse Zahl, leider nieht fUr alle,dafiir gesorgt, dafs zu 
seiner Zeit auf die Ausbildung des Korpers so ziemlich 
alles verwendet wurde und wahrend: im ganzen, wenigstens 
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bei den Sahnen der gebildeten Stande, die Entwicklung 
der geistigen fahigkeiten die allermeiste Zeit in Anspruch 
nahm. Das war ja so in dem Zeitalter des "verfluchten 
Militarismus", dem wir es zu danken haben, dafs wir urn 
ein Haar gesiegt batten und es uns jetzt nieM so gut ginge 
wie es der fall ist. 

Genug, mit den Zeiten iindern sieh die farben, wie in 
der Politik, so im taglichen Leben, dort rot, hier braun, 
von dem wir eben sprachen. Es lafst sieh auch gar nicht 
leugnen, ein braunes Kolorit, gleiehmafsig tiber die ganze 
Haut verbreitet, sieht gut aus, nicht so ganz, wenn ein
mal die meist verdeckten Teile entblOfst werden und gegen 
das Braun mit ihrer Blasse abstechen. Man weifs, wie 
junge Leute, meistens, aber nicht ausschliefslich, Manner 
und Knaben, sich unbekleidet stundenlang in die Sommer
sonne legen, urn nur eine recht gleichmafsige Bronzefarbe 
am ganzen Leib zu erwerben. Das Ziel wird nicht von al
len im gleichen Mafseerreicht, der eine brennt eher und 
starker ab als der andere. Ich sehe das an jungen Leuten 
immer gern. Zu den Zeichen der gesunden Anlage und 
der Gesundheit gehOrt meines Erachtens auch eine in et
welch em Grade braune Haut. Ein brauner Bub, mit sei
nen Wangen "wie ein Nufskem" macht entschieden einen 
gesunderen Eindruck als einer mit blassen Backen. Abge
sehendavon, dafs die Braunung von viel Bewegung im 
Freienund vom Sonnenlicht spricht. Manchmal wird die 
Braunung schon sehr bald bemerkbar nicht nur sehr stark, 
und auchdas sehe ieh immer als ein gutes Zeiehen an. Vor 
vielen Jahren habe ich einmal zur Erntezeit auf dem feld 
mit dem fernrohr zwei Madchen bei der Arbeit in Son
nenglut beobachtet. Das eine trog landliche, das andere 
stadtische Kleidung. Letztere wollte offenbar der erste
ren bei der Arbeit helfen. .Beide hatten nackte Arme 
und hielten sie nebeneinander und lachten, denn der eine 
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war tiefbraun, der andere schneeweifs. Ein paar Tage spa
ter sah ich die Madchen wieder mit meinem Fernrohr, und 
- so wollte es der Zufall - gerade hielten sie wieder die 
Arme nebeneinander, und lachten wieder, denn die Arme 
waren jetzt alle beide braun, ganz gleich braun. Da lachte 
ich an meinem Femrohr auch. 

Das Pigment in der Haut stammt wohl ohne Zweifel 
vom BIutfarbstoff ab, und seine Bildung ist also an einen 
gewissen Blutreichtum der Haut gekniipft. Anderseits ist 
die Einwirkung der Sonnenstrahlen ihl'erseits nicht ohne 
Einflufs auf die Gesundheit, die Bildung des BIutes und 
die Tiitigkeit mancher o rgane. Hat man ja doch und mit 
Recht die Bestrahlung mit Sonnenlicht oder kiinstlichem 
Licht, das ihm in seiner Wirkung nahekommt, zu therapeu~ 
tischen Zwecken empfohlen, vielfach und mit dem besten 
Erfolg angewendet. Es hat sich gezeigt, dafs dabei weniger 
die Warmestrahlen, als die kurzwelligen, gegen das violette 
Ende des Spektrums und dariiber hinaus liegenden Strah
len, die wirksamen sind. Das gleiche gilt auch fUr die Pig
mentbildung in der Haut. Die ultravioletten, die chemisch 
wirkenden Strahlen des Sonnenlichtes, werden in der At
mosphare vie 1 starker absorbiert als die Wiirmestrahlen, 
in grOfserer H6he iiber der El'doberfHiche in der dunnen 
Luft, dort enthiilt das Sonnenlicht noch viel mehr davon. 
So kommt es, dafs sich das Abbrennen der Haut auf Berg
touren starker einstellt als unten. Wozu freilich oft noch 
der Umstand kommt, dafs vom schneebedeckten Boden 
viel Licht zuriickgeworfen wird, und die Wirkung der 
unmittelbar auffallenden Sonnenstrahlen noch verstiirkt. 
Eine besonders starke Wirkung 'kommt, wie es scheint, dem 
linear polarisierten Licht zu. Am Spiegel von Gewas
sem wird nicht nur viel Licht zuriickgeworfen, sondem 
das reflektierte Licht ist auch noch bekanntlich polarisiert. 
Deshalb faIlt die Braunung der Haut, zum Beispiel bei 
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Fischern, Schiffern usw., doch viel starker aus, als bei an
dern Berufsarten, wie Landarbeiter:n, Jagern usw., die sich 
der Sonne kaum weniger aussetzen miissen. 

Unsere kiinstlichen Lichtquellen enthalten nur wenig che
misch wirksame Strahlen, am meisten noch das elektrische 
Bogenlicht und das Licht der Quecksilberlampe. Aufser
dem verschluckt das Glas beim Durchgang der Strahlen 
sehr viel davon, viel weniger Quarz, die neuen UV-GUiser, 
die ihren Namen daher haben, dafs sie viel ultraviolette, 
UV-Strahlen, durchlassen. Jede iibermafsige Bestrahlung 
mit kurzwelligen Strahlen filhrt zu Schadigung cler Gesund
heit, zunachst nur ortlich. Das kann schon bei den kiinst
lichen, soeben genannten LichtqueUen eintreten, man kann 
sich an einer Quecksilberlampe verbrennen, an einer 
kiinstlichen Hohensonne. Aber da der Gehalt an kurz
welligem Licht der Sonnenstrahlen jede irdische LichtqueUe 
bedeutend iibertrifft, so ist in dieser Hinsicht nichts mehr 
zu filrchten, underfordert nichts mehr Vorsicht als die Be
strahlung von seHen der Sonne. 

Schon nach einem ersten Sonnenbrand kann man se
hen, wie die rote Haut unter brennenden Schmerzen sich 
schuppt, wie mit Wiederholung der Bestrahlung das star
ker wird, eine Entziindung, ein Eccema solare sich ent~ 

wickelt, das unter Umstanden, und wenn dieselbe Schad
lichkeit immer wieder einwirkt, lange Zeit zur Heilung 
braucht. 1m ganzen ist das nur bei sehr empfindlicher 
Haut von ernsterer Bedeutung. Mehr schon, dafs auch die 
Bindehaut der Augen in der gleichen oder auch starke
ren Weise geschadigt werden kann. Eine heftige und sehr 
qualende Konjunktivitis ist die Folge davon. Beim Be
steigen und Durchqueren von Gletschern ereignet sich das 
bekanntlich nicht selten, und cler G let s c her bra n d ist 
mit Recht wegen der sehr lastigen Folgen gefiirchtet. Auch 
die Netzhaut und der Sehnerv konnen von starkem Licht 
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geschiidigt werden. Wer unvorsiehtig mit einem Femrohr 
in die Sonne sehen will, ohoe von den unumganglich not
wendigen Vorsiehtsmafsregeln Kenntnis zu haben, biifst 
fast sieher sein Auge ein, oder wenigstens zum grofsten 
Teil. Die Stelle, die auch nur flir einen AugenbJick vom 
Brennpunkt der Strahl en getroffen wurde, erholt sieh nie 
wieder. Davon kann man leider fast bei jeder Sonnenfin
stern is traurige Beispiele erleben. Dabei handelt es sich 
wahl urn eine einfache Verbrennung im Fokus, und die 
Hauptwirkung wird wahl den Warmestrahlen zuzubiJIigen 
sein. Anders ist es mit den Blendungserscheinungen, die 
bei geIinderer Einwirkung so oft zuriickbleiben. Oas Sko
tom ist dabei manchmal geringer, kann auch wieder nach 
einiger Zeit vergehen, braucht es aber nicht immer, und 
selbst bleibender Schaden kann durch Blendung herbeige
fiihrt werden. Vnd hier sind es wieder die brechbarsten 
Strahlen, die am verderblichsten wirken. Das Empfinden 
gibt darin gar keinen brauchbaren Hinweis auf das, was 
schadlich ist. Die grofste Lichtwirkung . auf . den Sehnerv 
und seine Ausbreitung kommt bekanntlich den griingelben 
und gelben Strahl en zu, die so ziemlichin der. Mitte des 
sichtbaren Spektrums liegen. Die Warmestrahlen sind als 
rate auch noch zum Teil sichtbar, als ultra rot nicht mehr, 
und so erregen die chemisch wirksamen Strahl en die 
Netzhaut als blaue und violette Farbe zum Teil, als ul
traviolette sind sie unsiehtbar, ohne deswegenhicht noch 
sehr gefahrlich flir die Sehkraft zu sein. Der Blendungs
schmerz vall ends wird gar nicht von dem allerdings sehr 
stark erregten N. opticus aus, sand ern vom Trigemenus 
vermittelt, der wieder· durch die heftige Zusammenziehung 
der Regenbogenhaut unter dem Einflufs greIlen Lichtes 
gereizt wird. Dieser Reiz wird natiirlich nur von den sicht
baren Strahlen durch Erregung des Opticus ausgelost, und 
dadurch der Blendungsschmerz. Was wir also mit unse-
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rem Auge fUrchten, und vor dem wir uns absichtlich oder 
unwillkiirlich schiitzen, das WIt keineswegs zusammen 
mit dem, was eigentlich schadlich ist und zu fiirchten 
ware. Das Vorhalten eines blauen Glases, das Tragen ei
ner blauen Brille tut den Augen im hell en Sonnenglast, 
unter freiem Himmel auf einem sonnenbegliinzten See, 
beim Anblick gliinzender Cumuli wohl, und ganz ohne Nut
zen ist das blaue Glas auch nicht,eben weil es ein Glas 
ist und Glas die brechbarsten Strahlen besonders stark 
zuriickhalt, aber die blaue Farbe des Glases macht dabei 
gar nichts aus. Sie halt die brechbarsten Strahlen noch 
nicht besonders auf, sogar viel weniger als alle and ern. 
Will man - und das ist der Zweck bei Sonnenbeobach
tungen oder beim Betrachten einer irdischen, gewaltig hel
len Lichtquelle, des Bogenlichtes, der Quarzlampe usw. -
das Auge schiitzen und vor sehr schIimmem Schaden be
wahren, so diirfen, damit man noch iiberhaupt etwas sieht, 
nur die zu Blau komplementaren Strahlen, die die Netz
haut gut erregen, durch, und das Blau mufs zuriickgehal
ten werden. Das leisten die gelben und gelbgriinen Gla
ser, die auch wirkIich gegenwartig ausschIiefslich zu die
sen Zwecken Verwendung finden. Wo es nicht darauf an
kommt, mogIichst hell trotz allen Schutzes zu sehen, bei 
sehr guter Beleuchtung im allgemeinen und ohne feinere 
Beschaftigung, wo es sich urn nicht viel mehr dreht, als 
urn Zurechtfinden im Raum, da leisten natiirIich die rauch
grauen Glaser das allerbeste. Die Tiefe der Fiirbung kann 
man ja je nach seinen besonderen Zwecken wahlen. Die 
Gletscherbrillen, deren Gebrauch nie unterlassen werden 
darf, wenn man Gletscher iiberschreitet, sind auch nichts 
anderes als Vorrichtungen, die das Licht wahllos in allen 
seinen Teilen abschwachen. Das feine Gitter larst eben 
vom Licht nur einen kleinen Teil, je nach der Dichte des 
Gitters, durch, und das gilt fUr aIle Teile des Spektrums, 
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die sichtbaren und die unsichtbaren in vollig gleichem 
Mafs. 

Starke Sinneseindrucke wirken auch auf das Allgemein
befinden, auf die Stirn mung, auf das Seelenleben uberhaupt 
ein. So wie ein unertraglicher Larm manchen Menschen, 
wenn er gar nicht aufhoren will, halbverruckt machen kann, 
so ist es a.uch mit dem hellen Licht. Wenn man: die stark
ste Bestrahlung durch die Sonne ganz ohne Schutz der 
Augen, zum Beispiel ohne Hut, den ganzen Tag hat aus
halten mussen, so sehntsich auch der nicht uberregbare 
Organismus schon aus diesem Grund nach Schatten oder 
nach dem Abend. Gehortees ja zu den barbarischen Fol
terqualen, den Mifshandelten auf einem Stuhl stets der 
Sonne zuzudrehen, nachdem ihm die Augenlider wegge
schnitten waren. So qual end bestandiges Dunkel deli. Nacht, 
so kann auch nie unterbrochene HeIIigkeit wirken. "Va
riatio delectat" hat auch einen physiologischen Hinter
grund. Wie es mit Arbeit und Ruhe, wie mit Tag und 
Nacht, so auch ist es mit Hell und Dunkel. 

"Er findet sich in einem .ew'gen Glanze 
Uns hat er in die Finsternis gebracht 
Und euch taugt einzig Tag und Nacht." 

Das Klima. 
Ein jeder weifs, was man meint, wenn man yom Klima 

spricht, aber es ist nicht leicht, eine richtige Definition die
ses Begriffes zu geben. T r abe r t heifst das Klima kurz 
das "mittlere Wetter". A. v. Hum b 0 I d t sag! in seinem 
Kosmos: "Der Ausdruck Klima bezeichnet in seinem all
gemeinsten Sinn aile Veranderungen in der Atmosphare, 
<:lie un sere Organe merklich affizieren." 
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In seiner Definition: "Unter Klima versteht man aIle 
durch die Lage eines Ortes bedingten Einflusse auf die 
Oesundheit", legt der Hygieniker 0 rub e r das ganze Oe
wicht auf das Verhaltnis des Klimas zur Gesundheit, wo
durch die Definition wohl etwas zu eng gefafst ist, denn 
auch der Begriff der Oegend, die nur in asthetischem Sinn 
auf den Menschen wirkt, darf eigentlich nicht aus dem 
Begriff des Klimas herausgenommen werden. Dagegen ist 
sehr richtig nicht nur auf den Zustand der Atmosphare 
Rucksicht genom men, denn auch die Beschaffenheit des 
Bodens und seine Oestaltung ist fUr das Klima wichtig, 
auch wenn man von seinemEinflufs auf das Luftmeer, 
Feuchtigkeit, Staubbeimengung ganz absehen will. In die
ser Hinsicht ist auch die Definition von Han n zu eng. 
Er sagt: "Klima ist die Oesamtheit der meteorologischen 
Erscheinungen, die den mittleren Zustand der Atmosphare 
an irgendeiner Stelle der Erdoberflache kennzeichnen." 
Weiter aber gibt er das Verhaltnis, in dem Weiter und Kli
ma zueinander stehen, sehr gut an: "Was wir Witte rung 
nennen, ist nur eine Phase, ein einzelner Akt aus der Auf
einanderfolge der Erscheinungen, cleren voller, J ahr fUr 
Jahr mehr oder mindel' gleichartiger Ablauf das Klima 
eines Ortes bildet. Das Klima ist die Oesamtheit der 
Wirkungen eines langeren oder kiirzeren Zeitabschnittes, 
wie sie d u r c h s c h nit t Ii c h zu dieser Zeit des Jahres 
einzutreten pflegen." 

W enn dem so ist -und ich wiifste nicht, was dagegen 
einzuwenden ware - so brauchen wir nur das, was wir vom 
Wetter und seinen sechs Elementen gesagt haben, auf die 
verschiedenen Ortlichkeiten der Erdoberflache anzuwen
den, und an der Hand der Erfahrung Durchschnittswerte 
abzuleiten fUr langere Zeitraume, woraus sich ergibt, mit 
weIcher Wahrscheinlichkeit sich eine gewisse Kombina
tion der sechs ElemetIte ergeben wir-d. Und da das Wetter 
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abhiingig ist vom Stand der Sonne, also von den Jahreszei
ten, so mufs sich die Statistik womoglich auch auf die kiir
zeren Z'eitriiume von friihling, Sommer, Herbst und Win
ter gesondert erstrecken. Doch ist es fiir unsere Zwecke 
mit einer ,einfachen Statistik nicht getan. Die Meteoro
logie ist keine beschreibende Wissenschaft, sondern eine 
exakte. Sie bemiiht sich wenigstens, fUr die festgestellten 
Tatsachen, die sie aufziihlt, auch einen Grund zu finden, 
und zwar nach den Regeln der Physik. Dieses Verfahren 
ist aber doppelt notig, wenn es sich darum handelt, den 
Einflufs vom Klima auf den Menschen zu begriinden. We
nigstens mochte ich fUr meine Person nicht anders ver
fahren. 

Man konnte die Einteilung der Klimate nach den Zo
nen vornehmen, von einem Klima der heifsen, der ge
miifsigten und der kalten Zone sprechen. Das wollen wir 
auch in der Tat tun, aber erst spiiter. SoIche Klimata ge
ben wieder nichts anderes als einen Durchschnitt, und der 
Durchschnitt kann nur gewonnen werden, wenn man die 
Summanden kennt. In allen Zonen gibt es Klimata, die sich 
voneinander nach der Lage der Ortlichkeit in bestimm
ter Weise unterscheiden. Erst wenn wir das festgestellt 
haben, konnen wir von den mehr zufiilligen Unterschie
den absehen und uns wie ein Ideal der Klimata der Zo
nen bilden. Also miissen wir uns zuniichst den Verschie
denheiten zuwenden, die das Klima unter a II e n Zonen 
darbieten kann. 

Hier unterscheidet man nach altern Sprachgebrauch fol
gende Gegensiitze: 

Hohenklima Tiefenklima 
Ozeanisches Klima K on tin en talklima. 

Unterarten sind: Waldklima, Wiistenklima, Klima des 
Hochgebirgs, der Mittelgebirge, des flachlands usw. Wir 
wollen erst die grofsen Gegensiitze besprechen. 
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Das Hohenklima. 

Wir haben schon friiher angegeben, wie der Luftdruck 
mit Erhohung iiber den Meeresspiegel sinkt. Bei einer Tem
peratur von 00 mufs man sich in Meereshohe urn 101/ 2 m 
erheben, damit der Luftdruck sich urn 1 mm Hg erniedrigt, 
bei weiterer Erhebung sinkt dann der Druck immer lang
samer. In 3000 m Hohe mufs man schon 15 m steigen zur 
gldchen Erniedrigung des Luftdrucks. Der Wassergehalt 
nimmt mit der Erhebung rascher ab als der Luftdruck. Der 
Wasserdampf hat einen Absorptionskoeffizienten, der fUr 
violette Strahl en 1900 mal grofser ist, als der von trok
kener Luft. Obwohl im Sommer der Wasserdampfgehalt 
nur etwa 1/380 der Luftmasse betragt, so absorbiert der 
Wasserdampf doch 5 mal soviel Strahl err als die trockene 
Luft. Die Strahlung nimmt also in der Hohe bedeutend zu, 
mehr aIs es der Verdiinnung cler Luft entsprechen wiirde. 

Von der SonnenstrahIung gehen von der aufsersten 
Orenze der Atmosphare bis zur Holte von 3100 m Hohe 
60 0/0, von da an bis zur Hohe von 1000 m vom Rest 23 0/0 
und bis zur Meereshohe nochmaIs 47 % der Strahlung 
durch Absorption verloren. Daraus kann man entnehmen, 
wie vieI starker die direkte StrahIung in der Hohe sein 
mufs. Dagegen ist der Himmel oben dunkIer als unten 
und das diffuse Licht ist nicht so stark, wo aber dne 
Schneedecke Iiegt, wird dadurch die StrahIung ganz be
deutend erhOht. Die Strahlung ist natiirIich verschieden 
stark, je nachdem die Sonne' hoher oder tiefer steht. Man 
findd die Intensitat def StrahIung W aus foIgender For
mel, worin z den Zenitabstand der Sonne und p den Luft-

p 
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Die grofse DurchHissigkeit der dunnen Luft macht sich 
auch dem Auge bemerkbar, die Luft ist so klar, dafs aIle 
Luftperspektive fehlt. Auch die Wiirmestrahlen werden 
wenig aufgesaugt und geschwiicht. In Leh (in Tibet, 3500 m 
hoch), wo das Wasser bei 880 siedet, wurde am berufsten 
Thermometer eine Temperatur von 101,70 abgelesen. 

Trotzdem ist es in der Hohe kiilter als unten. Durch 
die dunne nnd wasserarme Luft wird nicht nur die E i n
strahlung, sondern auch die Au s strahlung gesteigert, und 
das letztere macht sich mehr geltend, weiI die Ausstrah
lung Tag und Nacht fortgeht, die Einstrahlung nur am 
Tag wiihrt. In Oebirgsliindern findet man bei einer Er
hebung von durchschnittlich 170 m eine urn 10 niedrigere 
Temperatur. Die Wiirmeabnahme beim Steigen ist in den 
Jahreszeiten verschieden, auf 10 Temperaturunterschied 
treffen im Winter durchschnittlich 220, im Sommer 140 m 
Steighohe. 

Wegen der starken Strahlung ist die Bodentemperatur 
verhiiltnismafsig hoch. Dabei spielen aber ortliche Ver
schiedenheiten sehr mit. An steiIen Abhiingen, die nach 
Suden gewendet sind, macht sich der Unterschied oft 
schon an der Vegetation bemerklich. ,Bei Windstille und 
klaren Nachten sind die Tiiler oft kiiIter als die Hohen, 
im Winter nimmt in hoheren und mittleren Breiten die 
Temperaturnach oben hin lU, oben auf je 10 m urn 10, und 
unten urn 0,70 auf 2 m. So ist der Temperaturunterschied 
schon am Fufsl und am Oipfel eines Baumes zu hemerken, 
ist der Baum 6 m hoch, so kann der Unterschied mehr als 
20 betragen. 

Die Winde wehen auf der Hohe gemeiniglich starker 
als ~n der Ebene, im ganzen am Tag talaufwarts, in der 
Nacht talabwarts. Der Nachtwind fiiIlt mehr auf, weil er 
der kaltere ist. Bei Tag wirken die Oebirge wie ein 
Minimum, nas an Ort und Stelle bleibt, ansaugend auf die 
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Luft. Der Tagwind bringt Wasserdampf mit hinauf, oben 
wird die Luft durch Ausdehnung kalter, der Wasserdampf 
verdichtet sich zu Wolken, die an trockenen Tagen iiber 
den Oipfeln der Berge schweben wie eine Kappe, an 
feuchten Tagen sie wie ein Schleier einhiillen. Umgekehrt 
fiihrt der Nachtwind die Feuchtigkeit mit sich in die Tiefe, 
so dafs am Morgen es auf den Bergen am klarsten und 
die Aussicht am sch6nsten ist, wohingegen sich der Him
mel am Nachmittag anzutriiben pflegt. Auf den Bergen 
besteht Neigung zu Nachmittagsregen, iiberhaupt sind 
starke Oiisse und Oewitte'r hiiufig. Sie haben aber nur 
eine 6rtliche Bedeutung und verderben sonst das Wetter 
im allgemeinen nicht. Unterhalb von Oletschern entstehen 
bei warmem Wetter auch am Tag kalte Fallwinde, wofiir 
namentlich die Schlammvulkane von Quito ein Beispiel 
abgeben. Unter den Tropen ist an den Oebirgen wahrend 
der Regenzeit die Bew61kung immer grOfser als un ten, in 
der Trockenzeit ist es umgekehrt. In den Alpen ist die Be
w61kung im Winter am geringsten, im Friihjahr und Som
mer grOfser. Da der Himmel auf Berggipfeln im Winter 
heiter zu sein pflegt, so ist die Bew61kung im ganzen Jahr 
in den Niederungen im ganzen starker. Begreiflicherweise 
verdanken wir die meisten einschliigigen Beobachtungen 
den: Aufzeichnungen der H6henkurorte, wie' Davos, Arosa, 
St. Moritz. Die Hochtaler haben nur wenig Wind, meistens 
keine Nebel. 1m Herbst Wit bald Schnee, der eine feste 
Decke bildet, die bis zum Friihjahr nicht taut, so dafs, die 
Luft bestiindig staubfrei bleibt. Die Bew6lkung ist gering, 
die Zahl der Sonnenstunden also bedeutend. Die Bestrah
lung ist stark. 1m Winter haben die Mittagsstunden die 
gr6fste Aussicht auf Sonnenschein, gegen Friihjahr und 
Sommer nimmt die Wahrscheinlichkeit des Sor..nenscheins 
absolut und relativ ab, den meisten Sonnenschein haben im 
Vorfriihling die Stunden 9-11 Uhr, im Herbst 9-10 Uhr, 

2t* 
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im Sommer 8-9 Uhr und gegen Mittag nimmt die Bewal
kung schnell zu. Je nach der herrschenden Windrichtung 
haben die Oebirge ihre Regen- und Trockenseiten. In den 
Passatgegenden ist die Ostseite, in den haheren Breiten 
die Westseite die Regenseite. Der Siidwest-Monsun bringt 
Regen, die Ostseite der Oebirge bleibt fast ganz davon 
verschont. 

Man unterscheidet an den Oebirgen die klimatischen 
Hahenzonen nach den Pflanzen, die dort noch gedeihen: 
die Oraszone, die Hahe des Oetreidebaus, die Waldgrenze 
usw. Wichtiger ist die Schneegrenze fiir uns. 1m Sommer 
schmilzt der Schnee in den tieferen Lagen uud zieht sich 
auf hahere Orenzen zuruck. D;·e Orenze, die dann die zu
sammenhangenden Schneemassen an hohen Oebirgen bil
den, heifst die k 1 i mat is c h eSc h nee g r e n z e und fallt 
so ziemlich mit der Orenze des zu Eis zusammengeschmol
zenen Schnees, des Fir'll s, zusammen. Als 0 ro g rap h i
s c h eSc h nee g r e n z e wird nach Rat z e 1 die unterc 
Orenze der vereinzeIten oder in grafserer Menge auftreten
den Schneefelder und Firnflecken bezeichnet, die ihre 
dauernde ErhaItung dem Umstand verdanken, dafs sie 
durch orographische Verhaltnisse im Schatten liegen. Der 
Hallelltalferner an der Zugspitze diirfte ein BeispieOC dafUr 
abgeben. Von der Schlleegrenze ist die S c h nee 1 i n i e 
wohl zu unterscheiden. Die Schneelillie verbilldet die Orte, 
wo uberhaupt Schnee falIt. 

Die Schneegrenze schwankt je nachdem das Jahr warm 
oder kaIt ist. In der Nahe d~s Aquators liegt sie 4000 bis 
5000 m hoch, am Kilimandscharo an der trockenen N.- und 
E.-Seite 5200 m hoch, an der feuchteren S.- und W.-Seite 
4800 m. Der Kilimandsch3ro liegt unter 31/2° siidIicher 
Breite. In den Westalpen litlgt die Schneegn:!l1ze 2700 bis 
2800, Bernina und Ortler tiber 2900, Hohe Tauern Norq: 
seite 2700, Siidseite 2800 m l106h, Wie lang die ~ehnee~ 
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decke im Fruhjahr und Sommer liegen bleibt, das ist ganz 
verschieden. Urn je 100 m Erhohung steigt die Dauer im 
Erzgebirge urn 1 Tag im Mittel. 

Die Gebirge sind in den Tropen fUr die Regenbildung 
noch viel wichtiger als bei uns. Die Regeninseln in Steppen 
und Wlisten sind Gebirge, und auch bei uns merkt man die 
Annaherung an Gebirge schon an der Zunahme der Nieder
schHige. Der aufsteigende Luftstrom, der die Wolkenbi!
dung, wie wir sehen, nach sich zieht, macht sich nichterst 
am Fufse der Berge bemerkbar. 

Ober das Verhalten des Menschen im Hohenklima sind 
vie I Untersuchungen angestellt worden, die aber zum 
Tei! widersprechende Ergebnisse zu Tage forderten. Man 
unterscheidet je nach der Wirkung auf den Menschen das 
G e b i r g s - oder V 0 r a I pen k lim a mit einer Meeres
hohe bis zu 700 m, von diesem das sub a I pin e 700 bis 
1200 m, das alpine 1200 bis 1900 m und das hyper
a I pin e liber 1900 m hoch. Ais N i e d e run g ski i m' a 
kann die Lage unter 400 m gelten. Begreiflicherweise er
strecken sich die wissenschaftlichen Untersuchungen be
sonders auf das Klima der Hochgebirge, wei! da die Wir
kung der Hohenlage sich am deutlichsten ergeben mufs, 
auch hat man mit Vorteil Versuche in Ballons und Luft
schiffen mit herangezogen, mit denen man noch grofsere 
Hohen und mliheloser erreichen konnte. Allerdings lehren 
solche Probefahrten die Veranderungen nicht kennen, 
die sich erst bei langerem Aufenthalt in der Hohe ein
stell en. 

Leute, die sich in grofs,ere Hohea b~gebel1, zum Beispiel 
tiber 1000 m Hohe, klagen mitunter liber Schlaflosigkeit 
und qualenden Kopfschmerz. Das pflegt nacheinigen 
Tagen besser zu werden oder zu vergehen, und man sagt 
dann, dafs sich die Leute eingewohnt, akklimatisiert haben. 
Doch gibt es auch andere, die sich nicht eingewohnen und 
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das Hahenklima iiberhaupt nicht vertragen. Meistens kann 
man. keinen bestimmten Grund dafUr anfUhren und spricht 
dann von einer besonderen Konstitution, filr die die Hahen
luft nicht passe. Umgekehrt bringt die Hahenluft anderen 
das GefUhl des Wohlbehagens, namentlich leichterer At
mung, was sich besonders beim umgekehrten Wechsel des 
Klimas, dann wenn die Tiefe wieder aufgesucht werden 
mufs, in einem GefUhl, bei Gesunden nicht der Beklem
mung, aber doch dem des Drucks und leichter Beschwe
rung ausdriickt. "Die Luft ist halt doch unten sehwerer, 
dicker als oben", sagen die Leute. Und ganz unmaglich 
ist es nicht, dafs sie damit reeht haben. Ohne Zweifel wird 
der Karper durch haheren Luftdruck umeine Spur mehr 
zusammengeprefst als durch einen niedrigeren. :Wohlbe
merkt bezieht sich das nicht etwa auf die Lungen, sondern 
auf .alle Gewebe miteinander. Mefsbar ist dieser minimale 
Untersehied keineswegs, aber fUr das GefUhl kannte er 
schon bemerkbar sein. Die Atmung mufs, dagegen bei 
der Ankunft in der Hahe zuniiehst erschwert sein. Einmal 
schon, weil mit sinkendem Luftdruck sich die luftgefUllten 
Diirme ausdehnen und das Herabtreten des Zwerchfells 
hindern. Hauptsiichlieh aber wei! der Partialdruck des 
Sauerstoffs in der Hahe abnimmt. Der Mensch atmet Vo
lumina Sauerstoff, braucht aber eine bestimmte Menge von 
Gewiehtseinheiten fUr sein Sauerstoffbediirfnis. Schon des
wegen mufs seine Atmung in der Hahe mehr leisten als 
unten in der Ebene. Dazu kommt aber noch, dafs, naeh be
stimmten Untersuchungen der Stoffwechsel im. Hahenklima 
gesteigert ist, dafs die Oxydationsvorgiinge erhaht sind und 
der Organismus aus diesem weiteren Grund noch mehr 
Sauerstoff in der Zeiteinheit zufUhren mufs. Nach D uri g 
wird in niederen Hahen anfiinglich eine Umsatzsteigerung, 
eine Vermehrung der Sauerstoffaufnahme und der Kohlen
siiureabgabe, beobachtet, die sich allmiihlieh :zuriickbiJdet. 
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Bis zu 4000 m betragt die Umsatzsteigerung wahrschein
lich nicht mehr als 5 % und erst uber 4000 m betrachtlich 
mehr als es der gesteigerten Muskelarbeit entspricht. Und 
diese gesteigerte Muskelarbeit stellt sich in grofs.er Hohe 
auch bei sonst volliger Ruhe des Korpers unweigerlich 
ein, weil die Atmungsmuskeln der dunn en, sauerstoff
armen Luft wegen sich mehr anstrengen. Die Erhohung 
der Verbrennung kommt bei der Ankunft im Hohenklima 
sofort und bleibt wahrend des ganze'll Aufenthaltes dort 
bestehen, urn beim Betreten der Niederung soforl wieder 
zu verschwinden. Auffallenderweise soll sich diese Ein
wirkungl verdunnter Luft bis zu einem Barometerstand von 
450 mm Hg in der pneumatischen Kammer nicht zeigen, 
so dafs itn Hohenklima auch noch andere Faktoren, nicht 
nur die dunne Luft, dabei mitwirken mussen. 

Nach zahlreichen Angaben solI der Sauerstoffverbrauch 
in der Hohe wesentlich erhoht sein, bis zu 2800 m urn 25 
bis 37 0/0, in 3800 m urn 57 % , dann mit allmahlicher Ge
wohnung auf 10 bis 20 0/°_ Steigerung sinken. Wenn man 
damit die Angaben uber Zahl und Tiefe der Atemzuge 
vergleicht, die sich vielfach widersprechen, so kann man 
nicht sagen, dafs alles stimmt. Atemzuge und ihr Volumen 
wurden in der Hohe bald: vermehrl, bald vermindert ge
funden. In letzterer Hinsicht, was das Volumen der Atem
tuft anlangt, mufs man das reduzierte Volumen unterschei
den, das auf die Luftverdunnung Rucksicht nimmt, yom 
nicht reduzierten Volumen. 1m ganzen scheint sich aus den 
vorliegenden Untersuchungen zu erg eben, dafs, die !l1icht 
reduzierle Atemgrofse in betrachtlichen Hohen wachst und 
die reduzierle abnimmt, und im! allgemeinen ist die Sauer
stoffzufuhr in der Hohe vermindert. Der Ausfall, den die 
Luftverdunnung mit sich bringt, wird durch die starkere 
Anstrengung der Atmungsmuskeln nicht ausgegliche'll .. Da
mit mufs es mit bedeutenderer Erhebung uber die Meeres-
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hohe bei einem noch niedrigeren Barometerstand zur Le
bensgefahr kommen, und es ist'von Interesse, zu erfahren, 
wie weit der Mensch schon in das Luftmeer nach oben hat 
eindringen konnen. 

Ais kritische Grenze wird die Hohe von 5000 bis 6000 m 
angenommen. Jenseits derselben mlissen schon Sauer
stoffeinatmungen angewendet werden, urn den Tod zu 
vermeiden. Wird der Sauerstoffverbrauch auch noch durch 
Muskelarbeit erhOht, so tritt bei 5000 m schon bedenk
Hcher Sauerstoffmangel, jedenfalls bei 6000 m auf, und bei 
8000 m besteht, wenn nicht Sauerstoff eingeatmet wird, un
mittelbare Lebensgefahr. Am 15. April 1875 stiegen Tissan
dier, Sivel und Croce-Spinelli im BaIlon "Zenith" bis zu 
einer Hohe von 8000 m auf, und da sie keinen Sauerstoff 
mitgeflihrt hatten, kamen die letzten zwei nur tot wieder 
auf die Erde. Dagegen wurden Berson und Suring durch 
die Sauerstoffbomben, die sie mitnahmen, gerettet. Sie 
hatten eine Hohe von 10 500 m erreicht, wo der Luftdruck 
202 mm und die Temperatur -400 betrug. 

Das Besteigen hoher Berge findet schon eher seine 
Grenze. Es ist bekannt genug, dafs, die Besteigung des 
hochsten Berges auf der Erde, des Gaurisankar, noch 
nicht gegliickt ist. Alexander von Humboldt kam bis 
5800 m, Schlagintweit bis 6780 m, Bullot-Workman ka
men bis 7100 m Hohe und Graham im Himalaja bis zu 
7320 m. 

Die hOchste meteorologische Station liegt auf dem Gipfel 
des Misti bei Arequipa, 5850 m hoch. Die h6chstgelegene 
Stadt dlirfte Quito (mit 80000 Einwohnern) und einer 
Meereshohe von 2850 m undeinem mittleren Barometer
stand von 549 mm Hg sein. Am Potokatepetel leben In
dianer in einer Hohe von 4000 bi') 5000 m, an der tibetani
schen Seite des Himalaja wird bis zur Hohe von 4600 m 
Getreidebau getrieben, und in den Bergwerken in den 
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Artden wird noch in einer Hohe von 4655 bis 5042 m von 
Eingeborenen und von AusUindeen gearbeitet. 

Die hochsten standigen Wohnsitze soUen die buddhisti
schen Kloster in Tibet sein und die Ortschaften im Seen~ 
distrikt von Obo (32,40 N, 81,20 E), wo noch in einer Hohe 
von 4980 m Goldbergwerke betrieben werden. Der Luft
druck kann in so hoch gelegenen Orten manchmal bis auf 
die Halfte des fUr Meereshohe normalen herabsinken. Die 
Bewohner werden zum Teil alsanamisch und schlaff ge
schildert, die Indianer am Potokatepetel aber als gesund 
und stark. 

Eine Veranderung des Blutes ist sichergestellt worden, 
die geeignet 'erscheint, dem Sauerstoffbedurfnis des Men
schen im H6henklima zu Hilfe zu kommen. Schon in 
Hohen von 1000 bis 2000 m vermehrt sieh die Zahl der 
roten Blutkorperchen in kurzer Zeit und betrachtlich. In 
'Arosa stellte Egg e r eine Vermehrung von fiinf auf sechs 
Millionen schon nach 14 Tagen nach der Ankunft fest. 
Diese Vermehrung hiilt auch nach Wiederkehr in niedriger 
gel~gene Orte eine Zeitlang an. ,Es ist nieht nur eine rela
tive Vermehrung, etwa ,eine Austrocknungserscheinung 
des Blutes, sondeen eine wirkliche ,und absolute, deren fUr 
aIle FaIle befciedigende Erkliirung freHieh noch nieht ge
lungen ist. Ob es sich dabei urn eine Reizung der Blut
bildungsstatten, des Knochenmarks odeI' sonstwo etwa 
handelt, kann man nieht sieher behaupten. Ohne Zweifel 
werden im Korper zum Ersatz zugrundegehender roter 
Blutkorperchen immer wieder neue gebildet, und in der 
Zunahme ihrer Zahl im H6henklima erblickt F i c k nieht 
vermehrte Neubildung, sondeen vielmehr grOfsere Wider
standskraft del' alten. Die Lebensdauer der roten Blutkor
perchen soIl im Hohenklima zunehmen. Der geringere 
Partialdruck und demgemafs, die langsamere Sauerstoff
aufnahme solI die roten schon en. ,Das konnte wahl fUr die 
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folge von langerem Aufenthalt zutreffen, fUr ganz kurzen 
wahl kaum. 

Derniedere Luftdruck ist fUr die Atmung und was damit 
zusammenhangt in noch einer Beziehung von Wichtigkeit, 
tiber die man leichter Klarheit bekommen kann. 

Durch friiher erwahl1te Versuche ist festgestellt worden, 
dafs die aus der Physik bekannte formel fUr Ausflufsge
schwindigkeiten von Gasen 

V= jJ-396,5" / h 
Vb+h 

worin v die Geschwindigkeit, h den Oberdruck im GefMs, 
aus dem die Luft ausstr6mt, und b den aufseren Luftdruck 
angibt, auch fUr die menschliche Stimmritze gilt, wenn cler 
Erfahrungsfaktor jJ- gleich 0,6 ges'etzt wird. Die Stofskraft 
derLuft, die fUr die Expektoration, fUr die M6glichkeit, 
fremdk6rper, Schleim u. dergl. aus den Luftwegen heraus
zuschleudern, in Betracht kommt, ist gleich der kinetischen 
Energie, der Wucht cler bewegten Luft, und diese ist gleich 
dem halben Produkt der bewegten Masse mal dem Quadrat 
der Geschwindigkeit, und wenn wir aile Konstanten vor 
der Wurzel zusammenfassen und a heifsen, SO kommt fUr 
die Energie def Ausatmungsluft E die formel 

h 
E=ma2 b+h 

Ein jeder sieht, dafs in dieser Gleichung Emit wach
send em b, dem Barometerstand, abnehmen mufs" fUr b = 0, 
ist E = ma2, bei wachsendem b konvergiert der Wert von 

h 
b + h und damit auch der von il gegen Null. 

Daraus folgt unmittelbar, dafs bei niedrigem Barometer
stand, also im H6henklima, die Stofskraft der ausgeatme
ten Luft wachst und damit die Expektoration besser wird 



Das Hohenklima. 331 

- caeteris paribus! Vor aHem kommt hier in Betracht, 
ob auch die Masse der ausgeatmeten Luft konstant geblie
ben ist. Das bleibt sie nicht, wenn das Volumen sich nicht 
andert, denn die Dichte der Luft nimmt mit dem Drucke der 
Luft zu und iab, wie wir das ja schon so ofterwahnt haben, 
und zwar verhalten sich bekanntlich nach dem Boy le
M a riott e'schen Gesetz (bei gleicher Temperatur) die Ge
wichte zweier gleicben Volumina wie die Drucke, unter 
dem sie stehen. Nehmen wir also das Volumen deraus
gestofsenel1J Luft als unverandert an, so mufs ihre Masse m 
Inoch mit dem faktor b selbst multipliziert werden, und 
wir erhalten die Gleichung 

b 
E =a2 m b 

b+h 

In dieser ist sofort ersichtlich, dafsl Emit wachsendem 
b zunimmt; fUr b = 0 wird auch E = 0, mit wachs en-

dem b konvergiert _b_ gegen den Wert 1, und damit E 
b+h 

gegen ,a2 m b. 
Anders ist es, wenn durch tiefere Atmung in der Hohe 

dafiir gesorgt wird, dafs von der diinneren und leichteren 
Luft entsprechend mehr, ein grofseres Volumen, ein- und 
dann wieder ausgeatmet wird, so dafs, die Masse, das 
Gewicht, der ausgeatmeten Luft konstant bleibt. Dann 
tritt der oben untersteHte fall ein, dafsl mit grofserer Er
hebung iiber dem Meeresspiegel die Stofskraft der ausge
atmeten Luft wachst. Mit der Differentialrechnung larst 
sich leicht ableiten, wie sich die Stofskraft der Luft bei 
Erhebung iiber den Meeresspiegel andert, wenn das eine 
Mal gleiche Volumiua, das andere Ma~ gleiche Massen (Ge
wichte) vou Luft ein- und ausgeatmet werden .. 

Weun wir uns in grofsere absolute Hohen begeben, und 
in und unter uiedrigerem Luftdruck lebeu, so atmen wir zu-
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nachst gleiche Volumina in der Zeiteinheit und mit jedem 
Atemzug ein und wieder aus. Wir brauchen aber dieglei
chen Oewichte, die im gleichen Volumen nicht mehr ent
halten sind. Urn unser Sauerstoffbedurfnis zu befriedigen, 
mussen wir entweder tiefer oder ofter atmen. Ein starrer 
Brustkorb kann nur das ietztere, und fur ihn werden die 
Bedeutungen der Expektoration u~gunstiger in der dun
nen Luft, besser bei hohem Barometerstand. Dagegen kann 
ein biegsamer Thorax, und vor allem ein noch wachs en
der, mit der Zeit schliefslich bleibend, durch VergrOfse
rung seiner Exkursionen, seiner Abmessungen, seiner vi
talen Kapazitat es dahin bringen, dafs er mit gleicher Masse 
von Luft trotz der geringern Dichtigkeit derselben arbei
tet. Und hierin sehe ich, natiirlich nicht den ganzen aber, 
einen wesentlichen Vorteil des Hohenklimas fUr jugend
liche, besonders noch wachsende Organism en. ,Wo es sich 
urn Ausheilung einer gerade beginnenden Phthise oder 
gar um Prophylaxe bei dazu Veranlagten handelt, g1laube 
ich, kann man dies en Einflufs auf ergiebigeres Auswerfen 
nicht leicht zu hoch anschlagen, wenn man unter Auswer
fen nicht mir Husten, sondern aueh die in jeder Minute 
10- oder 15mal durch die Atmungsluft bewerkstelligte 
Weitersehaffung von Eindringlingen in die Atmungswege 
gegen den Kehlkopf hin versteht. 

Damit ist natiirlich die Wirkul1g des Hohenklimas gegen 
Lungenkrankheiten nieht erschopft, lang nicht, aber es 
ware gut, wenn man die andern wirksamen Faktoren eben
so leicht iibersehen konnte. 

Es wird beriehtet, dafs die vitale Kapazitat in der Hohe 
sinkt. Das ware in einzelnen Fallen wohl begreiflich, wenn 
die Atemmuskeln ermiidet sind, und im Anfang, wenn die 
Oedarme 'Onter dem gesunkenen Luftdruek noeh geblaht 
sind. Das gibt sich mit der Entleerung der Darmgase 
wieder. Dafs die Bergbewohner eine ,Zu geringe vitale Ka.-
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pazitat haben, hat wohl noch keiner behauptet. Es sollte 
hier, wie uberall in del' Klimatologie, wohl unterschieden 
werden zwischen dem Verhalten der Eingeborenen und 
dem der Zugewanderten. Ahnlich ist es vielleicht auch mit 
dem labilen Oleichgewicht bestellt, das in der Behauptung 
der K6rpertemperatur im H6henklima beobachtet worden 
sein soli. Nicht unbetrachtliche Schwankungen, bis zu 11/ 2°, 
sollen da beobachtet worden sein, ohne dafs. man hatte 
von Fieber reden durfen. M6glicherweise k6nnte das mit 
den grofsen Temperaturspriingen zusammenhangen, die 
auf hohen Bergen, nicht nur zwischen Tag und Nacht, 
sondern auch oft von Tag zu Tag vorkommen. 

Die starke, fast ungedampfte Sonnenstrahlung bewirkt 
einerseits recht unangenehme Erscheinungen, ahnlich wie 
beim Sonnenstich, mit starker Konjunktuvitis, besonders 
uber stark besonnten Schnee- und Eisfeldern, den sogenann
ten ,,0 let s c her bra n d", und heftige Blendungserschei
nungen, die "S c h nee b lin d h e it", anderseits ist gera
de hier die beste Oelegenheit gegeben, die Strahlen der 
Sonne zu Heilzwecken zu verwenden, in Form del' Son
nenbader. Zwei Umstandeerm6glichen es insbesondere, 
die Oelegenheit hiezu ergiebig auszunutzen. Die schwache 
Bew61kung und die Wirkung der Sonnenstrahlen auch in 
thermischer Hinsicht, wodurch auch bei niederen Tempe
raturen im Schatten der Aufenthalt in der Sonne im Frei
en doch noch fUr viele Stunden im Tag moglich wird. 

Eine gesonderte '8esprechung ,verJangt die Be r g k I' a n k· 
he i t. 

Sie stellt sich nicht sowohl auf den Bergen, als vielmehr 
beim Besteigen und unmittelbar nach der Besteigung der
selben ein. Sie ist schon lang bekannt. Es wird berichtet, 
dafs. der ]esuitenpater A cos t a, als er VOl' mehr als 300 
Jahren in Peru einen 4500 'm hohen Berg bestieg, da
von -befallen wl-Jrde. Er bekam Schwachegefilhl, heftige 
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Schmerzen, Erbrechen, Blutspeien. Beim Abstieg nach tie
fer gelegenen Orten verschwand alles, und wurde von 
A cos t a auf die diinne Luft oben bezogen. Man mufs 
schon iiber 4000 bis 5000 m hoch kommen, um einen aus
gesprochenen Anfall zu erleben: Beklemmung, Atmung 
schwer und kurz, ein uniiberwindbares AngstgefUhI, er
zwungenes Stehenbleiben, Erbrechen, ObeIsein, Blutspei
en, MuskeIschwache, selten Nasenbluten, Appetitlosigkeit, 
das alles kann vorkommen, und ist natiirlich nicht 
alles zusammen immer entwickelt. BIeibt der Kranke aben, 
so ist die Nachtruhe oft noch durch Herzklopfen gestort, 
der Schlaf unruhig; kehrt er in die Tiefe zuriick, so ver
gehen die Beschwerden meist sofort, und nur selten bleiben 
Nachwehen fUr Iangere Zeit zuruck. E p pig berichtet, dafs 
ein' Zugewanderter, der oben blieb, erst nach Jahren seine 
fruhere Leistungsfah~keit wieder erwarb. Gleichzeitig ein
wirkende Kalte hat nur wenig Einflufs auf die Schwere der 
Erscheinungen, aber wenn der Wind geht, fallen sie vieI 
starker aus, ebenso bei starker korperlicher Anstrengung. 
Die Bergkrankheit ist demnach im BaIlon und im Flug
zeug nicht so zu fUrchten wie bei Bergbesteigungen. Bei 
diesen kann sie sich uber die Ietzten Stun den des Anstiegs 
ununterbrochen hinziehen, oder sie kann ganz akut, fast 
mit der SchneIligkeit eines Schlaganfalls zu Oblichkeit, Ver
fall der Krafte, Erbrechen, Zyanose, Verdunklung des 
Gesichtsfeldes, Ohrensausen und Bewufstlosigkeit fUhren. 
Dabei sind die Reflexe herabgesetzt, was sich auch beim 
Schluckakt bemerkbar macht. Auffallend ist die Leichtig
keit, mit der der Alkohol vertragen wird, aber auch zu
gleich seine Unwirksamkeit. 

Nun konnen ja auch im Tiefland ahnIiche Erscheinun
gen, namentlich von Un;gewohnten,erworben werden, 
Schlapp- und Schwachwerden, auch ObeIsein uad das, 
W'i!~ beim Bergsteigen vom noeh nicht "Einge!aufenen" 



Das Hohenklima. 335 

so oft verspiirt wird, den Wechsel von Stumpfheit und Er
regung; Sehlappheit braucht man noch nicht Bergkrank
heit zu nennen. 

Die typische Bergkrankheit kommt in allen Zonen vor, 
nicht iiberall bricht sie in der gleichen Hohe iiber dem 
Meere und beim gleichen Barometerstand aus, wie es 
scheint, unter den Tropen in grOfserer Hohe. Sie geht 
unter den Namen: Mal de Montagne, Mountain Sicknefs, 
Pnakrankheit, Soroehe Chumo. Es sind schon, indem die 
Atmung ungleich und aufserst beschleunigt wurde, To
desfalle vorgekommen. Die Erklarungsversuche der Berg
krankheit bewegen sich nach verschiedenen Richtungen. 
Am nachsten liegt die Annahme, dafs, mit Verminderung 
des Luftdruckes und des Partialdruckes des Sauerstoffes, 
etwa wenn dIeser erst ere auf 410 mm gesunken ist, was 
einer Hohe von 5000 m entspricht, der krankhafte Zu
stand sich dureh Sauerstoffmangel einstellt. Der Sauer
stoffbedarf ist dabei dureh rasches Ansteigerr noeh ver
mehrt. Fiir diese Ansehauung wiirde sprechen, dafs die 
Bergkrankheit besonders da auftritt, wo die Erhebung zu
gleich mit korperlicher Anstrengung verbunden ist, und 
Luftsehiffer oder Reiter viel weniger befallt als Fufsgan
ger. Anderseits gibt es manche Oegenden, Wege und Teile 
von solchen, an denen die Bergkrankheit beriichtigt oft 
auf tritt, und andere, an denen sie bei der gleichen Erhe
bung nicht vorkommt. Besonders soil der Untersehied zwi
schen ganz frei gelegenen Orten, zu denen die frische Luft 
freien Zutritt hat, und eingeschlossenen Schluchten, den 
sogenannten Couloirs, 'ein grofser sein. Die letzteren sei
en dureh haufige FaIle von Bergkrankheit ausgezeichnet. 
Und eine neuere Meinung geht dahin, dafs es sich urn 
die Wirkung der Radiumemanation handeln moge. Ande"re 
vertreten die alte, aber nichf ganz versehwundene Ansicht, 
es moS'e si<;:h 11m AU$diin~tungen" pflanzlicher oder "mine-
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ralischer Stoffe (Antimon?) handeln. Es liifst sich nicht 
leugnen, dafs das Krankheitsbild der Bergkrankheit dem 
einer Vergiftunng mehr iihneIt, als einer Erstickung, aber 
zwingende Beweise fUr die genannten Meinungen liefsen 
sich bis jetzt nicht erbringen. 

Was das Leben im H6henklima anlangt, so mufs der 
nicht daran Oew6hnte darauf aufmerksam gemacht wer
den, dafs die Oebirge, abgesehen von ihren landschaftlichen 
Reizen, auch ihre Oefahren haben. AIHihrlich,besonders 
wenn die Zeit der grofs,en Herbstferien beginnt, dann kom
men lauch die Meldungen der Tagesbliitter uber den "Tod in: 
den Alpen". AIlermeist hand-eIt es sich urn Ausflugler, die 
die erste Bedingung, unter der ein nicht ganz gefahrIoses 
Unternehmen uberhaupt angetreten werden soIlte, aufser 
acht lassen, und ohne Fuhrer gehen. Auch die grofste 
Erfahrung im Bergsteigen im aIlgemeinen kann von der 
Verpflichtung, sich eines ortskundigen Fuhrers zu bedie
nen, nicht entheben. Oer Fuhrer kennt nicht nur die Berge 
meist besser als der ,,'erfahrene Bergsteiger", er kenni vor 
aHem s e in 'e n Berg. Auf die einzelnen Vorsichtsmafs
regeln: Anseilen beim Oberschreiten von Schneefeldern 
usw., kann nicht eingegangen werden, aber im aIlgemei
nen mufs auf die Wichtigkeit einer genugenden Ausru
stung, selbst bei ganz harm los en Bergbesteigungen, hinge
wiesen werden. Es ist kein Un glUck, aber auch l1icht sehr 
angenehm, wenn ein Stadtfriiulein mit ganz durchweich
tern, dunnen Fiihnlein patschnafs und durchgefroren, oder 
mit ihrett eleganten Schuhchen ohne Sohlen, auf eigenen 
baren Sohlen den Heimmarsch antreten mufs,. Oanz be
sonde res Augenmerk ist der Fufsbekleidung im Oebirg zu
zuwenden. Sie soIl nicht nur haIten, sondern auch Einen 
sicheren Tritt erlauben, und soli nicht drucken, denn man 
mufs langeund beschwerIiche Wege damit zuriicklegen, 
und im Oebirg hat das Ausgleiten und fallen cine gaOl an-
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dere Bedeutung als in cler Ebene; Da geht es halt manch
mal arg tief hinunter. Die UngliicksfiiIle in den Bergen 
sind urn so schwerer zu beklagen, als sie begreiflicherweise 
nur Jugendliche und leistungsfiihige Leute betreffen, die 
ihr Leben noch vor sich hatten, die ein Recht auf Lebens
genufs und auch eine Pflicht zu erfUllen hatten, wenn sie 
die viele Miihe lohnen woIlten, die auf ihre Erziehung und 
Ausbildung verwendet werden mufste, bis sie nur einmal 
an den Anfang einer tiitigen Laufbahn gebracht wurden. 
SolChe Erwagungen drailgen sich einem wohl auf und mi
schen sich dem innigen Mitleid bei, von dem jeder erfiillt 
werden mufs, wenn er von dem Untergang eines jungen, 
hoffnungsvollen Lebens vernimmt. Die' Anerkennung, die 
man einem jeden gern zollen wird, der sich auch einmal 
getraut, ein Wagnis zu uriternehmen, wird man clem Ver
ungliickten urn so weniger versagen, ,als die Strafe, fUr ein 
vielleicht vorgekommenes Versehen,in so gar keinem Ver
hiiltnis zum begangenen Fehler steht. Es giht kein Ver
brechen, dis in den Augen der h6heren Vorsehung so 
schwer sein mufs, wenigstens wird keines so schwer be
straft als Dummheit und - Leichtsinn! Vielleicht liest cler 
eine oder der andere Junge; diese Zeilen. Beherzigen wird 
er sie nicht, sie kommen' 'eben von einem Alten, wohl auch 
Altmodischen. Aber vielleicht ,clenkt doch der eine oder an
dere einmal dariiber nach, dafs; der einzelne auch Pflich
ten! gegen die Oesamtheit hat, und der Junge mehr als der 
Alte; wei! an seinem Dasein der Oesamtheit mehr gele
gen sein mufs als an dem des Alten, der seine Sache schon 
getan hat, und urn den 'es nicht mehr schade ist. Wenn 
ichzwei Worte wohlgemeinten Rates geben darf, so lau
ten sie: Irgend bedenkliche Unternehmungen nie allein 
ausfUhren, am besten zu dreien! Dann kann beim Unfall 
des einen unter ihnen der zweite bei ihm bleiben, der dritte 
'Hilfe holen. Kein wirklich gefahrliches Unternehmen ohne 

22 
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Fiihrer antreten, Heber es unterlassen, wenn aus irgend
welch en Griinden keiner zur Verfiigung stehl! 

Schnee enthiilt, wie wir schon friiher hervorgehoben ha
ben, immer eine ganz bedeutende Menge Luft, die zur Er
haltung des Lebens lange Zeit hinreicht, nachdem das Be
wufstsein schon geschwunden ist. Bei Leuten, die eine 
Stunde nach ihrer Verschiittung ausgegraben wurden, sind 
,Wiederbelebungsversuche noch nieht aussiehtslos. Auch 
das mufs man wissen. 

Bekanntlich gehort das Hohenklima zu den Heilfakto
ren der physikalischen Methoden, und wird vielfach iirzt
lich verordnet. Vor allem verdankt das Hohenklima in die
ser Beziehung seinen Ruf dem Umstand, dafs· in der Hohe, 
abgesehen von seinem physikalischen Zustand, den wir 
schon besprochen haben, auch in ihrer Zusammensetzung 
der Gesundheit sehr zutriiglich ist. In grofser Hohe ist 
die Luft ganz keimfrei. Oem Handbuch der Hygiene von 
Rub n e r entnehme ieh folgende Angaben. 

Die meisten Krankheitskeime vertragen die Austrock
nung nieht gut. Man findet in der Atmosphiire fast aus
schHefslich Saprophyten. Nur Staphylokokken und Tuber
kelbazillen vertragen stiirkere Austrocknung. Die Kei11.le, 
die beim Aushusten in den ausg,eworfenen Tropfchen ent
halten sind, und den en man bei der Tropfcheninfektion 
eine so grofse Rolle beimifst, konnen bei der Geschwindig
keit von 10 cm in der Sekunde in 5 Minuten 30 m weit 
getragen werden. In ruhiger Luft bleiben die Bakterien 
nicht lang am Leben. Man sprieht von der Selbstreinigung 
der Luft, indem durch die Einwirkung der Austrocknung, 
namentlich auch des Sonnenlichts, die Keime getotet wer
den. Aufserdem kommt die gewaltige Verdiinnung mit zu
nehmender Entfernung vom Orte ihrer Beimischung in Be
tracht. Unterden Keimen, die man in der Luft fand, iiber~ 
wiegen die Kokken. Der Keimgehalt der Luft wechselt mit 
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den Jahreszeiten am gleichen Ort. So fand M i que I im 
Park von Montsouris auf den Kubikmeter Luft im Juti 
6735, im Januar 3035 Keime. Mit Erhebung tiber dem Bo
den nimmt der Keimgehalt ab, in 100 Metern schon urn 
ein Drittel. C h r i s t ian i fand bei einer Ballonfahrt von 
Genf aus in relativer Hohe tiber Genf von 

550 m 3400 Kolonien 
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Oer Dampfdruck scheint eine wichtige Rolle dabei zu 
spiel en. Auf hohen Bergen ist die Luft besonders keimfrei, 
die Grenze der Keimfreiheit tiegt im Sommer tiber 3000 m, 
im Winter bei 1600 bis 1800 m, verlauft nicht gleichmaCsig, 
eine Zunahme der Keime findet sich an der unteren Wol
kengrenze. 

Gerade bei den Krankheiten, bei denen die Einatmung 
von Krankheitserregern mehr noch als bei anderen vermie
den werden soli, tretell die Vorteile des Hohenklimas be
sonders hervor. Das ist vor allem bei der Lungentuber
kulose der Fall und betrifft nicht nur die Einatmung der 
Tuberkelbazillen selbst, sondern auch die Erreger der 
ganz gewohnlichen Katarrhe der Luftwege. Denn auch 
diese mtissen bei der Lungentuberkulose mogtichst ver
mieden werden. Die entztindeten Schleimhaute werden 
empfanglicher fUr die Ansiedlung und das Gedeihen der 
Tuberkelbazillen, der ewige Husten laCst die Lunge nicht 
zur Ruhe kommen, und 1<uf Ruhigstellung derselben legt 
man heutigentags das groCste Gewicht. kurz, immer kann 

22* 
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man sehen, dafs Katarrhe, die dazwischen kommen, auf 
den Verlauf der Lungentuberkulose einen unheilvollen 
Einflufs ausuben k6nnen. Man kann demnach auch bei 
ilicht tuberkul6sen Erkrankungen der Atmungsorgane das 
H6henklima recht gut zur Kur gebrauchen lassen. Nur bei 
starkem Emphysem mit starrem Brustkorb weniger. Die 
oben ausgefUhrte Betrachtun,g tiber die Expektorationskraft 
bei niederem Luftdruck gibt hierfur den Schli.isseI. Obri
gens wird erfahrungsgemafs das H6henklimaentgegen der 
Theorie auch von Emphysematikern manchmal gut ver
tragen, obwohl sie im ,ganzen das Tiefenklima, zum Bei
spiel Orte an der See, mit gr6fserem Vorteil aufsuchen. Die 
Tuberkulose der Lungen bildet schon lang und bis jetzt 
das Hauptgebiet fUr die Behandlung 1m H6henklima. Und 
nicht nur die beschriebenen Eigenschaften der Luft und 
vornehmlich ihre grofse Keimfreiheit kommt hiefilr in Be

. tracht,sondern dieanderen Eigenschaften des H6hen-
klimas auch. Vor aHem die starke Wirkung der Sonnen
strahlung erm6glicht in der dtinnen Luft die DurchfUh<rung 
der Sonnenbader in sehr wirksamer Weise, mehr als in der 
Tiefe, wo der gr6fste Teil der brechbarsten Strahlen von 
der Luft verschluckt worden ist, der Himmel weist auch 

< eine viel geringere Bew6lkung auf, und gerade dann, 
wenn in der Tiefe die starke Bew6lkung die Verwendung 
der Sonnenstrahlen zu Heilzwecken geradezu unm6glich 

. macht, tind wo das scheufsliche ,Winterwetter dem Kran
ken den Genufs der freien Luft lange Zeit verbietet, 
gerade da bietet das H6henklima mit seinen heiteren 
Tagen, mit seiner starken Insolation, dem Kranken das 
alles, was er zu Hause in seiner rufsigen Luft, unter 
dem truben Himmel, in seinem' rauchigen, schlecht geltif
teten Zimmer entbehren mufs·. Dabei verMlt sich naturlich 
au<:h in der H6he 'nicht ein Ort ganz so wie der andere, und 

< in der Atiswahl der Ortlichkeit mufste auch Rilcksicht ge-
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Hommen werden und ist genommen worden auf eine ge~ 
schutzte Lage gegendie kalten Winde, auf freie gegeh den 
Zutritt der Sonne usw. So sind die Winterkurorte in Grau
bunden nicht dieeinzigen, aber sie stehen im Vorder
grund unter den H6henkurorten, weil sie die Vorteile der 
geschiitzten Lage mit denen des H6henklimas iiberhaupt 
vereinigen. Natiirlich ist man in .der H6he auch nicht ganz 
unabhangig von den Launen der Witterung, und man kann 
nie vorher wissen, ob der kommende Winter fUr den Kran
ken, den man 'dahin schickt, ein guter oder ein wenig guter 
werden wird. Fiir besonders giinstig wirdes angesehen, 
wenn im Herbst friihzeitig Schnee fallt, der dann gew6hn
lich bis zum Friihjahr liegen bleibt. Damit wird die Luft 
vollkommen staubfrei, die Insolation durch das vom Schnee 
zuriickgeworfene Licht besonders kraftig. 

Die starke Bestrahlung und der Gebrauch sehr wirksa
mer Sonnenbiider macht das H6henklima iibrigens auch 
zur Behandlung anderer Krankheiten geeignet. Vor aHem 
ist es aber hier wieder die Knochen- und Oelenktuberku
lose, die hier in Frage kommt, und bei denen die H6henkur 
oft wahre Triumphe feiert. Hat man ja doch hier auch einen 
doppelten Vortei\. Besteht dabei auch noch ein Lungen
leiden, so wird es gleich mitbehandelt, und besteht es nicht 
oder noch nicht, so dient die H6henkur wenigstens als 
hOchst wichtiges Prophylaktikum. Auch fUr einen, deres 
nie mit Augen Iselbst gesehen hat, ist der Anblick der Licht
aufnahmen wenigstens, die in iirztlichen Berichten zu sehen 
sind, . im h6chsten Grade anregend! und erstaunlich. Wie. 
sich die schwersten Veriinderungen an Knochen und Oe
lenken bessern, wie sie heilen, wie der ganze K6rper zarter 
und hinfalliger Kinder genest. Schliefslich sieht man auf 
den Abbildungen, wie sich nackte Knaben im Schnee tum
meln,nur die Fufse durch Schuhe geschiitzt, wahrhaftig 
eine Art det Abhartung nicht nur, . sondern durch die 
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gleichzeitige Bestrahlung eine Behandlung, die man vor 
nicht langer Zeit keinem Gesunden zugemutet haben wurde 
und die man jetzt Kranken angedeihen zu lassen den Mut 
gefunden hat. Vermutlich werden nicht gerade die aIler
schlechtesten FaIle photographiert werden. Aber soviel 
geht doch aus den Berichten hervor, dafs, die richtige Aus
wahl der FaIle und eine gewissenhafte Beobachtung vor
ausgesetzt, mit einer solchen Ausnutzung des Hohenklimas 
wirklich Grofses erreicht werden kann. 

Das Tiefenklima 

braucht eigentlich nicht viet W orte. Pie grofse Mehrzahl 
der Menschen lebt in Hohen unter 400 m, also im Tiefen
klima. Hoherer Luftdruck, warmere Luft, starkere Bewol
kung, schwachere Winde, also auch geringerer Luftwech
sel, stiirkere Niederschliige, die bei dem grOfseren Gehalt 
der Luft an Staub, Rufsi und Keimen urn so notwendiger 
sind, das sind die Dinge, die fUr aIle Ortlichkeiten in der 
Tiefe in Frage kommen. Aber nirgends ist eine so grofse 
Mannigfaltigkeit und ein so grofser Unterschied zu beob
achten, wie gerade im Tiefenklima.Eigentliche Gewasser 
finden sich nur hier, in der Hohe hochstens ein Giefsbach 
oder selten ein hoch gelegener SiHswassersee, immer nur 
von kleiner Ausdehnung. Der ganze, durchgreifende Vnter
schied zwischen ozeanischem und kontinentalem Klima 
kommt nur fUr das Tiefenklima: in Betracht, wnd wo es sich 
urn weit ausgedehnte Hochebenen handelt, die nament
lich den' kontinentalen Charakter des Klimas zur Schau tra
gen, dreht es sich mehr urn diesen als urn die Eigenschaften 
des Hohenklimas, die jenen gegeniiber fast gar keine Rolle 
spielen. Vnd ozeanisches Klima ist zwar immerauch ein 
Tietenklima, verdankt aber seine besonderen ,Eigenschaf-
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ten vieImehr anderen Dingen, als gerade dem hohen Baro
meterstand. 

Die beriihrte Mannigfalt~gkeit des Klimas in der Tiefe 
entsteht vornehmlich durch die verschiedene Gestaltung 
und Beschaffenheit des Bodens und die Veranderungen, 
die dieser durch die menschliche Tatigkeit erfahren hat. 
Man kann im Zweifel sein, ob man die Mittelgebirge noch 
hierher zahlen kann. Die hOheren .Erhebungen derselben 
gewifs nicht, sie ,gehoren nach ihrer Wirkung auf den Men
schen schon mehr zum Hohenklima. Auch der Zustand der 
Atmosphltre wird durch Mittelgebirge - man denke nur an 
den Schwarzwald, den Harz, das Riesengebirge - recht 
merklich beeinflufst. Ober dem eigentlichen Flachland 
herrscht in dieser Eeziehung eine gewisse Eintonigkeit vor. 
Da ist nichts, was den Zustand in grofserem Mafsstab ver
andern konnte, oft nicht einmal auf ganz beschranktem 
Gebiet. Das Wetter ist zunachst lediglich von der geogra
phischen Lage der Orte abhangig, und vor allem von den 
herrschenden Winden, die ihre Richtung und ihre Starke 
zugeteilt bekommen durch tellurische Einfliisse, deren Wir
kung sich auf weite Strecken hin bemerkbar macht. So 
eine Tiefebene hat immer das ,Wetter, das der allgemeinen 
Wetterlage entspricht, sie hat nichts Apartes fiir sich. 
So wird denn auch die Wetterprognose, die sich aus der 
allgemeinen Wetterlage ergibt, und die man aus den Wet
terkarten herauslesen kann, nirgends mehr Geltung haben, 
als gerade in ausgebreiteten Tiefebenen. Nur die Beschaf
fenheit der Erdoberflache bringt hier einige AbwechsIung. 
Namentlich ist die Wirkung der ,Bestrahlung dadurch be
einflufst. Schon die Anwesenheit grofserer Siifswasser
becken lafst den Charakter des ozeanischen Klimas wenig
stens 'erkennbar werden, und gewisse ,Eigentiimlichkeiten, 
die wi .. beim ozeanischen und kontinentalen Klima zu be
sprechen baben werden, treten da schon hervor. Das be-
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obachtet man nicht nur beispielsweise an den grofslen ka
nadischen Seen, die zusammen einen FlacheninhaIt nicht 
kleiner als ganz Frankreich haben, auch kleinere BecI\ien, 
der Genfer See, sogar die Seen im Voralpenland kannen 
schon bemerkbare Erscheinungen in dies em Sinne dar
bieten. 

Ob der Bodenbebaut ist undmit was, spielt auch ,eine 
Rolle, und vor aHem die Frage, ob ausgedehnte Walder da 
sind oder solche von nur kleiner Ausdehnung, ist nicht un
wichtig. Letztere kanne'll wohl fUr einzelne, die in heifser 
Sonnenglut sich ihres Schattens freuen, von Bedeutung 
sein, fUr die GestaItung des Klimas sind sie· ohne Einflufs. 
ja, man spricht dem Wald in dieser Beziehung fast aIle 
Wichtigkeitab und bezweifeIt, ob es iiberhaupt ein Wa I d -
k lim.a gibt. 

Das Waldklima. 

Nun wird die Bestrahlung des Erdbodens durchdie 
Sonne yom Wald abgeschwacht, und im Waldesschatten 
ist es kiihler als draufsen in der Sonnenglut. Der aufstei
gende Luftstrom, der tiber der sonnenbeglanzten Ebene 
sich bildet, erfahrt tiber Waldern eine Abschwachung. Die 
Verdichtung des Wassers ist tiber dem Wald zunachst we
gen der niederen Bodentemperatur kleiner, halt aber in 
trockenen Zeiten Hinger an. Denn der Waldboden ist 
·seiner BeschaHenheit nach imstande, mehr iWasser aufzu
nehmen und feshuhaIten wie ein Schwamm, daer mit 
-Moos, Gras, verfaultem organischen Material bedeckt und 
·vor den Sonnenstrahlen mehr ader weniger geschtitzt ist. 
Ftir die Wasserversorgung der Umgebung sind Walder 
von grofser Bedeutung, zumal tiber ihnen auch stiirkere 
und hiiufigere Niederschliige sich einsteIlen, als tiber dem 
oft trockenen Boden aufserhalb derselben. Die Verdun-
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stung ist im Wald nicht so sehr auf einzelne Zeitabschnitte 
beschrankt, wie im waldfreien Boden, und die Luft ist da~ 
her im Wald nicht nur kiihler, sondern auch feuchter. Von 
den Blattern und Nadeln verdunstet jmmer eine ganze 
Menge Wasser. Die Luft ,enthalt auch wenig Staub und 
weniger Krankheitskeime. Der Staub bleibtan der Ober
flache der Pflanzen hangen, ganz besonders an den kleb
rigenNadeln der Koniferen. Anderseits hauchen diese Oe
riiche aus, die wir als gewtirzig bezeichnen und die uns 
angenehm sind. Der Oeruch nach Harz machtden Nadel
wald in dieser Hinsicht dem des Laubwaldes noch tiber
legen, in dem der muffige Oeruch des verfaulenden Laubes 
am Boden zwar durchaus nicht widerlich, aber doch 
an vielen feuchten und schattigen Stellen auch nicht gerade 
vorziiglich genannt werden kann. Kommen dazu noch an
dere Sinneseindriicke, das Rauschen der Baume, die Be
trachtung der Pflanzen- und Tierwelt, so begreift man 
schon, wie der Aufenthalt im Wald ,als sehr angenehm emp
funden wird und dafs man darauf kam, ihn auch als sehr 
heilsam flir Kranke anzusehen. 

Oeht man der Sache nach, so findet man allerdings nUf 
geringe Zahlertbelege flir diese Ansicht, und man begreift, 
dafs die Meteorologen von 'einem eigentlichen Waldklima 
nicht mehr viel wissen wollen. 

Under mit 75 % Waldbedeckung erwiesen sich im Jah
resmittelllur urn 0,1 bis 0,80 kiihler als waldlose. Auch der 
Temperaturunterschied im Wald gegen das freie Feld ist 
keineswegs ,grofs. Am grOfsten noch urn 2 Uhr nachmit
tags,da betn~g er in den Monaten Juni bis September im 
Buchenwald 1,1, in den Monaten November bis April 00, 

im Fichtenwald im Winter 0,7°, im Friihling 1,3°, im Som
mer und Herbst 0,8° und 0,90• 

Der Waldschatten verhindert die starke Erwarmung des 
Bodens,anderseits wird die ausstrahlende Oberflache durch 
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die Belaubung der Baume wesentlich vergrofsert, ebenso 
geht hier viet Warme durch Verdunstung verloren. Das 
wechselt allerdings nach der Vegetationsperiode. Der frost 
dringt im Winter im Wald nicht so tief in den Boden ,ein, 
wahrend die Bodentemperatur im ganzen unter dem Wald 
betraehtlieh tiefer liegt als im freien feld. In 60 em Tiefe 
fand sich im JuIi die Temperatur jm feld 15°, im Wald 120, 
im Durehschnitt des Jahres im feld 7,70, im Wald 6,6°. 
In einer Tiefe von 22 em im August im feld 13,8°, im 
Wald 11,0°. 

Mit der feuchten Waldluft ist .es auch nicht so argo Die 
relative feuchtigkeit ist im ganzen nur etwa urn 5 bis 6% 
hoher als im freien, im Sommer betragt der Untersehied 
allerdings bis zu 90/0. Die Bodenfeuchtigkeit ist hingegen 
viel grofser, bis zu 620/0, denn trotz grOfseren Wasserver
brauchs durchden Pflanzenwuchs wird die Verdunstung 
durch den Schatten und namentlich auch unter der Slieu
decke wesentlich verringert, so dafsi der Wassergehalt des 
Bodens durch grofse Waldbestande in der Tat so erhoht 
werden kann, dafs dies fiir die Speisung von Baehen und 
fliissen fUr Miihlen in die ,Wagschale Wit. 

Oberblickt man jetzt das alles, so mochte man die Be
deutung des .Waldes in klimatischer Beziehung, zwar nicht 
im grofsen Stilaber doch fUr kIeinere Verhaltnisse nicht 
gering anschlagen. Vor ,allem mochte ich auf einige Punkte 
Oewicht legen. Der Wald schlitzt vor Wind, yor kflltem 
und heifsem. Er schlitzt vor der Bestrahlung, wenn er auch 
die Lufttemperatur nur wenig senkt. Er halt Boden und 
Luft feucht; die Luft iGt staubfrei. Er ermoglicht 'es dem 
Menschen, auch zur Zeit der grOfsten Sonnenglut, die sonst 
ungeniitzt verstriche, im Sommer in den Mittagsstunden 
sich im freien zu ergehen. Von dem asthetischen Oenufs, 
den: das mit sich bringt, ist dabei noch gar keine Rede, und 
die Wertschatzung des Waldes, die er im Kultus unserer 
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Ahnen gefunden hat und immer noch im Lied findet, ist 
doch recht erkHirlich. 

Vnd was die Wirkung des Waldklimas im grofsen Stil 
anlangt, die von den Meteorolo,gen, wie gesagt, bestritten 
wird, wiire auch noch ein Worl zu sagen. 

Nach Ansicht eben der Meteorologen entsteht iiber der 
ungarischen Tiefebene, seit sie entwaldet ist, zur Zeit, wo 
die Sonne im Friihjahr hoher heraufkommt, ein Minimum 
eher als in den anderen Gegenden von gleicher geographi
scher Breite, also gerade auch bei uns. Die Folge ist, dafs 
der Zyklon urn dieses barometrische Minimum herum bei 
uns nordliche Winde bring! mit kalten, klaren Niichten, 
die KiilteruckfaUe im Mai, die bekannten "drei Eismiinner", 
die so oft in Stunden durch Erfrieren der BIuten die Hoff
nung eines ganzen Jahres zuschanden machen und Millio
nenwerle - wi r k 1 i c h e Werte - vernichten. Der Anblick 
der schonen BIuten, wie sie in einer Maiennacht schwarz 
geworden sind, gehorl auch zu den Roheiten der gutigen 
Natur. Man kann sagen: Hiitten die U ngarn ihren Wald 
noch, dann hiitten wir alle Herbste unser Obst. Man kann 
auch noch weiter denken, die Entwaldung von Deutsch
land, die gegenwiirlig im Gange ist, langt vielleicht auch 
zur Verschlechterung des Klimas, hoffentlich nicht nur 
von unserem, sondern auch vom franzosischen, wenn es 
nach dem Rechten geht, was allerdin,gs beim gegenwiir
tigen Weltgouvernement nicht wahrscheinlich ist. 

Seine wohltiitigen Einwirkungen entfaltet das ;Wald
klima naturlich unmittelbar fast nur an Stadtbewohnern; da 
ist aber das Ergebnis oft auffallend. Wenn ein blasses 
Stadtkind sich auf dem Land zu erholen beginnt, da erlebt 
man es nicht selten, dafsl es gerade vom ersten Gang in den 
Wald mit frischen roten Wangen wieder zuruckkehrt, als 
wenn das eine Mal schon hingereicht batte, ihm das Blut 
in die Wangen zu jagen. Auch bei schwerer Anamie, zum 
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Beispiel Anaemia vera nach Melaena neonat-orum,habe icb 
wenigstens den ersten, so heifs begriHsten rosigenSchim
mer im schneeweifsen Gesichtchen gerade nach dem er
sten Ausflug in den Wald wahrnehmen konnen. 

Den geraden Oegensatz zum Waldklima biIdet das 

Das Wiistenklima. 

Heifs, trocken, staubig, schattenlos, keine Spur von dem, 
was einen Nordliinder anziehen und erfreuen kann. So 
sollte man meinen. Bis zu noch nicht sehr langer Zeit hat 
das Wiistenklima auch wirklich nur Forschungsreisende 
beschiiftigt und die, die ohne cleren Miihen, Beschwerden 
und Oefahren sich an ihren Reisebeschreibungen erfreuten. 
In: der jiingeren Zeit hat das Wiistenklima durch seine An
wendung bei Lungenschwindsucht eine fruher kaum ge
ahnte Wichtigkeit bekommen. 

Die Temperatur ist fUr gewohnIich heifs, furchtbar heifs, 
abel' sie wechselt zwischen Tag und Nacht sehr bedeutend. 
So stark die Einstrahlung bei Tag, so stark ist die Aus~ 
strahlung in der Nacht. Von einer Bewolkung,die beide Iin
dern konnte, ist keine Rede. Von Sonnenaufgang bis zum 
Mittag kann die Temperatur urn 30 bis 400 steigen, die 
Temperatur des Sandes urn 70 bis 800• Schwankungen der 
Bodentemperatur von 500 in kurzer Zeit sind nicht selten. 
Die Trockenheit ist enorm. In ,Wadi Haifa (siidlich von 
Assuan) hat es in 10 Jahren an 22 Tagen geregnet, das 
heifst, es fielen Regentropfen in unwii.,gbarer Menge, davon 
zehnmal im Februar und MaL ,Dafs:es dort keine Krank
heitskeime in der Luft gibt, Iiifst sich wohl begreifen. Vege
tation gibt es auch keine. .oer T'emperaturunterschied in 
der Nacht gegen den Tag kann sogar zur ·empfindlichen 
KiiIte sich steigern. Es ist bekannt, dafsl man in der heifse-
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stell" Wiiste sich Eis verschaffen kann. Man stellt sehr fla
che' Holzgefiifse im Freien auf dicke Strohunterlagen, da
mit die heifse Erde nicht darauf durch Leitung wirken 
kann. Dann fUhrt die starke Verdunstung in der klaren, 
wolkenlosen Nacht zu einem so grofs,en .Wiirmeverlust, 
dafs das Wasser gefriert. Eingeborene, wie Zugewanderte 
hfJllen sich in der Nacht in ihre Decken, in ihren Burnus, 
um nicht zu frieren, und in der Wiiste kann man sich recht 
gut erkiilfen, vielleicht noch leichter als manchmal im ge
rnafsigten Klima, weil der Karper durch die grofse Tages
hitze, wie inan glaubt, verwahnt ist. 

'In den letzten J ahrzehnten ist die Wiistentherapie der 
Lungentuberkulose mehr und mehr in Schwung gekom
men. Lange Zeit war es die heifse feu c h t e Luft, die man 
bevorzugte, tind Madeira der beriihmte Kurort fUr bemit
telte Lungenkranke, und heute erkennt man der t roc k e
n e n Hitze den Vorzug zu, und an Stelle von Madeira ist 
Agypten getreten. 'weniger ist das staubige, schmutzige 
Kairoin Ruf als die Wiistenorte in der Umgebung, Assuan 
und Helouan les bains. Sie haben das richtige Wiistenklima 
mit allen seinen Reizen der Neuheit fUr den Nordlander, 
der Staub ist gering, nur darf der Sam urn des Fruhjahrs 
"icht abgewartet werden. Wenn der kommt mit seiner un
ertraglichen Glut und seinem massenhaften und so feinen 
Staub, dafs er durch aile Fugen und Ritzell drillgt, jeden 
Gang ins Freie unmaglich macht, im versehlossenen Zim
mer alleseinhullt und bedeckt, dann ist die beste Zeit fUr 
den Lungenkrankennatiirlieh vorbei. Doeh gibt es er
fahrene Arzte, die fUr ihre Kranken den unausgesetztell 
Aufenthalt das ganze Jahr iiber und fUr mehrere Jahre 
fordern. 

Das Wilstenldima wird ferner auch fUr gewisse Nie
renleiden als sehr wirksam angesehen, und es lafst sich 
l1icht leugl1en; dafs die trockene und heifse Luft hier recht 
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gute Erfolge zeitigen kann. Trott ,erfreulicher Fortschritte 
in der Beurteilung der Nierenleiden, die in der jtingeren 
Zeit gemacht wurden, sind wir von einer befriedigenden 
Deutung dieser Dinge, auch der Wirkung des Wiisten
klimas, noch recht weit entfernt. 

Hier ist wohl auch die richtige Stelle, eines Gegensatzes 
in klimatischer Beziehung zu gedenken, der zwar tiberall 
zu Geltung kommen kann, aber gerade dort am haufigsten, 
wo die Menschen sich in ihrer iiberwiegenden Meh'rzahl in 
der Tiefe angesiedelt haben. Das ist der Unterschied zwi
schen Stadt und Land. 1m allgemeinen, wir haben nicht 
anders gehandelt, wird bei der Behandlung der Klima
tologie nur Rticksicht auf die natiirlichen Verhaltnisse ge
nom men, also auf die, welche durch die Natur allein her
vorgebracht worden sind. Aber nicht nur durch das, was 
es seiber bringt, wirkt das Klima auf den gesunden und 
namentlich auf den kranken Menschen, sondern auch durch 
die Umstiinde, welche die sonst vorhandenen Schiidlich
keiten und Unannehmlichkeiten in den Hintergrund treten 
lassen. Die Namen: Ferienaufenthalt, Ferienreise, Som
merfrische bedeuten mehr als wohlbekannte Annehmlich
keiten, Freuden, die eines ganzen Jahres Arbeit Feierabend 
bilden, sie bedeuten fUr die karperliche und geistig~ Ge
sundheit und auch fUr die Dauer der Arbeitsfiihigkeit, sogar 
auf die Qualitiit des Erzeugten 'einen ungemein wichtigen 
Faktor. Die im stidlichen Deutschland iiblichen Herbst
ferien sind von den trockenen Norddeutschen jetzt zwangs
weise griindlich verdorben. Was verstehen die von Poesie, 
von Natur, von Ferien und ihrem Zauber! 

Den wohltiitigen Einflufs habe ich seIber zu deutlich ver
spiirt. Mit der Qualitiit mag es sich verhalten, wie es will, 
iiber die Dauer der Leistungsfiihigkeit kann man aber 
nkht streiten. 55 Jahre mage'll es wohl scin, da habe ich 
auf der Schulbank das so beliebte Thema: Leiden und 
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Freuden ides Land- und Stadtlebens bearbeiten muss en, und 
heute mufs· iches wieder tun, und dafs ich das, vielleicht 
nicht mehr so elegant, aber doch noch tun kann, das kommt 
wohl von den aIljiihrlichen Ferien in freier, herrlicher Natur, 
die ich meinen guten EItern zu verdanken habe und bis 
ans Grab danken werde, bis an meines Lebens Feierabend. 

Das Stadtklima 

ist vor allem lichtloser. Je nach der Richtung der Strafse und 
der Strafsenfront ist das verschieden, die Unterschiede 
sind noch grOfser, je nachdem die offene oder die ge
schlossene Bauart durchgefUhrt ist und je nach der Hohe 
der Baulichkeiten, der Breite der Strafsen und Hofe. J e
denfalls ist die Menge von Licht und Wiirmestrahlen auf 
dem Land viel grofser. Oer Wind ist in den Stiidten merk
lich schwiicher, wenngleich er an bestimmten Ecken, na
mentlich wo Strafsen und Gassen in freie Pliitze munden, 
sehr heftig auftreten, Menschen umwerfen kann usw. 
Ortliche Wirbelbildungen, namentlich nahe an hohen Kir
chen, sind hiiufig, im ganzen ~ber die Lufterneuerung viel 
geringer als auf dem Lande. So kommt es, dafs, die ub
len Geruche, die das Zusammenleben vieler Menschen 
und ihre Tiitigkeit aufengem Raum mit sich bringen, 
sich sehr unliebsam lbemerkbar machen, und in ein
zein en Stadtvierteln gibt 'es fast nul' Strafsen nnd Gas
sen, von denen jede ihren eigenen, bezeichnenden Ge
ruch aufweist. Oleichwohl richtet der Sturm wind in den 
Stiidten durch seine Gewalt meistens mehr Schaden an 
und gefiihrdet auch mehr Menschen durch herabgeworfene 
Ziegel und andere Oinge, als, es auf dem Lande der Fall ist, 
wo die Hiiuser niedriger sind und weiter von der Strafse 
abliegen. Oer Temperaturunterschied im Freien ist gegen-
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tiber dem Lande gar nicht so unbedeutend. Ieh besitze 
keine genaueren Aufieiehnungen daruber, moehte ihn aber 
so auf ungefiihr 20 ansehlagen, urn die die Luft im Winter 
im Innem der Stadt wiirmer sein kann als in den Vorstiidten 
und der niiehsten Umgebung. Die Hitze ist in der Stadt 
wenigstens oft druekender j noeh an spiiten Sommeraben
den kann das Vorubergehen an Wiinden, die den ganzen 
Tag fast sonnenbestrahlt waren, ungemein liistig sein. Die 
Wiirmeausstrahlung bringt hingegen im Winter je naeh der 
Lage des Gebiiudeseine sehr erhebIiehe Milderung des 
Kiiltegefilhls mit sich. Hier in Wilrzburg gibt es solche 
Stellen, wo von der Sonne besehienene hohe Wiinde eine 
derartige,Wiirme ausstrahlen, dafs man sie im Winter gem 
aufsueht. Wir heifsen so eine Stelle am ]ustizgebiiude, 
eine am Palais des Priisidenten seherzweise unsere' "Ri
viera". Eine arge Plage ist in vielen Stiidten die Besehaf
fenheit des Bodens und der Staub, in 'manehen weniger 
oder gar nicht. Wie das liingere Gehen auf dem Pflaster 
ermildet, davon bekommt man erst den reehten Begriff, 
wenn man etwa aus dem Laundaufenthalt fUr einen Tag 
die Stadt aufsueht. Todmild wird man bis zum Abend, 
aueh wenn man auf dem Lande an viel liingere Wege ge
wohnt war. Vielleicht triigt aber das viele Sehen und 
Obaehtgeben auf der Strafse aueh etwas dazu beL Der 
Staub ist wohl oft auf dem Lande so arg oder noeh viel 
iirger als in der Stadt. Aber aus was er besteht, das, Jst in 
der Stadt unangenehmer und ohne Zweifel gesundheits
sehiidlieher als auf dem Land. Hier ist es allein oder fast 
allein mineraliseher Staub, rrieistens Kalkstaub. In der 
Stadt kommt noeh viel o~ganisehe, verkleinerte Substanz 
hinzu und aueh viel Abfallstoffe, die unmittelbar oder mit
telbar von Kranken stammen. Was, wir alles jeden Tag von 
Infektionsstoffen einatmen oder mit dem wir sonst in Be
rilhrung kommen - es ist gut, dafsl man's nicht weifs. 
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In dieser Hinsicht ist die Infektionsgefahr in der Stadt 
unzweifelhaft viel grofser als auf dem Land. Bei wirk
lichen Seuchen werden in den Stiidten natiirlich absolut 
viel mehr Opfer gefordert, in manchen iiberfUllten Vierteln 
erschreckend, doch sind die Seuchen, auf die Bevolkerungs
dichte bezogen, auf dem Land oft gerade so morderisch. 
Wenn so viele Leute, und es sind nicht immer gerade die 
schlechtesten und auch keineswegs sonst die anspruchs
vollsten, einen SQ grofsen Orang nach dem Landleben ha
ben, so hat das freilich nicht nur seinen Grund in den',kli
matischen Verhiiltnissen, es hat ihn. auch' in sozialen Mifs,
stiinden, wie sie fUr den einzelnen der Seruf, der erzwun
gene Verkehr mit Personen und Klassen mit sich bringt, 
der auf das Befinden, schliefslich sogar auf den Gesund
heitszustand zuriickwirken kann. Auch der Orang nach 
Abwechslung, besonders im ewigen Einerlei des Alltags
lebens, spielt hier mit. J eden falls durften diese Oinge nicht 
ganz mit Schweigen iibergangen werden, da die ganze 
Klimatologie fUr die meisten Stiidter iiberhaupt nur zur 
Zeit des Urlaubs oder im Fall einer Krankheit in Frage 
kommt. 

Die Luft von manchen Stiidten ist beriihmt schlecht. 
London geniefst hierin einen wohlverdienten Ruf. England 
hat infolge seiner Lage, mitten im Meer, viele und starke 
Nebel. Grofsle Mengen von Rufs dienen als Konzentrations
kerne, und indem sie sich weiter mit einer feineo Rufshiille 
umgeben, bilden sie den bekannten schwarzen Nebel, der in 
den Winterzeiten in London den Tag fast so finster macht 
wie die Nacht. In Stiidten mit grofser Industrie ist die 
Beimengung von Rufs nicht allein eine Beliistigung des 
Kulturmenschen, sondern auch die Siiuren, die neben der 
Verbrennung der Kohle sich der Luft beimengen, sind 
nicht gleichgiiltig fUr die Atmungsorgane. Selbst den auf
gestellten Kunstwerken der Plastik konnen sie gefahrlich 
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werden. Sie werden entweder langsam zerst6rt oder die 
aus Kupfer oder Bronze bestehenden bringen es wenig
stens nie zu einer sch6nen "edlen Patina", sondern iiber
ziehen sich nur mit einer hafslichen schwarzen Haut. Von 
R us s e I wurden in der Londoner Luft in 1000 Kubikfufs 
0,0139 g Kohle, 0,0460 g schweflige Saure, 0,0028 g Salz
saure neben 0,051 % Kohlensaure nachgewiesen. 

nas StadtkHma ist ein kiinsiliches Klima. Wie es zu ver
bessern ist und fUr den Hewohner m6glichst gut zu ge
stalten, das ist Sache der 6ffentlichen Oesundheitspflege. 

Man kann noch mehr Arten von Klima unterscheiden. 
Das Klima ist verschieden, je nach der Beschaffenheit des 
Bodens, anders ,an Siimpfen, in der Heide, in trockenen 
Oegenden, anders iiber Lehmb6den, die den Regen nicht 
versinken lassen, anders da, wo der Buntsandstein an
steht, wo fast jeder TropfenRegenwasser in 300 oder 
400 m Tiefe versinkt usw. Schon an der ganz verschiede
nen Vegetation kann man solche Ortlichkeiten unterschei
den. Um Ortlichkeiten handelt 'es sich auch mehr als um 
eigentliche Klimata, weshalb wir auch auf diese Dinge von 
mehr untergeordneter Bedeutung nicht eingehen wollen. 

Dag~gen mufs jetzt der durchgreifende grofse Unter
schied besprochen werden zwischen Kontinentalklima 
und dem 

Ozeanischen Klima. 
Von der Erdoberflache sind nur 26 % = 135,65 Millionen 

Quadratkilometer trockenes Land und 74 % = 509,65 Mil
lion en Quadratkilometer sind vom .Meer bedeckt. Aber 
wie wenige Menschen sind immer zur Zeit auf der See, 
gegeniiber der Mehrheit, die das feste Land bewohnt! 
Allerdings nehmen die Menschen, die auf Inseln wohnen, 
und deren ist 'es schon eine nicht so kleine Zahl, notwen
dig an dem Klima teil, das clem Meere zukommt.. Und 
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das Meeresklima wirkt noch in hervorragendem Mafs: auf 
die KUsten 'ein, und wenn wir auch von einem. KUsten
klima reden k6nnen, so zeigt es sich, dafsi damit in vieler 
Beziehung, nicht in jeder, sich nur der Einflufsi des See
klimas weiter und auf eine gr6fsere Zahl von Menschen 
erstreckt hat. 

Wie die Sonnenstrahlung, die letzte QueUe fUr aIle Vor
gange in der Atmosphiire, sich in den verschiedenen Brei
ten verhiilt, wie das "Solare Klima" sich gestaltet, das 
wurde schon zum Teil bemerkt, zum andern wird es noth 
zur Sprache kommen. Ob dann die Sonnenstrahlen auf 
trockenen Boden fallen oder auf .Wasser, das macht den 
ersten grundsatzlichen Unterschied dahingehend aus, dafs 
die gleiche Warmemenge, die zufliefst, eine ungleiche 
Erh6hung der Temperatur beim einen wie beim andern 
erzielt. Die Ursache dafUr liegt erstens in der ungleichen 
Warmekapazitat, die bei Wasser gr6fser ist, als bei jedem 
andern uns bekannten K6rper, sodann in der ungleichen 
Tiefe, bis zu welcher die' Strahlen eindringen k6nnen, aber 
auch noch in manchem andern. Es kommt dazu, dafs, zwar 
der trockene Erdboden ntannigfache Oestaltung annehmen 
kann, die Wasseroberflache aber im grofsen ganzen sich 
von der Ebene oder, wenn man will, der Kugelschalenge
stalt sich nicht weit entfernen kann, dafs die Warmeabgabe 
durch Verdunstun;g auf dem Wasser gr6fser ist, auch die 
Masse der Strahlen, die von der Oberflache zuriickgewor
fen wird, auf dem Festland anders ausfallt, als auf dem 
Meer, dafs, auch die Menge der Strahlen, die bis zum Erd
boden gelangt, verschieden sein mufs, wei! sich ungleich 
starke Bew6lkung bilden wird. Damit wollen wir es einst
weilen genug sein lassen, spater kommt schon noch eini
ges hinzu. 

Das Wasser wird langsamer warm und erkaltet lang
samer als der feste Boden. Dah~r fehlen dem Seeklima die 
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starken Temperaturschwankungen, die das kontinentale 
Klima auszeichnen. Die Maxima und Minima der Tempe
ratur foIgen aufserdem auf dem Meere dem Stand der 
Sonne spater nacho Die hOchste T'emperatur WIt da, wo 
die Eigenschaften des Seeklimas am deutlichsten hervor
treten, auf kleinen Inseln, erst auf den August und das 
Minimum in den februar. An der Nordsee haben Juli und 
August und Januar mit februar die gleiche mittlere Tem
peratur. Ein machtiges Hilfsmittel, starkere Temperatur-

. schwankungen zu verhindern, ist die Bewolkung, die iiber 

. den Meeren selbstverstandIich viel bedeutender ist und 
sowohl die Einstrahlung wie die Ausstrahlung der Warme 
mafsigt. fiir die feuchtigkeit der Luft ist es nicht unwich
tig, dafs das Meerwasser schwerer gefriert als Siifswasser. 
Bei dem mittleren Salzgehalt der Meere ist das Wasser 
unterhalb von 3,60 unter Null am dichtesten, und sein 
Gefrierpunkt lie,gt bei - 2,20• Aile Meerwasser mit einem 
Salzgehalt, der grOfser ist als 2,5 0/0, gefrieren bei einer 
Temperatur, die hoher liegt als die, bei der ihre Dichte am 
grOfsten ist. Es folgt daraus, dafs immer die OberfIache 
des Meerwassers gefriert und darunter das dichtere, schwe
rere Wasser zunachst fliissig bleibt. Dadurch wird ver
hindert, dafs seichte Meerestei!e bis auf den Grund ge
frieren. Das Eis ist spezifisch leichter als das Wasser, 
Eisberge schwimmen und ragcn zu einem N euntel etwa 
aus dem Wasser heraus, schon dcswegen, wei! aus dem 
Meerwasser zunachst nur reines Wasser ilusfriert unter 
starkerer Konzentration des Salzgehaltes cler iibrigblei
benden fliissigkeit. In das Meerwasser dringen die Son
nenstrahlen verhaltnismafsig tief ein. Deshalb wird es bis 
in grofsere Tiefen 'erwarmt, und die jiihrliche Schwankung 
der Temperatur verschwindet im Wasser erst in einer Tiefe 
von 300 m, im Boden bekanntlich schon in 10 m Tiek Da
fUr ist sie im ganzen natiirlich entsprechend kleiner, sie 
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betriigt am Aquatoran der Oberfliiche des Meeres noch 
nicht 10. Die grofste jiihrliche Temperaturschwankung wird 
ungefiihr unter dem 35. Breitegrad mit 150 beobachtet 
und von da an nimmt sie gegen die Pole hin wieder J!ab. 
An Ktisten macht sich die Niihe des fest en Landes mit seiner 
grofseren Schwankung schon bemerkbar, da ist auch die 
Temperaturschwankung des Wassers im Jahr viel bedeu
tender und kann bis zu 200 betragen. 

Die Luft tiber den Meeren ist feucht und rein, namentlich 
von organischen Beimengungen. Ober dem Meer nimmt 
die Menge cler Keime mit zunehmender Entfernung vom 
Festland ,abo Nach F i s c her sinkt der Keimgehalt von 
38 unter 100 Seemeilen auf 11 tiber 100 Seemeilen Ent
fernung und von 120 Seemeilen an ist die Luft fast stets 
keimfrei. Damit mag es wohl zusammenhiingen, dafsi man 
sich auf See nicht erkiilten kann, begreiflich, da nach der 
oben vorgetragenen Auffassung die Erkiiltung das Zusam
menwirken von zwei Ursachen braucht: die Kiilteeinwir
kung und die Anwesenheit von Krankheitskeimen. Aus
nahmen konnen aber vorkommen, hat man ja beobachtet, 
dafs sich Staubregen auf tiber 600 Seemeilen Entfernung 
fortsetzten. So kommen auch gelegentlich, aber selten, In
fektionen auf hoher See vor. Von der Influenza ist das 
schon lang bekannt, von der Cholera hat man lang ge
glaubt, dafs, sie auf SChiffen nicht vorkomme, und hat dies 
auch fUr die Bodentheorie cler Cholera verwertet. Spiiter 
hat man gesehen, dafs, es auch Ausnahmen von der Regel 
gibt, dafs ;:tber die Cholera auf hoher See dann immer an 
Bord bald erlischt und erst wiederkommt, wenn das Fahr
zeug nochmals die durchseuchte Ktiste anliiuft. 

Weht der Wind von der See nach der Ktiste hin, so 
briri,gt er dieser aile seine Eigenschaften mit: grofse Feueh
tigkeit, einen Gehalt von 0,2 g' Kochsalz in 20000 Liter und
eine Spur Jod. Es ist bemerkenswert, dafsi in KtistenHin.o. 
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den]' der Kropf sehr selten ist. Man konnte daran denken, 
dafs der geringe)odgehalt der Luft daran schuld ist, andere 
sehen die Ursache in der vorwiegenden Ernahrung mit 
Fischen. 

Die Gewalt der Winde ist iiber dem Wasser wegen der 
geringen Reibung durchschnittlich grofsler als auf dem 
Festland. Anderseits fehlen die starken Temperaturunter
schiede des Kontinents. Der Gegensatz del' Temperatur 
zwischen Land und Wasser bewirkt abel' ganz regelmafsig 
Luftstromungen, die bald von der See zum Land, bald um
gekehrt vom Land zur See fiihren. Gerade dann, wenn 
;grOfsere Storungen im Luftmeer fehlen, machen sich diese 
Luftstromungen in t~glichem Wechsel mit grofs1er Re2'el
mafsigkeit geitend, und der richtige Eintritt der Seebrise 
am Morgen, wenn das Land sich friiher erwarmt als die 
See, der Landbrise am Abend, wenn das Wasser seine am 
Tag aufgespeicherte Warme langsamer abgibt als das 
Land, larst die Vorhersage auf bestandiges Wetter mit 
einiger Sicherheit zu. Was ,an den Kiisten, nicht nur des 
Meeres, sondern sogar an Binnengewassern, davon beob
achtet wird, hat sein Gegenstiick im ane~grofsten Mafsstab. 
Die Verteilung von Festland und: Meer auf der Erdkugel 
bewirkt Luftstromungen, die in ganz der gleichen ,Weise 
entstehen und unter clem Namen del' M 0 n sun e bekannt 
sind, wenn sie 'eine gewisse Regelmafsigkeit in ihrem 
,Wehen darbieten. Davon spater mehr! Wah rend del' Gang 
der Temperatur gegeniiber dem Stand: del' Sonne mehr 
verspatet ist iiber dem Meer als iiber dem festen Land, so 
d<,lfs dem Seeklima imaligemeinen ein kaltes Friihjahr 
und ein warmer Herbst eigentiimlich sind, der April kaiter 
ist als del' Oktober und sogar der September, so ist eSI beim 
kQntinentalen Klima umgekehrt, und wo keine Schneedecke 
liegt, da ist der April warmer als del' Oktober. Es gibt aber 
Ausnahmen von dieser R~gel in den Tropen und gerade 
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im Oebiet der Monsune, zum Beispiel in Indien, Sene
gambien. Hier entspricht die Regenzeit dem hochsten 
Stand der Sonne, ihr geht aber die h6chste mittlere Tem
peratur sogar voraus. 

Nicht nur die Jahresschwankungen fallen im "limitierten" 
Seeklima schwicher aus, sondern auch die Tagesschwan
kungen. Auch del' Luftdruck andert sich dementsprechend 
nicht vie!. Er ist im Mittel wegen der tiefen Lage am 
h6chsten auf del' Erde, einzelne Senkungen ausgenommen. 
Auf hohem Meer tritt die tagliche Druckschwankung fast 
ganz zuriick, solche von 22 mm, die man <erIebt, wenn 
man nur eine Anh6he von 200 m ersteigt, sind sehr selten. 
In pneumatischen Kammern werden grofsere Druckunter
schiede zu Heilzwecken verwendet. Oleichwohl sind die 
Winde auf und an dem Meer im ganzen heftiger, weil sie 
eine geringere Bodenreibung zu iiberwinden haben. Die 
Zahl der Stiirme ist bei den Meeren verschieden. Der 
Orofse Ozean tragt seinen Namen des "Stillen" im ganzen 
mit Recht, der Pontus axe nus, nur euphemistisch der Pon
tus euxinus genannt, den seinen auch mit Recht. Die Nord
see hat in jedem Monat, besonders im Vierteljahr Oktober 
bis Dezember, Stiirme. Oas Mittelmeer ist im allgemeinen 
ruhiger, in seinem agyptischen Teil hat es aIle drei Jahre 
einen Wintersturm, das Tyrrhenische Meer ane 17 Jahre 
einen Herbststurm, im Sommer sind das Tyrrhenische und 
das Agyptische Meer iiberhaupt sturmfrei, und ganzliche 
Windstillen sind im Mittellandischen Meer nicht selten. 

Das kontinentale Klima 

ist in den wichtigsten Stiicken das gerade Oegenteil des 
Seeklimas. Die Temperatur zeigt viel grOfsere Minima und 
Maxima. Die Luft ist reicher an Staub, besonders an vege
tabilischem, sie ist trockener und ihr Feuchtigkeitsgehalt 
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wechselt in weiteren Grenzen. Die Schwankungen der 
Temperatur sind im Jahr und schon im Tag stiirker. Zti 
Schwankungen des Luftdrucks ist viel mehr Gelegenheit 
g~geben. Die Winde erfahren aber durch Reibung eine 
Abschwiichung, wozu der Gegensatz sich schon an Binnen
seen bemerkbar macht. Der Wind, der auf dem Wasser 
scholl! sehr hohe Wellen wirft, den Segelsc:hiffen gefiihrlich 
wird, ist am Land schon merklich gelinder, and selbst bei 
Anniiherung an dasselbe liifst der ,Wind einigermafsen 
nacho Dber den Meeren iindert sich die ,Windstiirke im 
Verlauf des Tages fast gar nicht, aber schon mit Anniihe
rung an die Kuste wird das anders, und je weiter man 
in das Binnenlandeindringt, desto mehr nimmt sie abo 
Einerseits begunstigt also das Land die Entstehung der 
Win de durch Temperaturunterschiede, anderseits schwiicht 
es ihre Geschwindigkeit abo Das ist am Tag und in der 
Nacht verschieden. Am Tag wird' in der Niihe des Bodens 
der Wind durch das Land verstiirkt, in der Nacht abge
schwiicht. Auf weit iausgedehnten Ebenen wird er in 
den Nachmittagsstunden heftiger, urn am Abend einzu
schlafen. Dber dem Land steigt die Luft am Tag auf, erh6ht 
oben den Druck. Von hier erfolgt das Abfliefsen gegen die 
See, wo die oben kalt gewordene Luft heruntersinkt, urn 
als Seebrise wieder dem Lande zuzustr6men. In der Nacht 
ist es umgekehrt. 1m kontinentalen Klima erwacht die 
Natur im Fruhling fruher, aber sie schliift auch im Herbst 
eher ein. Auf dem Festland bewirkt die Schneedecke hiiu
fig Veriinderungen im Gew6hnlichel!1, das fehlt auf den 
Meeren, da der Schnee nur auf dem Eise liegenbleiben 
kann, wo seine Anwesenheit keine grofse Bedeutung be
sitzt. Dbrigens niihert sich das gefrorene Meer in seinen 
klimatischen Eigenschaften dem Festland sehr. 

Das Kustenklima ist nichts als eine Mischung von bei
den, dem Seeklima und dem' Landklima. Es ist nur eine 
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Fra,ge, was dabei vorwiegt, und das richtet sich nach der 
Ortlichkeit. 1m allgemeinen kann man sagen, dafsl das 
Kiistenklima von der Richtung der herrschenden Winde 
abhangt. Das ,gilt fUr die kleinen und fUr die grofsen Ver
haitnisse. 1m ganzen wehen die .Winde auf der Erde von 
West nach Ost viel haufiger als umgekehrt. So hat die 
Ostkiiste von Amerika, da sie ,Winde yom Kontinent be
kommt, ein ausgesprochen kontinentales Klima, mit seinen 
grofsen Schwankungen der Temperatur, dem strengen 
Winter und den Hitzeperioden im Sommer, die alljahrlich 
zu vielen Ungliicksfallen fUhren. Wenn man wohl in jedem 
Winter den Tagesblattern die Nachricht entnimmt, dafs in 
New-York und Umgebung Leute erfroren sind, so mag 
man sich daran erinnern, dafs New-York unter dem nam
lichen Breitegrad lie,gt wie Madrid und Neapel. Ebenso 
hat die Ostkiiste von Asien ein kontinentales Klima, die 
pazifische Seite von Amerika aber ein ozeanisches. Das 
trifft iauch an vielen anderen Stell en zu, dieser gnfndlegende 
Gegensatz, und er bringt in die Klimata der ganzen Erde, 
besonders unter den Tropen, eine Mannigfaltigkeit, die 
uns zwang, erst von diesen Din,gen in aUer Kiirze zu spre
chen, bevor wir die Verteilung der Klimata auf der Erde 
im ganzen ins Au,ge fafsten. 

Mit dem Gang der Temperatur gehen auch die anderen 
Elemente des Wdters Hand in Hand. Die Kiisten, an 
denen der Wind nicht yom Land ge,gen die See weht, 
haben in den Jahreszeiten, in denen das Meer warmer als 
das Land ist, reichliche Niederschliige, und wenn das 
Land warmer ist, dann ist es trocken. Das ist also der 
Gegensatz, der gew6hnliche, und deshalb haben nament
lich die Westkiisten der h6heren und mittleren Breiten 
ein verhaitnismafsig trockenes Friihjahr, dagegen vornehm
lich Herbst- und Winterregen. 1m allgemeinen wiegenauf 
ausgedehnten Landfliichen die Nachmittagsregen vor (in 
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den hoheren Breiten nur in den Sommermonaten) und die 
Sommerregen, auch die Friihlingsregen. Grofse Land
flachen bevorzugen die Sommerregen. In der Nahe der 
Kiisten wiegen die Winterregen und die Nachtregen vor, 
und dasselbe gilt auch fUr die Haufigkeit der Gewitter. 

Von einem besonderen Einflufs, des kontinentalen Klimas 
auf die Gesundheit des Menschen kann man kaum spre
chen. Das ist je nach der Ortlichkeit zu mannigfaltig. 
1m .allgemeinen konnte man nur sagen, dafs die grofsen 
Schwankungen der Temperatur und der iibrigen Elemente 
des Wetters im ganzen der Gesundheit nicht zutraglich 
sein werden und dafs manche deshalb mit Recht das See
klima oder wenigstens das Kiistenklima bevorzugen. An
dere vertragen wieder das Seeklima oder das, was damit 
verkniipft ist, das Brausen derBrandung, die Einformig
keit der Natur, nicht gut. Das Gegenteil ist aber haufiger 
anzutreffen. Es werden aus Gesundheitszwecken Seereisen 
unternoml1fen, es werden Seebiider aufgesucht,auch wenn 
dort keine Bader genommen werden sollen und nur das 
Seeklima einwirken soll. In der Tat kommt hier fUr die 
Heilwirkung nicht nur das Baden in der See, was uns 
hier nichts angeht, sondern anderes auch noch in Betracht, 
was uns einen Augenblick beschaftigen mufs. 

Die feuchte, reine Luft mit ihrer Beimengung von ver
staubtem Seesalz wird eingeatmet. Die Temperatur der
selben ist .auch im Hochsommer nicht iibermafsig hoch, 
sie ist gleichmafsig. Sie ist auch noch im Spatherbst warm 
,genug, urn den Aufenthalt im Freien fUr viele Stun den 
im Tag zu erlauben. Die Krankhcitskeime fehlen in dem 
Mafs, dafs man sich Erkaltungen aussetzen kann, ohne die 
Folgen: fUrchten zu miissen. Das wird auch gewohnlich in 
reichlichem Mafsausgeniitzt. In allerdiinnster Badeklei
dung liegen die Leute stundenlang im Sonnenschein am 
Strand, auch vom Wind durchgeblasen, barfufs betrei-
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ben sie das "Wattenlaufen" auch viele Stunden lang im 
feinen Seesand, deres selbst den zartesten Sohlen der Dame 
gestattet, und hochgeschiirzt umgehen sie auch die Stellen 
mit dem zahen, schwarzen Schlick nicht immer. Die See
luft regt den Appetit machtig an, und darauf ist die giinstige 
Wirkung der Seereis'en und der Seebader zum guten Teil 
zu beziehen. Allgemeine N ervositat undErschopfung bei 
Erwachsenen, Skrophulose, Tuberkulose der Knochen und 
Oelenke, auch Rachitis bei Kindern geben die Hauptan
zeichen filr den Oebrauch der Seebader abo Auch filr die 
Lungentuberkulose sind Seereisen aufgekommen. Es larst 
sich nicht leugnen, dafs dabei zunachst manches schone 
Ergebnis herauskam. Man hat geglaubt, im Seeklima iiber
haupt einen Heilfaktor gegen die Tuberkulose erblicken 
zu diirfen. Manches sprach dafilr, die keimfreie Luft, di'! 
Seltenheit der Katarrhe. Die Meinung, dafs. die Tuberku
lose unter den Seeleuten selten sei, trifft iibrigens filr die 
Bewohner der Normandie und der ,Bretagne nach Ley den 
nicht zu; dort ist sie sogar hauf~g. Ich habe viel zu ,wenig 
gesehen, urn mir hier 'Cin eigenes Urteil zu erlauben. 
Eine Zeitlang war es bei jiingeren Arzten, die sich schwach 
auf der Brust filhlten, fast iiblich, eine Seereise anzutreten, 
am liebsteneine Weltreise. Da kam aufs,er dem Seeklima 
auch noch eine, auf den grofsen Dampfern ganz ausge
zeichnete Ernahrung und dabei ferner noch eine Bezahlung 
in Betracht, was fill' manche 'ebenfalls keine Kleinigkeit dar
stellte. Es ist richtig, die jungen L'eute kamen wieder, an 
mancher interessanten Erinnerung reich, vollwangig, kraf
tig, mit :gebraunter Haut, anscheinend genes en. Ich harte 
aber bei weiterer Beobachtung doch den Eindruck, der 
schone Erfolg der Seereise sei mehr ein voriibergehen
der gewesen, nicht so nachhaltig wie nach einer Hohen
kur.Er verging, und das Leiden machte seine Fortschritte 
weiter. 
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Die Klimata der ZoneD. 

Die gewohnlichste Einteilung der Zonen, wie wir sie 
in der Schule gelernt haben, ist die Dreiteilung in die 
warme, die gemafsigte und die kalte Zone. Sie reicht auch 
fUr das kindliche Verstal1dnis vollauf, fur die nahere Ein
sicht erfordert sie aber nicht l1ureine Erganzung, sondern 
auch Berichtigung. Vorallem ist es klar, dafs nirgends 
eine feste Orenze gezogen werden kann, und dafs alle 
Zonen fliefsend ineinander ubergehen. Zwischen den Oe
genden, die den Wendekreisen nahe liegen, und den en 
zwischen diesen besteht fast kein Unterschied, und es steht 
im Belieben des einzelnen, was er zu den Subtropen rech
nen will, wie weit er sie sich erstrecken lafs.t, ob er .Iauch 
Orte mit hineil1beziehen will, die schon einen Orad sud
lich vom Wendekreis des Krebses oder zwei nordlich von 
dem des Steinbocks liegen, was weiter gegen die Pole 
sich von dies en Kreisen erstrecken und doch noch sub
tropisch heifsen solI. 

Noch mehr, die Zonen stehen Iluch physikalisch eng in 
Beziehung zueinander. Zwischen ihnen erfolgt insbeson
dereein Ausgleich der Temperatur, auf deren Verschie
denheit die ganze Einteilung der Zonen doch ursprunglich 
aufgebaut ist. Dieser Ausgleich geschieht auf zwei Wegen: 
durch die Stromungen des Luftmeers und die des Wassers. 
Damit wirdnicht nur das Klima der Nachbarzone beein
flufst, sondern auch die Zone, wo die Stromungen ent
stehen, bekommt einanderes Klima. Denn es kann keine 
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Stromung ohne eine Oegenstromung von ganz gleicher 
Machtigkeit geben; es kann sich doch nicht schliefslich die 
ganze Luftmasse oder die ganze ,Wassermenge in einer 
Zone allein ansammeln. Der Ausgleich geschieht, aber 
flir viele FaIle an verborg,enen, verteilten Stell en, wo er 
nicht sehr bemerklich wird, oder in hohen Regionen des 
Luftmeers, die unser'er Beobachtung nicht zuganglich sind. 
Wo wir sie nicht unmittelbar feststellen konnen, sind wir 
nichtsdestoweniger dazu berechtigt, auf ihr Dasein zu 
schliefsen. Bei allen ortlichen Abweichungen mussen die 
Stromungen von den warmeren Orten die Warme zu den 
kalteren fortfuhren und von den kalteren mufs, Kalte zu 
den warmeren gebracht werden. Damit erfolgt ein Aus
gleich, der im ganzen den Unterschied zwischen den Kli
maten der Zonen mehr oder weniger verwischt. 

Was das Luftmeer anlangt, so erhit:l11: sich die Luft da, 
wo die Sonnenstrahlen der Erdoberflache mehr Warme 
spenden, hoher, die Luft steigt auf und fliefst nach den kal
teren Oegenden abo Von dort ruckt unten da, wo die auf
steigende Luft der warmen Oegend Platz gelassen hat, kal
tere Luft nach und fUllt die entstandene Lucke aus. Oder 
man kann auch so sagen: Die erwarmte Luft ist leichter 
geworden, der Luftdruck ist hier gesunken. Die kaltere 
Luft ist schwerer, sie steht unter einem hoheren Druck. 
Die schwerere Luft verdrangt die leichtere, die nach oben 
abfliefsen muk 

Damit erfahrt das "Solare Klima" eine sehr wesentliche 
Abanderung. Von noch grofserer Bedeutung flir die Ver
teilung der Temperatur ist das Verhaltnis yom Land zur 
See auf den verschiedenen Abschnitten der Erdoberflache. 
,Wir haben ja gesehen, wie sich das Seeklima yom kontinen
tal en und wodurch es sich von ihm unterscheidet. 

Die nordliche Halbkugel hat 40 % Land, die sudliche 
nur 17 0/0. Die nordliche Hemisphare hat eine Jahres-
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schwankung der Temperatur von 14 1/ 2 °, sie hat kalte 
Winter und heifse Sommer, die siidliche hat nur eine Jah
resschwankung von 7°, hat mildere Winter und kiihlere 
Sommer. Die hohe JuHtemperatur des Nordens fiillt mit 
der milden Wintertemperatur des Siidens zusammen. 

Die Trennung der Erde in eine ostliehe una westliche 
Halbkugel ist eine kiinstliehe. Setzt man die Orenze an 
200 westliehe und 120° ostliehe Lange, so treffen auf 
dieerste 37 % Land, auf die zweite 17 % Land, wenn 
sich die Messung auf die Breitegrade von 80° N bis 700 S 
erstreckt. 

Die mittlere Temperatur betragt fUr die nordliche Halb
kugel von 80° bis zum Aquator fUr 

ostliehe Hemisphare 
westliehe Hemisphare 

Jahr 
15,60 

14,60 

Januar 
6,60 

9,1 0 

Juli 
24,1 0 

10,70 

Das "solare" sive "mathematische" Klima wiirde ver
wirklicht sein, wenn das Wasser auf der Erde fehlte. Der 
Warmetransport durch Konvektion wiirde nur wenig dar
an andern. Dann ware die V,erteilung der Warme auf der 
Erde wesentlieh nur von der Strahlung abhangig, deren 
Wirkung sieh Ieieht bereehnen lafst. Sie ist proportional 
dem Sinus der Sonnenhohe, oder dem Sinus der geo
graphisehen Breite. Dureh die Neigungi der Erdachse ent
stehen zwei Maxima der Strahlung, da die Schiefe des 
Einfalls durch die verschiedene Tageslange ausgeglichen 
wird. Ein Maximum findet sich in niedrigen Breiten und 
eines am Pol. Am 21. Juni ist die StrahIung am Pol um 
36 % grofser aIs am Aquator und um 20 Ofo grofser, als 
sie am Aquator jemals sein kann. An vollen 56 Tagen, 
28 Tage vor und 28 Tage nach der Sommersonnenwende, 
ist die Strahlun,g an jedem Pol starker als an irgendeinem 
anderen Ort der Erde, und: auf der nordlichen Halbkttgel 
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vom 10. Mai bis zum 3. August, also an 84 Tagen, uber
trifft sie am Pol die gleichzeitige am Aquator. 

Oer Unterschied der Strahlung je nach der Entfernung 
der Erde von der Sonne (Perihel 1. Januar, Aphel 3. Juli) 
betra,gt 1/16 und ist in Australien sehr bemerkbar. Oer 
Unterschied zwischen Sommer und Winter ist auf der sud
lichen Halbkugel urn 7-8 % grofser als auf der nordlichen. 
Oer sudliche Winter ist acht Tage Hinger und die Aus
strahlung grofser. 

Indem die Strahlung mit der Sonnenniihe zunimmt, die 
Erde sich aber hier rascher bewegt, so erfolgt ein Aus
gleich dahin, dafs, bei der Hemisphiire im ganzen Jahr die 
gleiche Wiirmemenge von der Sonne gespendet wird. Der 
Pol erhiilt im ganzen 411/2 % der Wiirmemenge, die der 
Aquator erhiilt, seine niichste Umgebung kaum bemerkbar 
mehr, wie auch die Nachbarn des Aquators nicht viel weni
ger erhalten als dieser selbst. fine Anderung der geogra
phischen: Breite in der Niihe: der Pole und in der Niihel des 
Aquators macht in dieser Hinsicht nicht viel aus, die grofste 
Anderung fUr jeden Breitegrad findet sich zwischen dem 
50. und 60. Breitegrad. 

Von diesem Bild des mathemntischen Klimas werden 
durch die schon erwiihnten Verhiiltnisse sehr bedeutende 
Abweichungen erzieIt. Schon der "Wiirmeiiquator" fiillt 
mit dem mathematischen Aquator nicht zusammen. Nur 
im Winter ist der Aquator der wiirmste Parallelkreis, im 
Sommer der 20. nordliche BreHegrad, und die hochste 
mittlere Temperatur findet sich in 100 nordlicher Breite. 
Oas ist also der Wiirmeiiquator. Eine Hauptursache dafUr 
haben wir schon in der ungleichen Verteilung von Land 
und Wasser .auf der Erdoberfliiche gefunden, zu den an
deren Ursachen, den Stromungen der Atmosphiire und der 
Hydrosphiire, wollen wir uns jetzt wenden. 
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Luft· und Meeresstromungen. 

In der Zone der hochsten mittleren Temperatur, urn 
den Aquator herum, steigt die Luft auf, der Barometerstand 
sinkt, die aufgestiegene Luft bewegt sich gegen Suden und 
Norden mit der schon fruher erorterten Abweichung nach 
rechts. Unten ist es windstill, nur schwache und ver
anderliche Winde gibt es hier. Das ist die zwischen den 
Wendekreisen gelegene Zone der K a I men oder das Do 1-
d rum. Die Luft, die nach den Polen ausgewichen ist, 
kommt von dort, wo ein hoherer Druck herrscht, wieder 
zuruck und bildet, nach rechts abgewichen, die Pas sat e. 
Der Passatgurtel ist dne Oegend h6heren Drucks. Er 
nimmt seinen Anfang in,35o nordlicher und sudlicher Breite. 
Die Passatgrenzen Iiegen nach Han n 

im Marz im September 
At!. Ozean Paz.Ozean Atl. Ozean Paz. Ozean 

NE Pas. 26°-3° N 25°-5° N 250-11° N 30°-10° N 
Kalmen 3°-Aqu. 5° N-3° N 11°_3° N 10°-7° N 
SE Pas. Aqu.-23° S 3° N-2So S 3° N-25° S 7° N-20"S 

N6rdlich vom Aquator haben wir den Nordostpassat, 
sudlich von ihm den SUdostpassat. Diese Win de wehen 
unten, und sie finden ihren Ausgleich in den uber ihnen 
wehenden Antipassaten, den Sudwest- und NW-Passaten. 
Die Luftmassen, die diese fiihren, senken sich wieder und 
treten von neuem in den aquatorialen Kreislauf ein. 

Polarwarts herrscht hoher Druck und wehen westliche 
Winde. Zwischen ihnen und den Passaten liegt also wieder 
eine windstille oder wirrdarme Zone, die R 0 fs b rei ten. 
Der 30. Breitegrad teilt die Erdoberflache in zwei ziem
lich gleich grofse Teile. Polarwarts wehen westliche Win-
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de, aquatorwarts i:istliche, so dafs! es auch hier zu volligem 
Ausgleich kommen kann, und zwar auf ziemlich gleich 
grofsem Oebiet der West- und der Ostwinde. Das gilt fUr 
den Jahresdurchschnitt. In den Zeiten der grofsten und 
kleinsten Hitze verschieben sich die Passate und mit ihnen 
der Kalmengurtel und auch die Druckmaxima in den sub
tropischen Oegenden, im Sommer gegen die Pole, im Win
ter in umgekehrter Richtung. 

Die Passatwinde mit ihrer grofsen Regelmafsigkeit sind 
naturlich schon von alters her bekannt, seit man nur ein
mal weitere Fahrten gewa,gt hatte. Ot h17'aw.l, den all
jahrlich wiederkehrenden Wind, nannten die Oriechen 
den Wind, der aus Nord und Nordost zu kommen schien 
und sich in ihren Meeren zur Zeit der Hundstage mit gro
fser Sicherheit einstellte. Ihm, dem trockenen Wind, ver
dankte Hellas seinenewig heiteren, lachenden Himmel. 

An die Passatzone mit ihren nordostIichen und sud
ostlichen Winden schliefst sich der Polarwirbel beider
seits an. Die Hauptrichtung seiner .Winde geht von West 
nach Ost und umfafst die ganze kaIte und gemafsigte Zone. 
Die Winde sind hier ungleichmafsiger als die Passate. 
Beide vermitteln nur den Ausgleich fUr die luft, die am 
Aquator aufgestiegen und polarwarts abgeflossen ist. Die 
Passate sind nur die letzten AusHiufer der Polarwirbel. 
Wie sie auch gedreht sein mogen: Oben fliefst die luft 
schliefslich vom Aquator oach Siiden und Norden, unten an 
der Erdoberflache zum Ausgleich von Siiden und Norden 
gegen den Aquator. Dann kann die ganze Sache von 
neuem angehen. 

Wie es mit dem luftmeer geschieht, so geht es auch mit 
dem Weltmeer. 

Auch hier zweieinander im ganzen entgegengesetzte 
Stromungen! Da$ kalte Wasser flierst zum Ausgleich von 
p~n Polen zum Aqu1\tor, urn das warrne .Wasser z;t er

... 2~ 



370 Luft- und Meeresstromungen. 

setzen, das an der OberfUiche des Meeres dort polarwarts 
abgeflossen ist. Von den warmen und kalten Meeresstro
mungen solI nur das wichtigste angefiihrt werden. 1m 
Vordergrund steht ohneallen Zweifel der Go If s t rom. 

Am Aquator, wir wollen diesen kurzen Ausdruck ge
brauchen, wo wir die heifse Zoneiiberhaupt meinen, ver
dunstet in der Hitze mehr .Wasser,als dem Meere durch 
die Niederschlage ,auf dem Wasser und auf dem Lande 
durch die Stromeersetzt wird. Damit wird das Gleich
gewicht gegeniiber denanderen Meeren gestort, wo das 
umgekehrte Verhaltnis hesteht. Der Druckunterschied 
mufs ausgeglichen werden, und so fliefst bestandig kaltes 
Wasser in der Richtung gegen den Aquator hin. Der Lauf 
des Wassers wird aber nicht nur von dies en Druckunter
schieden in Bewegung gesetzt, sondern auch die Luft
strome wirken auf das ,Wasser an der Oberflache, an 
der sie reiben, und nehmenes mit sich fort. Das Wasser 
an der Oberflache ist warm, und die Meeresstromungen, 
die vom Aquatorausgehen und sich wie die Winde auch im 
ganzen polarwarts wenden, fiihren viel warmes Wasser 
mit sich gegen die Pole hin mit fort. Das ist also:eine 
zweite Art von Wasserbewegung, und auch diese mufs 
ihren Ausgleich find en; sie findet ihn auch in den kalten 
Stromungen, die sich von den Polen gegen den Aquator 
hin bewegen. 

Machtige Stromungen werden durch die gleichmafsi:g 
wehenden Pass ate hervorgerufen, Winde, die ihre Rich
tung periodisch andern, wirken auf die Bewegung des 
Wassers nicht so tiefein. 

Der Go If s t rom, den wir schon, als den bedeutendsten 
warmen Meeresstrom genannt haben, hat in. der Yukatan
strafse eine Tiefe von 400 m und seine Geschwindigkeit 
in der Mitte betragt 134 km im Tag, seine grOfste steigt 
bis zu 220 km im Tagoder 1,5 bis 2,5 Metersekunden. 
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Schon eine recht betrachtliche Gesch'windigkeit, denn man 
hat berechnet, dan;, der Rhein: bei Koblenz, wenn er Hoch
wasser fUhrt, nur eine Geschwindigkeit von 1,88 Meter
sekunden aufweist. Die Tiefe des Golfstroms steigt an 
manchen Stellen bis zu 1000 m, an der Westkiiste von Ir
land bis zu 1800 m. Die Temperatur seines Wassers be
tragt in der Floridastrafse fast 30°, das heifst fast 50 mehr 
als das umgebende Meerwasser dort. An cler Kiiste von 
Neufundland betragt dieser Unterschied im Winter 10 bis 
15°. Der Golfstrom wird aus seinem n6rdlich gerichteten 
Lauf durch die Halbinsel von Florida nach Osten abgelenkt 
und wird so fUr die Westkiiste von Europa, fUr England, 
Skandinavien, bis weit nach Norden hin, fUr das Klima 
dort vomallergr6fsten und wiIIkommensten Einflufs. Ich 
kann hier eine Bemerkung iiber die Veranderung des 
Klimas von Europa nicht unterdriicken, die sich in man chen 
Teilen, namentlich auch in Deutschland, in der Eiszeit voIl
zogen hat, und bei der der Oolfstrom offen bar noch nicht 
die Rolle gespieIt hat wie heute. Mein unvergefslicher 
Lehrer San db erg e r, bei dem ich Geologie geh6rt habe, 
hielt die Annahme kosmischer Ursachen fUr die Erklarung 
der Eiszeit oder cler Eiszeiten nicht fUr n6tig und fand sie 
in folgenden Umstanden, die sich nachweislich zur glei
chen Zeit in der Erdgeschichte abspielten. 

Die Sahara war damals keine Wiiste, sondern ein Meer. 
Sie war 'nicht die "Glutpfanne" wie jetzt, die heifse und 
trockene Luft gegen Norden schickt, sondern warme und 
feuchte. Aus den machtigen Ablagerungen im voralpinen 
Land, in Deutschland bis an die Donau hin, kann man be
rechnen, dafs die Alpen vordem sicher eine doppelt so 
grofse H6he besessen haben wie heute. Der an den Alpen 
aufsteigende feuchte Luftstrom mufste in cler grofsen H6he 
und KaIte sein Wasser fallen lassen, es gefror und bildete 
die grofsen Eismassen cler Ferner und Oletscher. Und ge-

24* 
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rade damals, das Hifst sich auch nachweisen, bestand die 
Halbinsel Florida noch gar nicht. Der Oolfstrom wurde 
nicht nach Osten abgelenkt, und seine temperaturerho
hende Wirkung kam dem nordeuropaischen Kustenland 
noch nicht zu gut. Es ist vielleicht bemerkenswert, dafs die 
weitgehende Vergletscherung Deutschlands sich von zwei 
Seiten' her vollzog: von den Alpen her und von del' skandi
navis chen Halbinsel aus. 

Dem Oolfstrom ahnlich verlauft im Orofsen Ozean der 
K u r 0 - S h i 0 von SW inach NE. Er zweigt in der Hohe von 
Mindanao von der nordlichen Aquatorialrichtung ab, ·ent
lang den Kusten von Formosa. und Japan. Hier ist seine 
Temperatur 5 bis 100 hoherals die seiner Umgebung. 
Weiter macht ereinen gewaltigen Bogen nach E und Wefst 
als Kalifornischer Strom an der .Westkuste von Nord
amerika zuruck zum nordlichen Aquatorialstrom. 

Mit den kalten Meel'esstromungen wird nicht so vie! 
Aufhebens gemacht. Die Wirkun,g aufs Klima ist nicht 
so auffallig, doch in sehr heifs·en Gegenden auch nicht zu 
unterschatzen. Der Ant ark tis c h eSt rom ·erstreckt 
sich in hoheren Breiten und mit entsprechender geringerer 
Geschwindigkeit bis 'zum 40. Breitegrad und daruber 
hinaus. Am Kap Horn spaltet er sich in zwei Teite, die an 
der Ostkuste von Sudamerika und an der ,Westkuste als 
Perustrom weiter nach Norden gehen. Der Benguela
s t ro m bespult die Westkuste von Afrika bis tief in die 
Tropen hinein. Auf der nordlichenHalbkugel gehen der 
Os t g r 0 nl and s t ro m ostlich, der Lab r ado r s t rom 
westlich an Gronland vorbei. 

Nachdem wir so tiber die Stromungen der Luft und des 
Meeres das Notwendige und auch nicht Notwendiges ge
sag! haben, konnen wir uns zur Besprechung der einzelnen 
Klimata 'Dach den Zonen wenden. Es wurde' schon er
wahnt, dafs die ublich«; Einteilung' nicht recht genUgt, und 
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an Verbesserungsversuehen hat es aueh nicht gefehlt. 
K 6 P pen hat eine Einteilung naeh ,War me z 0 n en vor
gesehlagen und ordnet sie naeh folgender Weise: 
1. Tropiseher Gurtel. AIle Monate heifs, mittlere Tempe

raturel1' aIle uber 20°. 
2. Subtropisehe Gurtel. 4 bis 10 Monate heifsl, 1 bis 8 Mo

nate gemafsigt (unter 200). 
3. Gemafsigte Gurtel. 4 bis 12 Monate gemafsigt (10 bis 

200). 

4. Kalte Gurtel. 1 bis 4 Monate gemafsigt, die andern kaIt. 
5. Polare Gurtel, aIle Monate kalt (unter 100). 

Die gemafsigten Gurtel zerfallen in drei Abteilungen. 
Die gemafsi,gte Temperatur (10 bis 200) dauert in allen 
dreien mindestens vier, die heifsen (uber 200) dauern nicht 
mehr als vier Monate. In derersten Abteilung (konstant 
gemafsigtes Klima) ist kein Monat im Mittel warmer als 
200 und keiner kalter als 100. 

In der zweiten Abteilung ist ein Monat oder sind eini,ge 
Monate kalter als in der ersten, der Sommer ist aber heifs. 

Die dritte Abteilun,g ,enthalt nicht unter einen gemafsig
ten Monat und nicht weniger als deren vier, hat gemafsig
ten Sommer und kalten Winter. 

Wir wollen unsan die gebrauehliehe Einteilung: tro
pisehe Zone, zwei ,gemafsigte Zonen und zwei kalte Zonen 
halten, und behalten uns vor, notwendige Abweiehungen 
und Erganzungen naeh Bedarf vorzunehmen. 

Das Tropenklima. 

Yom tropisehen Klima weifs ieh aus eigener Ansehauung 
und Erfahrung nichts. Ieh mufs mich an das halten, was 
ich aus Reisebesehreibung,en, den Lehrbuehern der Mete
orologie und Klimatologieerfahren habe. Dabei habe ieh 
besonders die Angaben von Han n im folgenden benutzt. 
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Die Orenze des tropischen Klimas wird nach Sup a n 
nach der J ahresisotherme von 200 gezogen. Es entspricht 
dies ungefiihr der polaren Orenze der Passatwinde und 
auch des tropischen Pflanzenwuchses; bis dorthin kommt 
die Palme vor. 1m Mittelliegt die Orenze, nordlich im 30., 
stidlich im 26. Breitegrad. Auf der nordlichen Halbkugel 
umfassen die Tropen 50,0/0, auf der stidlichen ,45 % , im 
ganzen 47,o/?, der ganzen Erdoberfliiche. ,Es ist die Zone, 
in der nach K 0 p pen s Einteilungl aIle Monate heifsl sind, 
eine Temperatur im Mittel tiber ;200 darbieten. Man kann 
den iiufseren Tropengtirtel unterscheiden zwischen der 
Isotherme von 200 des kiiltesten Monats und der Jahres
isotherme von 200, 4 bis 11 Monate heifsi (tiber 200) und 
1 bis 8 Monate gemiifsigt (unter 200). Die hohe Tem
peratur ist bei weitem das wichtigste meteorologische 
Element der Trap en, sie werden ja .auch kurz die heifse 
Zone genannt. Daneben kommen noch die besonderen 
,Wind- und .Wetterverhiiltnisse, vor altem auch die Regcn
zeit in Betracht. 

Das Tropenklima ist in bezug auf aIle Wetterelemente 
sehr eintonig. In den periodischen Witterungsverhiilt
nissen tritt die grofste Regelmiifsigkeit zu tage. Oagegen 
treten die Veriinderungen, die man mehr zufiillig nen!l1en 
mochte, die nicht an Tage, Monate, Jahreszeit gebunden 
sind, iganz zurtick. Die mittlere T,emperatur andert sich im 
Verlauf des Jahres nur wenig. Jahreszeiten wie bei uns gibt 
es eigentlich nicht. Nur die Anderun,g der Winde und der 
Eintritt der Regenzeit bringt Abwechslung. Oer Oegcnsatz 
zwischen Nafs, und Trocken ist daseinzige, was sich auch 
an der Tier- und Pflanzenwelt geltend macht. ,Wenn Klima 
das an einem bestimmten Ort in dnem liingeren Zeitraum 
durchschnittlich herrschende Wetter ist, so ist hier Wetter 
ziemlich ]gleichbedeutend mit Klima. Man braucht dort 
eigentlich nur zweimal einen Ort fUr ein paar Tage zu be-



· Das Tropenklima. 375 

suchen, um sein Klima kennenzulernen, einmal wiihrend 
der Trockenzeit und einmal wiihrend der Regenzeit. 

Anderungen von einem Jahr zum anderen kommen da
.gegen' in betriichtlichem Mafsle vor, und demgemiifs ist der 
Ausfall der Ernten ein durchaus ungleichmiifsiger. Tem
peratur und Luftdruck schwanken nicht viel, die Ablenkung 
der Luftschichten 'Oben und unten is! nicht sehr verschie
den, und so bleiben die ganz schweren ,Wirbelstiirme, die 
Zyklone, meist ,aus, und wenn dnmal sicheiner bildet, da 
ist mehr ein sehr starker Niederschlag als besonders hef
tiger ,Wind die Folge. Der sich 'Oft lang hinziehende Einflufs 
der Wirbelstiirme, die in hoheren .Breiten das Wetier so 
oft auf Wochen hinaus verderben, fehIt dort vollkommen. 

Die Temperatur lie:gt im .allgemeinen im Jahresdurch
schnitt zwischen 200 und 280. Die jiihrlichen Sch'wankungen 
sind .an vielen Orten kleiner als die ta,glichen. Oafs, die 
letzteren unter Umstiinden recht bedeutend ausfallen kon
nen, und dafs man sich daher auch unter den Tropen 
erkiilten kann, darauf haben wir schon hingewiesen. 

In: der Niihe Ides Aquators ist der kiilteste Monat nur um 
1 bis 50 kiiIter .als der wiirmste, und der Unterschied in 
der niedersten und der hochsten Temperatur im ganzen 
Jahr auch nicht grofser. Oegen die ~endekreise hin kom
men grofsere Schwankungen, Temperaturen um Null und 
dagegen hohere Temperaturen als selbst am Aquator vor. 
Am Aquator betriigt die niederste SonnenhOhe am Mittag 
66 1/ 2 °, soviel wie in Deutschland die hochste. Die Hitze 
ist unter den Tropen urn so liistiger, alsdie Luft sehrl feucht 
ist. Das verhindert wieder stiirkereErkaltung. Bei der ge
ringsten Abkiihlung verdichtet sich das ,Wasser, und die 
freiwerdende Wiirme steht einem weiteren Sink en der 
Temperatur ,entgegen. 

Der Boden hat in geringer Tiefe eine Temperatur von 
22 bis 290, das Meer an der Oberfliiche eine von 22 bis 27°. 
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Der Norden ist im allgemeinen warmer als der stidlicheTeil 
der Tropen, die hochste Temperatur kommt dem to. Orad 
nordlicher Breite zu. Der Luftdruck zeigt geringe Schwan
kungen und in diesen kleine Oradienten; Wirbel sind selten. 
Daran andern auch Oewitter nichts. In den Tropen ist das 
Barometer kein Wetterprophet. Die Wiade wehen vorherr
schend .aus Osten. Der SE-Passat bringt, wenn er kraftig 
ist, deutliche Abktihlung. Ister ja doch der Auslaufer der 
Polarstromung. Polarwarts von den Passaten kommen west
liche Winde, dazwischen ist die subtropische Windstille der 
Rofsbreiten, den Kalmen zwischen den Passaten entspre
chend. 1m ganzen ist das Klima der Tropen ozeanisch, 
aber der Unterschied zwischen Ktiste und Binnenland ist 
bedeutend. 1m Innenland ist auf ausgedehnte Streck en das 
trockene Wtistenklima zu finden. Die Land- und Seewinde 
sind von grofsem Einflufs auf das Wetter. Sie konnen so
gar die Wirkung der Passate vollig aufheben. In Ostindien 
haben die periodischen Winde, die der ganzen Gattung 
den Namen der Monsune gegeben haben, den allergrofsten 
Einflufs: auf Wetter und Klima, auch aufs de'Utlichste einen 
auf die Gesundheit der Bewohner, auf die Ausdehnung 
der dort herrschenden Seuchen, so der Cholera. Den jetzt 
vorgefafsten Anschauungen gemafs hat sich das alles nicht 
mehr der Aufmerksamkeit wie frtiher zu erfreuen, da
mit werden aber die von den bedeutendsten Forschem 
an Ort und Stelle seitens der Englander und in Deutschland 
vor allem P e tt·e n k 0 fer s geleisteten Arbeiten nicht aus 
der Welt geschafft. 

Der M 0 n sun ist wechselnd ein Land- unu Seewind und 
hat den Grund zu seiner Entstehung, dafs mit dem Stand 
der Sonne das eine Mal das Land sich rascher erwarmt als 
das Wasser, das andere Mal seine Warme auch rascher ab
gibt als dieses. So liegt das Minimum das eine Mal tiber dem 
Land, das andere Mal tiber dem Meer. Die Monsune ent-
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stehen demnach am Boden und reichen auch nicht weit in 
die Hohe. Eigentlich erzeugt jeder Kontinent monsunartige 
Winde. In den mittleren und hoheren Breiten liegt im 
Sommer tiber dem Land das Minimum, tiber clem Meer das 
Maximum des Orucks, und im ,Winter ist es umgekehrt. 
Oas Hauptgebiet fUr die Entstehung der Monsune ist aber 
das Ktistenland des Indischen Ozeans, der fast von allen 
Seiten her von ausgedehnten Landmassen umgebcn ist. 
Stidasien hat im Sommer den SW-Monsun, im ,Winter 
den NE-Monsun. Oer Sommermonsun ist Seewind, ist 
feucht, brin,gt trtibes Wetter und Regen. In den Tropen 
ist er verhaltnismafsig ktihl, in hoher-en Breiten warm, 
ktihlt aber durch Zunahme der Bewolkung und durch 
Regenab. Oer NE-Monsun weht im Winter, ist ein 
Landwind, brin,gt trockenes, heiteres Wetter, in den Tro
pen hohe Temperaturen, in mittleren und hoheren .Brei
ten ist er kalt. Die indischen Monsune kommen nam
Hch nicht nur fUr die Tropen in Betracht, sondern er
strecken sich in ihrer Wirkung weit nach Norden, bis 
zum 50. Breitegrad. Bemerkenswert ist ihr Einflufs auf 
die Verbreitung der Cholera indica, eben in deren Heimat, 
in Indien seIber. Lahore ist eine Stadt im Binnenland, 
Kalkutta eine Ktistenstadt. In beiden wirkt der SW-Mon
sun ganz verschieden. In Kalkutta fallt das Maximum der 
Cholerafalle in den April, das Minimum in den August, in 
Lahore falIt das Maximum in den August. Oer SW-Monsun 
stellt sich im Juni ein, er bringt Lahore die Cholera und 
bringt sie in Kalkutta zum Erloschen. Es ist nicht anders, 
als wenn zur Entwicklung des Cholerakeimseine gewisse 
Feuchtigkeit gehore und dafs. er weder bei einer zu grofsen 
(Kalkutta als Ktistenstadt) noch einer zu klein en (Lahore 
als Binnenstadt) gedeihen konne. Woes trocken ist und 
bleibt, weil der SW-Monsun nicht hinkommt, in Pendshab, 
da kommt auch die Cholera nicht hin, trotz der besten Oe-
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legenheit zur Einschleppung durch die Pilger von Harwar. 
Es gibt noch Leute, aber nicht mehr viel, die iiber den, ,Er
rungenschaften der Bakteriologie bei aller ihrer Hochach
tung vielleicht wegen ,eines nicht allzusehr eingeengten 
Gesichtsfeldes solcheepidemiologische Tatsachen im grofs
ten StiI doch nicht ganz vergessen haben. Zuriick in un
sere Tropen! 

Wenn wir von tropischer Hitze sprechen, so meinen wir 
damit mit Recht Inicht nur eine sehr hohe Temperatur, son
dern zugleicheine grofs,e relative Feuchtigkeit, die in der 
Tat das Tropenklima auszeichnet. Wie an den Kiisten ist 
die absolute und relative Feuchtigkeit der Luft bestandig 
hoch und enthalt durchschnittlich 3, selbst 4 Volumpro
zente Wasserdampf, 'einem Dampfdruck von 30 mm Hg 
entsprechend. Von dieser "Treibhausluft" ist es bekannt, 
dafs, sie die Gesundheit der ,Europaer untergrabt. Inner
halb der tropischen Kontinente schwankt die Feuchtigkeit 
zwischen sehr weiten Grenzen. Wahrend der Regenzeit 
ist es auch hier trocken . 

• Wetter und Klima sind in den Tropen vielleicht in noch 
hoherem Grad vom Wind abhangig als in anderen Gegen
den des Erdballs. Die erwahnteEintonigkeit des ,Wetters 
erfahrt durch das Umspringen des Windes, durch den ,Ein
tritt einer bestimmten Windrichtung, eine vollstandige Um
anderung. An die Stelle der Jahreszeiten treten in den Tro
pen die tro ck,en e und die R egenzei t. Wo der Regen un
ter den Tropen unregelmafsig falIt, halt er oft eine gewisse 
tagliche Periode ein. Der meiste Regen Wit bei Tag, aus
nahmsweise, wie in Batavia, Borneo, Neu,guinea, Kamerun, 
auch bei Nacht, und die Oewitter folgen der namlichen 
Regel. Anders istes mit der eigentIichen Regenzeit. Sie 
kommt, wenn die Sonne am' hochsten steht. Das ist unter 
den Tropen, mit Ausnahme der ,Wendekreise selbst, zwei
mal im Jahr der Fall. An den Orten nah den Wendekrei-
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sen fallen die Zeiten hochsten Sonnenstandes nahezu :zu
sammen, und sie haben nur e i n e Re,genzeit, viele andere 
deutlich zwei Regenzeiten im Jahr. Der Passatwindschlaft 
ein, der Himmel uberzieht sich mit Wolken, und nun geht 
ein Regen los, von dessen Starke wir uns wahl nicht den 
rechten Begriff machen konnen, und dauert so viele W 0-

chen lang an. Nach dem Hochstand der Sonne ist es ja ein 
Sommerregen, vertritt .aber doch die Stelle unserers ,Win
ters, da er oft gelegentlich eine Abkuhlung del' Temperatur 
durch Verminderungder Strahlun,g mit sich bringt. 

An die Stelle der ;eigentlichen Regenzeit treten an man
chen Orten, da wo die Passatwinde an Gebirgen, die sich 
seinem W,eg entge,gensetze:n, aufsteigen, Niederschlage ,cln, 
die man Pas sat r e ge n heifst. Das geschieht da, wo der 
Passat, der von Haus aus ein trockener ,Wind ist, 'einen 
langen We.g uber das Meer hinter sich hat, wie in den 
Anden. Die Passatr,e,gen haben, keine tagliche Periode, sie 
fallen so gut in der Nacht wie am Tag. Kusten, die ~ich 
dem Passatwind entgt';gensetzen und hinreichend hoch 
sind, geben Beispiele fUr solche Passatregen ab, hohe In
seln unter den Tropen haben eine feuchte Ost- und eine 
trockene Westkuste, falls sie im ,Bereich des Passats lie
gen. Das trifft zum Beispiel fUr die Kiisten von Mittelame
rika, fUr Madagaskar, fUr die Philippinen zu. Auf diesen 
Inseln lie,gen g'eradezu die Gegensatze von Klima dicht 
beiein,ander, und man braucht :our von der einen Seite der 
Insel sich .auf die andere zu begeben, urn das zu erfahren. 

Die fUr die Tropen bezeichnende Treibhausluft fehU und 
kann durch die grofste Trockenheit ersetzt werden, und das 
ist der fall, wo und w,ann der Passatwind weht. 

Damit hangt natiirlich auch der Grad derBew6lkung zu
sam men. Die mittlere Bewolkung nimmt gegen den Aqua
tor zu, dart ist der Himmel fast immer bedeckt und trub. 
Man hat von einemWolkenring des Aquators gesprochen, 
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doch gibt es auch hier Ausnahmen. Immerhin haben rela
tive Feuchtigkeit, Bewolkung und Niederschlage in den 
aquatorialen Gegenden ihr Maximum, im 30. Breitegrad 
ihr Minimum, urn von da an gegen die Pole wieder zu 
wachsen. 

Die Himmelsfarbe ist nach den Angaben der Kenner 
durchaus nicht so tiefblau, wie man sich das wahl vom 
italienischen Himmel her vorstellt. Der Tropenhimmel 
enthalt sagar manchmal keine Spur von Blau in seiner 
Farbe, ist allerdings sehr hell, aber mehr weifsHch. In der 
Luft kommt es hier, und zwar in grofser Hohe, zur reich
lichen Kondensation von Wasserdampf, die feinen Wasser
tropfchen werfen eine Menge von Licht und Wasser zuriick, 
und so leidet der Mensch unter den Trope'll unter ciner 
Oberfiille von Strahlung, der direkten, von der hochstehen
den Sonne, und der indirekten, vom Himmelsgewolbe zu
ruckgeworfenen. 1m ganzen ist die BHi.ue in warmen Gegen
den der Subtropen schoner als in den T ropen, doch komm en 
auch hier Ausnahmen unter der ,Wirkung des Passats vor. 

Unter dem Einflufs der starken Strahlung erwarmt sich 
der Erdboden noch viel mehr als die Luft. Manchmal ist 
der Unterschied nicht sehr grofsl und betragi nur ein paar 
Grade, manchmal ist er enorm. An der Loangokiiste be
tragi die Bodentemperatur meist 75°, oft 80°, und einmal 
wurden fast 85° gemessen. Dabei wurden Eier am Boden 
in kurzer Zeit hart, und selbst Eingeborene vermieden es, 
mit ihren nackten Sohlen an unbeschatteten Stellen zu 
verweilen und stehenzubleiben. Vielleicht kennt mancher 
einen Abglanz dieses Gefiihls von del' Schwimmschule her, 
beim Gehen auf Brettern, die in der Sonne glutheifs ge
worden waren. 

Wie das Tropenklima auf die Menschen wirkt, das kann 
man sich denken, und aIle Berichte der Europaer stimmen 
darin iiberein, dafs die Hitze zu Zeiten einfach unertrag-
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lich ist. Vor aHem auch wegen der damit verbundenen 
Schwiile. Zum Vergleich der F euchtigkeit mit unser en 
Landem mogen folgende Zahlen dienen. 

Sie betrug bei einer Temperatur von 

280 und 29° 
in Wien 50 % 45 0/0 

in Kamerun 85 % 75 0/0 

Das mufs schon zum Vergehen sein. Nach Fie i s c her 
geht das OefUhl der Schwiile an, wenn der Taupunkt bei 
190 liegt. In Kamerun Uige er fUr eine Lufttemperatur von 26° 
bei 25 bis 27°, und fUr eine Lufttemperatur von 290 bei etwa 
280• Bei einer so hohen Temperatur wird natiirlich sehr 
viel Schweifs gebildet, und weil die Luft sehr feucht ist, ver
dunstet er nicht, erzeugt also auch nicht die ersehnte Ab
kiihlung durch Bindung Ider Verdampfungswarme, son
dem rinnt nur am Korper zur Belastigung des Erhitzten 
herab. Immerhin ist die Schweifsbildung doch eine Er
leichterung, und die Eingebopenen trinken in der Hitze 
immer grofse Massen, wo sie zu haben sind, bei Lasttragen 
und Laufen, an jeder WassersteHe, sovieI sie nur trinken 
konnen, und die Folge ist ein ganz iibermafsiger Ergufs von 
Schweifs. Sonst ist aber die Perspiration bei den Negern 
nicht grofser als bei den Europaern. Fiir diese ist der Oe
nufs von iibermafsig viel Wasser insofern nicht gleichgiiltig, 
als dabei leicht der "rote Hund" ·entsteht, eine schmerz
hafte Miliaria, die sogar den Schlaf store'll kann. Die far
bige Haut hat ,grofsere Schweifsdriisen als die weifse und 
ihre Talgdriisen sind doppelt so grofs wie die des Euro
paers. Trotzdem schwitzt der Europaer, wenn die Warme
abgabe eingeschrankt ist, mehr als der Farbige. Sonst 
kommt vom Wasserverlus t bei diese'1l mehr auf Schweifs 
und weniger auf den Urin als bei jenem. Das Verhaltnis 
def S~QW~jfSllH.:nge ~" der des Urins betrug in einem Ver-
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gleiehsversueh von E i j k man beim Europiier 1 : 7, beim 
Malaien 1 : 1. In einem weiteren Versueh fand sieh 

Perspiration Urin Temp. 
Europaer 201 118 32,9 
Inlander 144 137 32,4 

1m iibrigen ergaben sich iiberhaupt an den Lebensfunk
tionen der Eingeborenen in den Tropen keine durehgreifen
den Untersehiede den zugewanderten Europaern gegen
iiber, in den Tropen und aueh nieht in der Heimat. Das 
geringste Mafs. zur Erhaltung des Lebens und der Leistungs
fahigkeit ist in den Tropen so grofs. wie aufserhalb dersel
ben. Es ist nieht anzuraten, dafs, man seine Nahrung in) den 
Tropen, was Menge und Nahrwert anlangt, vermindert. Die 
Verdauung der Kohlehydrate und der Fette erfolgt nicht 
anders als aufserhalb der Tropen, wenigstens fand sich in 
den Analysen von E i j k man an Malaien der Troekengehalt 
des Kotes fast ganz gleich. Und mit dem Eiweifsstoff
weehsel istes geradeso. 

Die Eingeborenen nehmen die Nahrung zu sich, wie sie 
ihnen: die Natureben bietet, und Untersehiede werden nur 
je naeh der gesellsehaftliehen Stellung moglieh sein. 

Man glaubte lang und glaubt noch zum Teil, dafs der 
Aufenthalt unter den Tropen zur .BIutarmut fiihrt. Diese 
"Tropenanamie" wird von den neueren Autorenab
gelehnt. Das spezifisehe Oewieht des Blutes und die Zahl 
der roten Blutkorperehen werdendurch den blofs,en Aufent
halt unter den Tropen in keiner Weise verandert, und wo 
solche Veranderungen vorkommen, da sind sie nicht un
mittelbare Wirkung des Klimas,sondern sind mittelbare 
Folgen davon, erworben dureh Krankheit. Entweder es 
war eine Malaria, die iiberstanden wurde und die so oft 
zu Zerfall der Rot'en und zu sehwerer Anamie fiihrt, oder 
de., Kranke litt an Ankylostoma duodenale mit den kleinen 
aber forldauernden Blutverlusten oder lihnlichem. 
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Als unmittelbare Folge des Klimas kann man vielleicht 
nur die FaIle von Hitzschlag' und von Sonnenstich ansehen. 
Deren ;gibt es freilich unter den Tropen viele, und viel mehr 
bei den Einwanderern als bei den Eingeborenen. Auf diese 
und ahnliche Fragen kommen wir im Abschnitt uber die 
Akklimatisation noch zuruck. Die Innentemperatur ist 
unter den Tropen 'nicht hoher, Gelegenheit zur Ober
hitzung wird .aber natiirlich im reichsten Mafs gegeben. 
Beziiglich der begunstigenden Umstande und aufs Krank
heitsbiId kann auf das fruher Gesagte verwiesen werden. 
Es scheint, dafs auch unter den Tropen nicht scharf genug 
zwischen Hitzschlag und Sonn~nstich unterschieden wird. 
Die englische Armee hatte in den Jahren 1886 bis 1898 
aufs Tausend 2,5 Erkrankungen mit 0,7 TodesfaIIen, die 
Deutschen in 17 Jahren 0,28 Erkrankungen mit 0,01 Todes
fallen. Es scheint doch, dafs, nicht nur die grofse Hitze, 
sondern im besonderen auch die starke Strahlung unter 
den Tropen bedeutende Gefahren fUr sich mit sich bringen 
kann. Namentlich kann man sich des Eindrucks nicht 'er
wehren, dafs diese letztere Gefahr an verschiedenen Orten 
eine sehr ungleiche zu sein scheint. So konnte man kurz
Iich lesen, wie einerfahrener, gut eingewohnter Europaer 
in den Tropen sein Leben verlor, als eran einen ganZ\an
deren Ort, nach meiner Erinnerung sogar Weltteil, uber
gesiedelt war. Dort war der Sonnenstich so gefUrchtet, 
dafs er dringend gewarnt wurde, auch nur den Hof unge
schutzten Hauptes zu uberschreiten. Er, der erfahrene 
Bewohner der Tropen, lachte nur, schlug die Warnung in 
den Wind und wat nach zwei Tagen eine Leiche. Die Haut
farbe der Schwarzen ist auch, mochte man sagen, in dieser 
Beziehung angezuchtet. Sie schiitzt nur gegen den Sonnen
stich, indem die brechbaren Strahlen durch das Pigment 
der Haut vor dem tiefen Eindringen abgewehrt werden. 
Oegen den Hitzschlaggewahren sie keinen Schutz, <lenn 
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Warmestrahlen werden von der gefarbten Haut reichIich 
absorbiert, die Haut wird starker .erhitzt als die weifse, 
und in dieser Beziehung ist dem Europaer unter den Tro
pen eine ganz besondere Vorsicht dringend zu empfehlen. 
Vor dem Hitzschlag nimmt er sieh, wo er iiberhaupt kann, 
sowieso in acht. AIle in den Tropen neu Angekommenen 
klagen iiber die Schlaffheit und Miidigkeit, iiber die Un
fiihigkeit zu irgendeiner Tatigkeit infolge der iibergrofsen 
Hitze und Schwiile am allermeisten. Erst vor Tagesan
bruch oder vor Einbruch der Nacht kann etwas Oescheites 
unternommen werden. Die Nacht war gew6hnIich fast 
schlaflos und ruhelos verbracht worden. Dann wird es am 
Tag wieder so grausam heifs" dafs niemand sich in die 
Sonnnenglut hinaus traut. 

Besonders qualvoll mufs, die Regenzeit sein; obwohl sie 
keine Erh6hung der Lufttemperatur bringt, eher eine kleine 
Erniedrigung, so ist die Luft doch wom6gIich noch viet 
feuchter geworden, die Schwiile ist unertragIich, in der 
Treibhaustemperatur verfallen unzahlige Pflanzenreste und 
Tierkadaver der Faulnis, und ilue iibelriechenden Diinste 
k6nnenauch nicht die Lage des Menschen verbessern. Der 
Hauch der Verwesung wird an der Loangokiiste der "Oe
stank der Savannen" geheifsen. Der Landwind bringt ihn 
an die Kiiste, die Brise, die von der See her kommt, Iindert 
ihn. Und, das ist nun von der gr6fsten Bedeutung, die 
Sterblichkeit wachst und fallt parallel damit. Am argsten 
ist es natiirlich in dumpfen Thalern, wo die frische Luft 
keinen Zutritt hat. 

Aus diesemaUem ergeben sieh die MafsregeIn, die vom 
Eingewanderten ergriffen werden miisse'll, urn sieh vor 
Krankheit und Unheilzu bewahren. Daserste ist natiirlich 
die Wahl des AufenthaItsorts, soweit das im Machtbereieh 
des einzelnen g'etegen ist. 1m ganzen spiele'll die Seuchen 
unter den Tropen eine so hervorragende Rolle, dafs zuerst 
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die zuverliissige Auskunft notwendig ist, ob an dem Ort, 
der in Aussicht genommen wurde, keine davon endemisch 
herrscht. Man wird vielleicht keine solchen Orte unter 
den Tropen finden, woon man nach aHem fragt. 1m 
ganzen werden die Oegenden als gesund angesprochen, 
wo keine Malaria vorkommt, und vor den "Fiebergegen
den" wird gewarnt, womit wIeder die Malaria gemeint 
ist. Eine solche grofse Bedeutung wird dem Wechselfie
ber zuerkannt, und mit R,echt. Nicht die Haufigkeit der 
KrankheitsfalleaUein, sondel1n namentlich auch ihre Bos
artigkeit, der Quotidiana, der Tropica kommt in Frage. 
Die Malaria kommt freilich auch aufs:erhalb der Tropen 
vor, sogar in bosartigen Formen, wie in der Campagna. 
Malaria wird bis zum 63. Oradnordlicher und dem 57. Orad 
siidlicher Breite beobachtet, nirgends spielt sie aber eine 
annahernd so iible Rolle wie in den Tropen. Auch hier 
nicht iiberall im gleichen Mafse. Die Niederungen sind ge
fahrlicher als das Hochland, und viele Malariakranke brin
gen ihre Krankheit erst dann an, wenn sie sich in die 
H6he des Oebirges begeben. 

Doch sindauch in hoheren Punkten FaIle von Malaria 
vorgekommen, so in den Appeninen, den Pyrenaen, in 
Peru sogar in einer H6hel von mehr als 3000 m. 1m! ganzen 
ist die Malaria end e m i s chin heifsen Landem und findet 
mit der Jahresisotherme von 15 bis 160 ihre Begrenzung. 

In Afrika ist die Westkiiste, wenig'er die Ostkiiste ihre 
Heimat, auch die Oasen sind nicht verschont. In Amerika 
sind Westindien, St. Domingo, St. Christoph, Jamaika, 
Dominiko, Tabako Orte mit Wechselfieber, in Mexiko die 
6stliche und westliche Kiiste. In Zentralamerika ist die Mala
ria mehr auf die westliche Kiiste beschrankt. In Nordamerika 
kommt sie in Texas, Louisiana, Mississippi, Alabama, Geor
gien, Florida vor, in den Prarien zwischen Missouriflufsi und 
Alleghaniegebirge, im mittleren Stromgebiet des Missis-

25 
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sippi mit seinen Nebenfliissen. In Asien sind Indus, Ganges, 
Brahmaputra, Westkiiste von Vorderasien, Zeylon, die 
Sandwichinseln, Molukken, Philippinen, China, Syrien, 
Arabien, Persien, in Australien ist insbesondere Polynesien 
befallen. Oberall hat man gesehen, dafs Niederungen, und 
namentlich Siimpfe auf Kreide, Lehm, Ton und Moorerde 
schlimm sind, Torf- und Sandb6den giinstiger. Lang bevor 
man eine Ahnung hatte, wie die Obertragung des Wech
selfiebers geschieht, hat man durch Trockenlegung cler 
Siimpfe die Malaria :aus vielen ihrer Herde in der gemafsig
te11l Zone vertrieben. Aber gerade die Zeit, in der dies ge
schieht, ist fUr die Anwohner besonders gefahrlich. 1m 
grofsen Stil hilft die personliche Prophylaxe nieht viel. 
Sporadische Falle mogen immer wieder vorkommen, bei 
uns sind es allemal eingeschleppte. Man sagt, dafs vor 
wen~gen Wochen im bes'etzten Gebiet Falle von Tropiea 
vorgekommen seien. A~gesichts der schwarzen Schmach 
ist das wohl moglich. Dann bleiben diese Falle aber wohl 
sieher isoliert und fUhren nieht zur Weiterverbreitung der 
Seuche. Die Obertragung cler Sichelkeime besorgen die 
Miicken Culex pipiens und Anopheles maculipennis, und 
fUr die ist in Deutschland nieht das richtige Klima. 

In Landern mit Malaria ist die Nahe von Flufsufern und 
Siimpfen zu meiden. Hohere Gegenden sind besserals 
Niederungen. Kleine Gaben von Chinin langere Zeit oder 
immerfort zu nehmen, solang man am verdachtigen Ort 
bleibt, ist anzuraten, doch ist man nach den Erfahrungen 
des Weltkriegs, wo die Deutschen, die damaligen Deut
schen, auch in Malarialandern den Feind zu schlagen hatten 
und schlugen, iiber den Nutzen dieser Mafsregel wieder 
etwas zweifelhaft geworden. Am Abend sind die erwahn
ten Miicken und ihr Bifs mehr zu fUrchten, und fUr beson
ders gefiihrlich ,gilt der Schlaf auf freier Erde. Ein gutes 
Moskitonetz gewahrt jedenfalls den besten Schutz. 
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Die nachstwichtigste Rolle nach der Malaria spielt die 
tropische Ruhr, dieAmoebenruhr, wie sie auch heifst, 
als deren Erzeuger die Amoeba coli felis angesehen wer
den mufs. Sie findet sich zwischen dem 35. und 40. Breiten
grad, endemisch in Indien, wo auch Cholera und Wechsel
fieber herrschen, in vielen Oegenden Vorder- und Hinter
asiens, im indischen Archipel, an fast allen Kusten von 
Afrika, in Westindien, einem grofsen Teil von Sud am erika. 
In den Tropen beschrankt sie sich oft auf 'einzelne Orte 
und Striche. So ist auf Malaka das Hinterland von der 
Ruhr heimgesucht, die Spitze der Halbinsel ist frei davon. 
In St. Lucie in WestindIen steht mitten in einer sumpfi
gen Wechselfieber- und Ruhrgegend ein Berg, der ganz 
frei davon ist. Es gibt nur ein einziges Mittel, sich vor der 
iropischen Ruhr mit allen ihren Folgen, dem tropischen 
Leberabszefs, zu schutzen, das ist das Meiden der Ruhr
gegend. 

Das 0 e I b fie b e r ist ursprunglich eine reintropische 
Krankheit gewesen, deren Heimat in; Westindienzu such en 
ist. Die Krankheit, an der Columbus im Jahre 1493 auf 
St. Domi~g:o so viele seiner Leute verlor, war wahrschein
lich das Oelbfieber. In Havanna und Verakruz ist das 
Oelbfieber endemisch wie in Domingo. J etzt soIl es auch 
in Rio de Janeiro so sein. Verschleppte FaIle kamen auch 
anderswo vor. 1m ganzen ist seineendemische Verbrei
tu~ durch den 45. Orad nordlicher Breite und den 35. Orad 
sudlicher Breite beschrankt und verlangt eine Temperatur 
nicht unter 210 bis 220. Die Schwarzen Amerikas und auch 
dieakklimatisierten Amerikaner sind dieser sehr gefahr
lichen Krankheit gegenuber nur sehr wenig empfii.:nglich 
nnd uberstehen sie auch vielleichter als Neuangekommene. 

Schwere Typh'en, Beri-Beri, Lepra, die ganze 
Masse von akuten Exanthemen, Hautkrankheiten, wie man 
sie bei uns auch, und solche, die man nie sieht, eine un-

25· 
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ubersehbare Masse von Parasiten, die Oefahr, die dem 
Menschen durch reifsende oder giftige Tiere droht, das 
alles ist in letzter Linie auch ,eine Folge des tropischen 
Klimas, in dem eben eine Felis leo, eine Naja tripudians, 
ein Strongylus gigas gedeihen. Dabei wirken ohne Zweifel 
die BevOl~erung und der Tiefstand der Kultur in wichtiger 
Weise mit, sonst konnten die erwahnten Schadlinge fUr 
den Menschen nieht ihre Rolle im bisherigen Mafse spielen. 
Aber das sind lauter Dinge, deren Besprechung allein ein 
dickes Buch fullen wurde, wozu ieh nieht einmal die Fahig~ 
keit hatte, wenn ieh selbst Lust dazu verspiiren sollte, 
wovon ieh aber niehts merke. 

Durch Schutzimpfungen larst sich die Morbiditat und die 
Mortalitat der Seuchen ~uch unter den Tropen herab~ 

driicken. Jedenfalls ist die Revakzination notig, bevor 
man sieh in die Tropen, iiberhaupt ins Ausland begibt, 
denn an vielen Orten ist die Bekampfung der Blattern 
durch die obligate Impfung bei weitem nicht so gut wie in 
Deutschland, und einer, der lang nicht mehr geimpft ist, 
konnte dort die schreckliche Krankheit leicht erwerben. 
Auch die im ganzen doch so weit leichtere Kinderkrankheit, 
die Masern, ,erfordert Vorsicht. Es gibt Oegenden, urn In~ 
seln mit geringem Verkehr nach aufsen handelt es sich, 
wo die Masern seit Oenerationen iiberhaupt nicht mehr 
waren. Erfolgt dorteine Infektion, so verlauft sie ohne 
Vergleich schwerer ,als bei ons in der schon durchseuchten 
Bevolkerung. Wer ,also mit Weib und Kind solche Oegen
denaufsuchen mufs" der handelt klug, wenn er vorher 
noch zu Haus seine Kinder mit Masern, den hier harm
loseren Masern, anstecken lafst. 

In den Tropen ist eine besondere Kleidung, die T r 0 -

pen k lei dun g, ein Erfordernis. Sie mufs, weifs oder 
wenigstens sehr hell sein, Kopf und Nacken muss en durch 

. den Tropenschleier stets bedeckt gehalten werden, eine 
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Vorsieht, deren Unterlassung, wie schon erwahnt, (len 
Tod herbeifiihren kann. Die Kleidung mufs) auch leieht 
sein, der Fufsbekleidung mufs aber ein gaoz besonderes 
Augenmerk zugewendet werden. Sie mufsl den Fufs und 
wenigstens die Unterschenkel vollst1i:ndig schutzen, schon 
wegen der Verletzungen durch Dornen und dergleiehen, 
wegen, der Insekten und des giftigen Gewurms. In Austra
lien, so wird versichert, braucht man an man chen Orten 
nur eine halbe Stunde barfufs zu gehen, urn eines raschen 
Todes durch Schlangenbifs sieher zu sein. 

Auf diese Dinge mufs auch bei der Herstellung der Bau
lichkeiten Rucksicht genommen werden, und mufs das 
Gras in den Garten an vielen Orten immer ganz kurz ge
halten bleiben. Oafs die BauIichkeiten nach Lage und Bau
:art der Luft moglichst freien: Zutritt gewahren, darauf wird 
uberall mit Recht der grofste Wert gelegt. 

Die gemii6igten Zonen. 

So heifsen sie, da in ihnen im Sommer eine ungemafsigte 
Hitze und im Winter eine ungemafsigte Kalte beobachtet 
wird. In der neueren Zeit ist ihr Name auch mit dem 
passender'en der wechselwarmen Zonen vertauscht 
worden. 

Fur das Klima dergemafs~en, Zone ist es wesentlich, 
dafs mit dem Wechsel der Jahreszeiten sich auch die Tages
lange sehr andert, um so mehr, Ie naher ein Ort dem Pol 
liegt. Eine 'einfache Rechnungsart gibt daruber Aufschlufs. 
Man benutzt dazu den Unterschied der geraden und der 
schiefen Aufsteigung der Sonne (nach K lei n, Populare 
Astronomische Enzyklopadie), imeinzelnen die Aszen
sionsdifferenz. Sie heifsle a, die Polhoheeines Ortes heifse 
p, die Deklination der Sonne 'aneinem bestimmten Tag 
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heifse d, dann ist die halbe Tagesdauer an diesem Tag 
und an diesem Ort nach der Formel 

901)+ a 
15 

Und die Grofse von a nach' doer Formel: 

sin a = tang d tang p. 

Wird sin a > 1 dann geht die Sonne nicht unter, 
fiir sin a < 1 nicht auf. 

Wir wollen die Rechnung fiir den Aquator, einen Wende
kreis und einen Polarkreis durchfiihren, und zwar fiir den 
Hingsten Tag und den kiirzesten, der vorkommen kann. 
Natiirlich reicht die Formel fiir jeden Ort der Erde und fiir 
jeden Tag des Jahres aus, wenn man die Deklination der 
Sonne fiir diesen Tag und die PolhOhe (geographische 
Breite) des betreffenden Ortes kennt. Mit dieser Formel 
kann sich jeder die Dauer des langsten und natiirlich auch 
des kiirzesten Tages an seinem Wohnsitz leicht berechnen. 
Urn soviel Stunden der langste Tag mehr dauert als 
12 Stunden, urn soviet weniger dauert natiirlich der kiir
zeste. Und die grOfste nordIiche Deklination der Sonne 
beti'agt im Sommer + 23 1/ 2 °, im Winter -23 1/ 2 °. 

Die Rechnung ist nun fiir den Aquator sehr ·einfach und 
kurz. p ist fiir aile Tage des Jahres = 0 und tang 0 ist auch 
gleich Null. 1m ganzen Jahr ist also a = 0, immer betragt 
die halbe Tagesdauer also 6 und die ganze Tagesdauer 
12 Stunden. Also ewige Tag- und Nachtgleiche am Aqua
tor. Fiir einen Wendekr,eis ist p = 23 1/ 2 °, die grofste Dekli
nation der Sonne 231/ 2° und - 231/ 2°. Daraus berechnet sich 
der kiirzeste Tag im Jahr zu 10,6 Stunden und der langste 
Tag zu 13,4 Stun den. Am Polarkreis ist p = 66° 30', die 
Deklination d = 230 300 am langsten, und am kiirzesten 
Tag - 230 30'. Die Tangenten beider Winkel erganzen 
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sich zu 1 und der Sinus = 1 entspricht dem Winkel von 
90°. Das gibt in der formel 

900-900 

15 

den Wert Null, das heifst, der kurzeste Tag wahrt 0 Stun
den und der langste 24. 

Dabei wird aber der Einfallswinkel der Sonnenstrahlen, 
je mehr man sich dem Pol nahert, des to spitzer, und des
wegen wirdes im Durchschnitt immer kalter. Schon in der 
Vegetation, und sogar in der Beschaffenheit des BodCl11S, 
der Dammerde, macht sich das bemerkbar. In ungeheurer 
Verbreitung, wohl ein Viertel der ganzen kontinentalCl11 
Erdoberflache einnehmend, bedeckt ein eisenreiches ,Er
gebnis der V'erwitterung, der L ate r it, besonders in den 
Tropen, den Boden. An seine Stelle tritt in der gemafsigten 
Zoneals Endprodukt derVerwitterung aller Gesteine, wie 
sie .auch heifsen mogen, im wesentlichen der Ton, Lehm, 
Sand. Nicht uberall ist das ganz gleich. In den warmeren 
Gegenden, auch noch in den Alpen, im Jura entsteht aus 
Kalksteinen mit Eisengehalt die terra rossa, braun bis 
zi~gelrot gefarbt, in dem Stromgebiet von Rhein, Main 
usw. der jetzt ,als aerogene Bildung gedeutete L 0 fSI aus der 
Eiszeit. Der LOfs· ist auf die Mitte und Sudost von Europa 
beschrankt, seine Grenze gegen den Laterit fallt mit der 
Nordgrenze Igegen das subtropische Klima zusammen. In 
Italien und Spanien gibtes keinen. 

Ober die Tier- und Pflanzenformen, die sich in den ge
mafsigten Zonen so sehr von der tropischen fauna und 
Flora unterscheiden, braucht nur bemerkt zu werden, dafs 
auch sie das wesentliche Ergebnis des Klimas dortselbst 
darstellen. 

Die gemafsigte Zone hat allein ausgesprochene vier 
Jahreszeiten. 1m Winter treten die Verschiedenheiten der 
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Ortlichkeit zuriick. Das gute oder schlechte Wetter ist 
gemeinhin weit verbreitet und steht ganz unter der Herr
schaft der Zyklone und Antizyklone, wie sie sich nach der 
allgemeinen Wetterlage gebildet haben. Das gilt wenig
stens fiir den mittleren Teil der gemafsigten Zone. Der 
Oleichgewichtszustand des Luftmeers ist stabil, Unten la
gern die kaltesten Schichten. Mit heiterem, klarenHimmel 
wechseln Tage, an den-en er gleich ganz bedeckt oder in 
dichten Nebel gehiHlt ist. Das giltaber fUr die Kiisten nicht 
im gleichen Mafsi wie fUr das Binnenland . 

. Wenn im Friihling nach der Schneeschmelze sich der 
Boden unter den Strahlen der hoher kommenden Sonne er
warmt, dann spielen ortliche Einfliisse schoneine grofsere 
Rolle bei der Oestaltung des ~etters. Jetzt nimmt die 
Temperatur mit zunehmender Meereshoheam raschesten 
abo Die aufsteigenden Luftstrome und die Verdichtung 
des Wasserdampies in der Hohe machen nun das Wetter 
veranderlich. Die Erwarmung nimmt mit dem Hoher
riicken der Sonne ZU, im ganzen langsam, wo viel Eis und 
Schnee geschmolzen werden mufs, auch oft unterbrochen 
durch Klilteriickflille, dann wieder auf einen Schlag mit 
grofsem Sprung. D.o V e hat das Wort yom "fieberhaften 
Erwachen der Natur im Friihling nnd ihrem ruhigen Ein
schlafen' im Herbst" geprligt. Jeder erinnert sich der hoff
nungsvollen Zeit, wo nach larngem Harren: in e i n e r Nacht 
alles griin wird, wo es schon wieder grtiner ist, wenn man 
von einem Gang wieder nach Hause kommt, wo man 
meint, man mtissees fUhlen und horen, was das erfreute 
Auge sieht. 1m Frtihling wird die Luft am Boden schon 
recht warm, oben herrscht noch ziemlich:e Kalte. ~ enn 
jetzt der warme Luftstromaufsteigt, so ktihlter sich oben 
stark ab, und so ist der Vorsommer die Z'eit der haufigsten 
Hagelschlii,ge. 

1m Sommer nimmt die Temperatur am Boden noch wei-
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ter zu. Es entstehen starkere aufsteigende Luftstrome mit 
ihren Folgen, dengewaltigen Niederschlagen, den Platz
regen, den Gewittern. Bei uns nimmt das nach dem August 
schon merklich abo Das Gleichgewicht der Luft ist stabil 
geworden, die Witterung ist in weiter Ausdehnung die 
gleiche, die Temperatur verlauft in gleiehmafsiger Weise, 
Kalteriickfalle kommen nicht vor wie im Friihling, oder, 
vielleicht besser gesagt, sie sind selten. Es braucht ja nur 
ein verbreitetes und tiefes Minimum zu kommen oder ein 
ganzer Zug von solchen, dann kann derWirbelsturm im 
Gefolge von Gewittern 'eine recht tiefe und anhaltende Sen
kung der Temperatur herbeifUhren. 

Yom Herbst wird berichtet, dafsr die horizontale und die 
vertikale Verteilung des Luftdrucks jetzt die gleiehmiifsi.gste 
ist und das Wetter die wenigsten Storungen im ganzen J ahr 
zeigt. 1st ja doch der Herbst fUr Ausflfige, Bergpartien 
usw. mit Recht die beliebteste Zeit. Nur schade, dafs, der 
Tag schon recbt merkbar an Lange abnimmt. Aber gerade 
in den langeren Nachten wachst die Ausstrahlung ulld die 
Abkiihlung. Der Druck steigt, das Auftreten von Anti
zyklonen wird damit begiinstigt und die Konstanzdes 
guten Wetters ;aufrecbterhalten. Auf den Landflachen be
stebt sonniges, ruhiges, windstilles Wetter, in den Talern 
und Niederungen fallen oft Nebel, auf den Hohen herrscht 
ziemlich unverandert milde Warme Tag und Nacht. Die 
Abnahme der Temperatur im Spatsommer und Herbst 
erfolgt im ganzen ziemlich gleichmafsig. 

Auch im gemafsigten Klima macht sich der Unterschied 
zwischen Land- und Seeklima bemerkbar. Auf ausgedehn
ten Ebenen besteht die Neigung zu vereinzelten Strieh
regen und Gewitlern, umgekehrt zu den Friihlingsregen 
im Herbst und Spatsommer die Neigung zu anhaltender 
Diirre und Trockenheit. Das Wasser erwarmt sieh im 
Friihjahr langsamer als das Land. Deswegen nimmt an 
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den Klisten die Temp'eratur im allgemeinen langsamer und 
stetiger zu, die IW asserverdunstung und die BewOlkung 
sind geringer, Kalteriickfalle sind seltener, aber die nacht
liche Ausstrahlung mit der geringen ,Bewolkung und rela
tiven Feuchtigkeit der Luft ist grofsl und Reif und Spatfroste 
treten haufig ein. Umgekehrt erkaltet an den Kiisten das 
Land im Herbst rascher als die See, die nasse Luft vom 
Meere her bewirkt starkere Bewolkung, und allmahlich 
kommt es an den Kiisten zu den ,Winterregen. 1m ganzen 
ist der Herbst an den Kiist'en warmer als der Friihling, 
beim gleichen Stand der Sonne. 

Das Klima an der 'westkliste von Nordeuropa bildet eine 
sehr bemerkbare Ausnahme von der Regel, insofern der 
Oolfstrom hier zur 'wirkung kommt. Die Folge isteine 
betrachtliche ErhOhung der mittleren Temperatur. Die 
Klisten von England und von Skandinavien und die vorge
legten Inseln haben besonders milde ,Winter und werden 
von Nordlandern sogar als 'winteraufenthalt deswegen mit 
Vorliebeaufgesucht. 

Oberhaupt gibt es von dem bezeichneten Durchschnitt 
viel Abweichungen, und im Verlauf eines Menschenlebens 
kann man davon recht erhebliche ,Beispiele sammeln. Ich 
habe es in ,Wlirzburg schon erlebt, dafsl an den Pfingst
feiertagen der Schri'eedruck dicke Biiume gespalten hat, ich 
habe schon in jedem Monat des Jahres mlissen einheizen 
lassen. In anderen Jahren ist den ganzen ,,Winter liber der 
Schnee nie liegengeblieben usw. Vielleicht in keiner Zone 
machen sich die ortlichen Verhaltnisse in dem Mafse gel
tend, wie in der wechs,elwarmen. Yom machtigsten .Ein
flufs erweisen sich lauch hier die Oebirge. Flir Deutschland 
sind die Alpen, die sich wieein Of en schirm gegen Sliden 
vorlegen,ein nationales Ungllick - freilich nicht das 
grofste. Deutschland ist in seinem Klinia vidleicht Jllehr 
von der 'windrichtung abhiingig als andere Lander, selbst 
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der wechselwarmen Zone, fUr die es ja allgemein zu
trifft. Man mochte sagen: Es gibt hier kein autochtones 
.w etter und kein autochtones Klima. ,Wenn die Luftstro
mungen aus den warmen Uindern kommen, dann wird es 
auch bei uns warm, und wenn sie von Nord und Nordost 
blasen, dann wird es bei uns kalt. Und ebenso verhalt es 
sich mit der Feuchtigkeit und den Niederschlagen. Die 
Minimal en t s t e h 'e n selten bei uns, und wenn, dann nur in 
sehr geringer· Ausdehnung. Die Minima, die iiber dem 
Atlantischen Ozean herkommen, mitunter noch weiter her, 
das sind die Herren auf clem Oebiete des Wetters, und sie 
bilden auch in ihrer Haufigkeit die Orundlage zum deut
schen Klima. Ich habe schon die Nachrichten verfolgt, die 
von den Tagesblattem iiber auffallend grofse Kalte oder 
Hitze in den Ver'einigten Staaten gebracht werden - wie 
dort alles, in unsinnigem Mafsstab - und seitdem ich 
darauf achte, ist allemal das ,Wetter von Amerika nach 
etwas iibereiner Woche zu uns gekommen: entweder sehr 
heifS! oder sehr kalt. 

Wie sich im einzelnen das Klima an verschiedenen Orten 
gestaltet, das richtet sich nach den schon erorterten Oe
sichtspunkten. Es gibt in der wechselwarmen Zone ein 
Kiistenklima, ein Landklima, ein Hohenklima,ein Wald
klima usw. 

Die wechselwarme Zone umfafst die starksten Tempe
raturschwankungen im Tag und im Jahr. Sie betragen im 
Jahr mehr als 30°. 1m nordlichen Ostasi,en betragt das Mit
tel des J anuar - 40 bis 50°, in Kalifornien, Arizona, Nord
afrika, in Mesopotamien, im Pendshab 'erreicht oder iiber
trifft die Temperatur des Juli + 350. Auch die interdiurnen 
Schwankungen sind in der wechselwarmen Zone am be
deutendsteri, auf der siidlichen Halbkugel mit ihrem oze
anischen Klima geringer. Die grofste Mannigfaltigkeit der 
flora, auch der Fauna, kommt ihr auch zu, und sie gilt 
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auch fiir die gesundheitlich giinstigste Zone, namentlich 
die siidliche. 

Di e Polarzonen 

werden auch die kalten Z'onen genannt. Den kaItesten 
Punkt auf der Erde im Mittel stellt wahrscheinlich der Siid
pol dar; auf der nordlichen' Halbkugel enthalt die Polar
zone aber nicht den kaUesten Punkt. Soviel man weifs, 
wurde die grofste KaIte in Warchozansk (-510) und in 
Sakutsk (-430) im Januar beobachtet, wahrend am Pol 
sich nur das niedrigste Jahresmittel mit -200 findet (we
gen der niedrigen Sommertemperatur, die sich nie iiber 
den Oefrierpunkt erheben wird). Die niedrigste Tempera
tur am Nordpol diirfte -400 betragen. Am Siidpol werden 
wohl Jahresmittel wie Winter- und Sommertemperatur 
ein Minimum fUr die ganze ,Erde abgeben. Der KaItepol 
falIt, auf der nordlichen Halbkugel wenigstens, nicht mit 
dem geographischen Pol zusammen, sondern in den Polar
kreis. 

Den ganzen langen Winter fehlt die Sonnenstrahlung, und 
wenn sie wiederkommt, dann fallen die Strahlen in einem 
sehr schiefen Winkel ,auf. Anderseits dauert die ,Einstrah
lung wahrend des Sommers eine lange Zeit taglich 24 Stun
den lang, und wir haben schon darauf hingewiesen, dafs 
die Summe der Strahlungdi'e am Aquator zu Zeit en iiber
trifft. Aber im Winter hat sich 'eine grofs'e Menge gefro
renen Wassers, von Eis und Schnee aIllgesammelt, und beim 
Auftauen geht sehr viel Schmelzwarme verloren. Die Frost
zeit dauert fast 3/4 Jahr lang. Die Dicke der Eisschicht 
nimmt nach Nan sen jahrlich um 2,7 m (nach anderen 
Angaben um 2 m) zu, einzelne Schollen von 4,2 m Dicke 
wurden noch nach vier Jahren Driftgemessen. DerSommer 
geniigt, um an ebenem Boden die Eis- und Schneedecke 



Die Polarzonen. 397 

abzuschmelzen. An Bergabhiingen geschieht das leichter 
und vollstiindiger, weil das Schmelzwasser abfHefst, ohne 
am Boden sofort wieder zu gefrieren. Auch macht sich 
der steilere Einfallswin~el der Sonnenstrahlen bemerklich. 
B a i e r nennt in Nowalja Semlaia den geneigten Boden am 
Furs der Berge einen Garten, die Ebene eine Wiiste. Die 
hochnordischen Ebenen mit der diirftigsten Vegetation 
heifs,en Tun d re n. An den Fliissen kommen auf Sand
boden, den die Strahlen der Sonne starker erwiirmen, 
Liirchen vor. 

Der Sommer ist kiihl und kurz, der Herbst immer be
deutend warmer ~ls das Friihjahr. Zuweilen ist erst der 
Miirz odet sogar erst der April der kiilteste Monat im Jahr. 
Mit dem Mai beginnt rasche Erwiirmung, der Juli ist im
mer der wiirmste Monat. Mit dem September nimmt die 
Sonnenstrahlung schon bedeutelnd abo Em kurzes Gliick! 
Die Temperatur ist in den Polarg'egenden im Sommer 
durch grofse Oleichmiifsigkeit ausge2eichnet. 1m :Winter 
ist die regelmiifsige Tagesschwankung kaum angedeutet, 
immerhin erhebt sich die T,emperatur urn die Mittagszeit, 
dann also, wenn die Sonne' dem Horizont von unten noch 
am nachsten kommt, urn 1/20 iiber das Tagesmittel. Unre
gelmafsige T,emperaturschwankungen kommen dagegen 
im Winter oft vor und konnen sogar recht bedeutend aus
fallen. 

Die absolute Feuchtigk'eit der Luft ist sehr klein, und 
auch die relative an man chen Stellen. Aber selbst bei rela
tiv trockener Luft hat man nach den Angaben von Bayer 
das Gefiihl des F euchten. An den Schleimhauten dagegen 
macht sich das Gefiihl der Trockenheit s'ehr bemerkbar 
und erzeugt die Empfindung qualvollen Durstes. Diese 
Pein des Winters vergeht, sobald die Sonne wiederkehrt 
und die Schneeschmelze beginnt, unci: damit die Luft feuch
ter wird. 
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Nebel fehlt im Winter fast ganz. Aber jeder starkere 
Wind hebt die aufserordentIich feinen Schneemassen, die 
dann das Licht schwachen und den Himmel verdustern. 
1m Sommer wird ·dadurch die Sonnenstrahlung sogar unan
genehm verringert. Ober offen en Stellen des Meeres stei
gen Wasserdampfe auf, die den "Frostrauch", aus lauter 
feinen Eisnadeln bestehend, bilden, und dieser kann so
gar eine graugelbe Dammerung ef2:.ielen, und das Rei
ben der Eisnadeln aneinander kann man wie ein Flilstern 
horen. 

Hatte die Erde keine Atmosphare, so wurde im Polar
kreis einmal im Jahre die Sonne nicht auf- und einmal 
im Jahre 24 Stunden nicht untergehen, und am Pol wurde 
die Nacht und der Tag ein halbes Jahr lang sein. Durch 
die Strahlenbrechung in der Luft wird die Sonne aber 
schon eher sichtbar, als sie uber dem Horizont steht, und 
es dauert die Polarnacht nicht ganz so lang, wie es sich 
nach der geographischen Lage des Orts berechnen liefse. 
Eingeschrankt wird das Dunkel der Polarnacht durch die 
Dammerung. 

Schon vor dem Aufgang der Sonne und noch nach ihrem 
Vnterga~g ist es bekanntIich eine Zeitlang hell, so hell, 
dafs man im Zimmer noch etwas sehen kann. Diese Zeit 
bezeichnet man mit dem Namen burgerliche Dam
mer un g. Sie vergehterst, wenn die Sonne urn 6 bis 61120 
unter dem Horizont steht. Vnd der letzte Schimmer von 
Helligkeit am Abendhimmel vergeht, der erste beim Mor
gengrauen kommt bei einem Stand der Sonne urn 180 tie
fer als der Horizont. Das ist die as t ron 0 m i s c h e 
Dam mer u n g. Die Zeit, welche vergehen mufs, bis die 
Sonne den Tiefstand von 60 oder 180 erreicht, ~st natilrlich 
verschieden, je nach der Schiefe der scheinbaren Sonnen
bahn. Vnter den Tropen ist sie kleiner, unter dem Aquator 
gehen sogar aIle Oestirne, auch die Sonne, senkrecht zum 
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Horizont auf und unter. Da ist die Dammerung also am 
kiirzesten, fr'eilich nicht blitzschnell voriiber, wie man oft 
hort und liest. So eine halbe Stunde vergeht auch hier, bis 
die Dammerung zu Ende ist. Je mehr man sich den Polen 
nahert, desto langer dauert die Dammerung, die blirger
Hche und "erst recht die astronomische. In den polaren 
Oegenden, die von Forschungsreisenden erreicht wurden, 
ist die Zeit, wo auch nicht der geringsteLichtschein am 
Horizont den Stand der Sonne verrat, nur kurz, tind bald 
kiindigt seine Wiederkehr an, dafs die scheinbare Bahn 
der Sonne sich wieder hebt. 

Par r y berichtet unter dem Breitegrad von 740 47' vom 
21. Dezember, dafs das Zwielicht im Mittag so stark war, 
dafs man Stunden spaziel'engehen konnte. Bei klarem Wet
ter war ,gewohnlich 'ein schoner Dammerungsbogen hellen, 
roten Lichtes 1 bis 2 Stunden vor und nach Mittag im 
Sliden zu sehen. Ohne die Strahlenbrechung in der Luft 
hiitte die Nacht vom 4. November bis zum 8. Februar, also 
96 Ta,ge, dauern miissen, sie dauerte aber wirklich nur 
84 Ta,ge, und die Sonne kam schon am 3. Februar wieder. 
"Zuerst bemerkte man im Sliden eine Zunahme der Hellig
keit, dann spater im Norden einen schonen Dammerungs
bogen, der eine prachtvolle Erscheinung wird." 

Auch die hiiufigen Polarlichter tragen dazu bei, das Dun
kel der Polarnacht zu mild ern, und der Mond zieht, je nach 
seinem Stand und seiner Phase, eine flache Bahn entlang 
dem Horizont. W 0 das alles fehlt, da ist die Nacht aber 
ganz schwarz, zumal bei bedecktem Himmel. Dazu das 
absolute Sehweigen - da sagt Par r y: "Es ist schwer, sich 
vorzustellen, dafs zwei Din,ge sieh ahnlieher sein konnen 
als zwei Winter in den hoheren Polarregionen." 

Manehe Reisende haben aber versichert, dafs der "ewige 
Ta,g" beinahe noeh unertraglieher sei und sich mehr auf 
die Nerven lege als die "ewige Naeht". Beides, Kalte 
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und Mangel an Licht, wirken auf den Neuangekommenen 
im Anfang einschliifernd. Grofse Gleichgiiltigkeit zu Beginn, 
gegen Ende dagegen Schlaflosigkeit und! grofse Reizbar
keit, beides auch zu verschiedenen Zeiten abwechselnd, 
mach en sich geltend. 

Die liingste Nacht, die Menschen je durchlebt haben, 
sagt Nan sen, war die ung,efiihr unter dem 85. Breite
grad. Am 8. Oktober wurde der letzte Schimmer yom Son
nenrand gesehen, am 26. Oktober war kaum noch ein 
Unterschied zwischen Tag und Nacht zu bemerken. 

Ober die Einwirkung des polar-en Klimas auf die Ge
sundheit lauten die neueren Nachrichten von den Nordpol
fahrern bedeutend giinstiger als die aus friiheren Zeiten. 
Offenbar kommt das daher, dafsi man gelernt hat, in Aus
riistung und Versorgung mit Bediirfnissen aller Art, be
sonders auch mit Lebensmitteln, viel besser und verstiin
diger zu Werke zu gehen. Es steckt schon viel Klugheit, 
Umsicht, Erfindungsgabe und Fleifs in der Ausriistung der 
"Fram". Das hat sich auch gelohnt, und der Gesundheits
zustand der Besatzung war und blieb im ganzen vortreff
lich. Katarrhe kamen fast nicht vor, erst auf der Heim
reise, wenig Rheumatismen, am ehesten im Sommer. Vor 
allem bIieb die Oeifsel friiherer Polarfahrer, der Skorbut, 
aus, ein Zeichen, dafs er nicht als eine Wirkung des Klimas 
aufzufassen ist, und alles das, was man dafiir verantwortlich 
machte: die Kiilte, der Mangel an Licht usw., nicht zutrifft. 
Es ist auch nach Nan sen irrig, dafs die klein en Mengen 
von Salz, die dem Trinkwasser, das aus Eis gewonnen 
wurde, zukommt, zu Skorbut fiihren. Man braucht also 
nicht Schnee zu schmelzen, der wenig Wasser Hefert und 
viel Heizmaterial verbraucht. Das Seewassereis, das sich 
iiber der Erdoberflache erMlt, gibt ein vorziigliches Trink
wasser. Die G~gend lieferl wohl auch sonst manches Ge
'niefsbare. Alke kommen massenhaft vor, und ihreEier 
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werdenals kostlich gepriesen. Dazu hie und da eine Robbe 
und ein Eisbar; die Hauptsache aber mufs der Proviant 
bleiben, der von der Heimat mitgenommen wurde. Vnd 
da ist allerdings ein grofser Fortschritt sowohl in Auswahl 
als in Herstellung zu verzeichnen. Ungemein wichtig ist 
es bei einem Aufenthalt, fern von den Statten der Kultur, 
der auf Jahre ber'echnet ist, dafs, nicht fUr gut und viel 
allein gesorgt ist, sondern auch fur vielerlei .. 

So gab es auf der Fram: Oetrocknetes und gemahlenes 
Fleisch und Fische, Pemmican, Butter, Mehl, Kartoffeln, 
Erbsen, Schokolade, Aleuronatbrot (30 0/0 Aleuronat), Buch
senfleisch, gedorrte Fische, Fischkonserven, Oemuse, ge
dorrt und konserviert, Obst, gekocht und gedorrt, Einge
machtes und Marmelade, kondensierte Milch, konservierte 
Butter, getrocknete Suppeneinlagen, Mehl, Schiffsbrot aus 
Roggen und Weizen,englischen Schiffszwieback. Auch den 
Oenufsmitteln wurde die so notwendige Aufmerksamkeit 
geschenkt. Tabak reichlich, Bier, Malzextrakt, Kaffee, 
Thee, Schokolade, Zitronensaft, Zucker wurden mi~ge

nommen. 
Die Folge davon war, dafsl der Skorbut, der gefUrchtete 

Skorbut, ausblieb, und das ganze ist ein Beispiel dafUr, dafs 
manche Schadigung, die der Mensch auf den Einflufs des 
Klimas unmittelbar zuruckfUhrt, nichts anderes ist aIs eine 
Fo~ge der veranderten Kost, die unzureichend, oder in Zu
sammensetzung, Zubereitung, Aufbewahrung 'Usw. sich 
als ungeeignet erweist. Das mag auch fUr andere Klimata 
gelten, und viele Menschen gewohnen sich an alles andere 
leichter, an Hitze und Kalte, Licht und Dunkel, als an die 
Veranderung des 'einstigen Speisezettels. 

Obrigens wurden doch auch bei den Framleuten einige 
Abweichungen des korperlichen Befindens beobachtet: 
eine blasse Oesichtsfarbe, die Haare und Nagel wurden 
lang, Wunden brauchten langere Zeit zum Heilen. Nan-

26 



402 Die Polarzonen. 

sen seIber aber fUhlte sich nachher nicht alter, sondern 
eher jiingergeworden. 

Auffallend ist es, wie gut die Kalte ertragen wurde. We
nigstens in ruhiger Luft. DerWind aber "ging einem trotz 
des warmsten Pelzanzugs durch Mark und Bein". In der 
Polargegend gibt es auch Regen, richtige Regengiisse, in 
den Monaten August und im Anfang September. Auch 
sonst ist die reichlichste Oelegenheit zu griindlichen Durch
nassungen gegeben. Aber lauch da kam es zu keiner 
eigentlichen Erkaltung. Ein Hexenschufs wurde im Juli 
beobachtet. Sonst ging ,es iiber ein paar erfrorene Wangen 
und Nasen nicht hinaus. Allerdings war auch fiir passende 
Kleidung nicht minder vorziiglich gesorgt als fUr die Nah
rung. Die gew6hnliche Kleidung bestand aus: Unterbein
klejd, Kniehosen, Striimpfen, Friesgamaschen, Schneemas
ken und Finnenschuhen; am Oberk6rper gew6hnliches 
Hemd, Kragen aus W olfsfell und Robbenpelzjacke. Nan
sen schwitzte darin bei einer Temperatur von - 40 bis 420 

"wie ein Pferd". Zu Schneefahrten oder bei Wind wurde 
eine andere Art von Kleidung gewahlt. Auch hier hatte 
sich der Vorteil mehrerer Hullen .ubereinander herausge
stellt. Besondere Sorgfalt wurde auch der Bekleidung der 
Hande und Fufse zugewendet. Schwere Fausthandschuhe 
und gew6hnliche wollene wurden getragen. Solche aus 
Schafwolle und Menschenhaaren erwiesen sich als ebenso 
warm wie dauerhaft, Fufslappen aus' Fries als bequem und 
leicht zu trocknen. Auf diesen Punkt mufs· in polaren Oe
genden bei der Kleidung ein grofses Oewicht gelegt wer
den. Die Luft ist zwar absolut trocken, hat aber bei ihrer 
niederen Temperatur doch nur ein geringes Feuchtigkeits
defizit, und die gew6hnlich aufs aufserte durchnarsten 
Kleidungsstiicke miissen nur .allzu oft am warmen l<6rper 
wieder trocken gemacht werden. Komager (Lappenschuhe) 
sind fUr die warme Jahreszeit die besten, fUr den Winter 
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die Schuhe, wie sie die Finnen tragen. Sie sind aus der 
Haut eines der Hinterbeine eines Renntierbocks verfer. 
tigt, werden mit Seegras gefiillt und die blofsen Fiifse wer· 
den hineingesteckt. Ein Filzhut soIl mehr gegen ,Blendung 
als gegen Kalte schiitzen. Doch werden auch wollene 
Miitzen und eine oder zwei WoIlkapuzen getragen. ,Ein 
fettiger Oberzug solI die Haut am besten bewahren, und 
von Polarfahrern wird der Rat gegeben, sich nur aIle paar 
Tage einmal zu waschen. 

Aufserhalb des Schiffes miissen als ,Behausung Hiitten 
aus Stein, Moos, Schnee und ,Eisbl6cken dienen, als Decke 
Wallrofshaut. Mehr noch als ein Schlafsack aus der Haut 
eines Renntierkalbes werden zwei Renntierhaute iiber· 
einander gelobt. Den besten Schutz gegen den iiberaus 
kalten und sehr oft sehr heftigen Wind solI Barenfell ge· 
wahren, aufserdem wird das Oesicht, urn die Nase vor dem 
Erfrieren zu schiitzen, mit einer Maske aus Fianell be· 
deckt. Rasieren des Schnurrbarts sei vorteilhaft, "weil 
sich in ihm kleine Oletscher bilden". Dinge, die auch fiir 
Flieger in Betracht kamen; in der grofs,enH6he, die sie 
feindlicher Angriffe wegen erreichen miissen, herrscht eine 
polare Kalte und geht ein noch starkerer Wind als in den 
fiirchterlichsten Polarstiirmen. 

Bei der Einatmu~g sehr kalter Luft wird bei Temperatu
ren von 15 ibis 400 oder 500 iiber Schmerz "tief in der Brust" 
geklagt. Ware nicht die Reserveluft und die Residualluft 
da, so ware das Lungenepithel wohl rettungslos verloren. 

Die Schneeblindheit ist im Sommer zu fiirchten und er· 
fordert das Tragen von Schneebrillen, roten, blauen oder 
schw,arzen Schleiern. 

Sehr bemerkenswert ist die Angabe, dafs die Empfind· 
lichkeit gegen Kalte im Sommer betrachtlicher ist, als im 
Winter, und dafs das zweite Jahr im Norden besser ver· 
tragen wird als das erste. Die Leute sind an den Einflufs 

26* 
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des Klimas schon etwas g e w 0 h n t. Damit kommen wir 
zum Schlufs noch zu einem sehr wichtigen Abschnitt iiber 

Die l\kklimatisation. 

Der Eingewohnung nicht in einem besonders ungiinsti
gen Klima, sondern in der Fremde iiberhaupt, steht wohl 
bei allen 'erwachsenen Menschen in geringerem oder h6he
rem Grade die Sehnsucht nach der Heimat entgegen, die 
sich zu einem sehr heftigen Wehgefiihl, dem allbekannten 
He i m we h, steigern kann. Ganz junge Kinder kennen 
das Heimweh gar nicht, altere leiden nur anfangs wenig 
und nicht lang darunter. Am schlimmsten sind die Formen, 
die erst spat ausbrechen; sie konnen zu allgemeinem Ver
fall, geistigem und korperlichem, fiihren, und auch die Ge
fahr des suicidiums ist nicht ganz ausgeschlossen. Das 
Heimweh kann in j-edem Klima ausbrechen, und auch die 
Beschaffenheit der Gegend, aus der der Eingewanderte 
kommt, ist dabei gleichgiiltig,es ist eben die H e i mat, 
nach der der Kranke sich mit allen Fasern seines Herzens 
sehnt. Vielleicht ist auch keine Rasse, keine Nation gegen 
das lieimweh gefeit. Die Deutschen gaIten von jeher als 
besonders 'empfanglich und schwer leidend, ob nun die 
Wiege am Strand der See, an den Ufern des Rheins, auf 
einem Berge der Alpen, in der fruchtbarsten Au oder im 
Sande der Mark gestanden hatte. 

Wiederholt sahen wir uns leider gezwungen, auf die 
schweren Schadigungen der ,allgemeinen Gesundheit hin
zuweisen, die man in Deutschland der Revolution und 
ihrer legitimen und ausgetragenen Tochter, der Ochlo
kratie, verdankt. me Gerechtigkeit verlangt es aber, dafs 
auch die Gegenseite, die entschieden giinstige Einwirkung 
gegeniiber einer weit verbreiteten Krankheit nicht uner
wiihnt bleiben darf. Mit jedem Jahr nimmt in Deutschland 
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die Zahl der Auswanderer zu und wenden mehr, nament· 
lich junge Leute ihrem Vaterland den Rucken. Vnd wenn 
jetzt von den vielen Hunderttausenden, wie man annehmen 
mufs, keiner an Heimweh erkrankt, dann haben sie dies 
ohne allen Zweifel der segensreichen Wirkung der heiden, 
der Revolution und ihrer ausgetragenen Tochter, der Och· 
lokratie, zu dallken. 

Oafs Organism en, Pflanzen und Tiere, nicht gleich gut 
an allen Orten der Erde vorkommen und gedeihen konnen, 
das weifs man Hingst. Man hat auch herausgebracht wa· 
rum, nicht in allen Fallen, docli in vielen. Es kann an der 
Temperatur, an der Belichtung, an der Feuchtigkeit liegen, 
und indem man dem abhilft, kann man auch in anderen 
Klimaten den hier nicht wild vorkommenden Arten das 
Fortkommen ermoglichen. In den meisten Fallen bleibt 
es aber ein Treibhausleben, und die neue Art burgert 
sich nur ausnahmsweise im neuen Klima ein, urn verwil· 
dert weiterzuleben. Solcher Ausnahmen sind freilich sehr 
wichtige 'bekannt; man braucht nur an die Kartoffel zu den· 
ken. Oa mag es vielleicht nur am Zufall gelegen sein, dafs 
die betreffende Art nicht auch im jetzt neuen Klima sich 
von vornherein entwickelt hat, offenbar ware sie so gut 
dazu befahigt gewesen wie in ihrer eigentlichen Heimat. 
Freilich beobachtet man nicht selten dabei immerhin deut· 
liche, wenn auch kleine, oft kaum wahrnehmbare Vnter· 
schiede, die dem Tierzllchter, dem Landwirt und Oartner 
aber doch nicht verborgen bleiben. Oann hat sich in der 
Tat eine gewisse Oewohnung der Art an das Klima yoU· 
zogen, in das sie versetzt worden ist. Vnd nun ist der 
Mensch - homo sapiens, wie Lin n e ganz unn6tigerweise 
die Spezies genannt hat - wohl die Art, die fUr die wei teste 
Verbreitung auf der Erde am geeignetsten ist. Leben regt 
sich uberall, unter den Tropen in den uppigsten Formen, 
und in den wechselwarmen Zonen treten noch reich ere 
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auf, und auch in den polaren gibtes mehr Lebewesen als 
man wohl gedacht hatte, so wurrlen von Nan sen Algen, 
Oiatomeenj Flagellaten, auch Bakterien gefunden. . 

Aber da sind es doch iiberall immer wieder andere For
men und Arlen. Oer Hauptsache nach konnen auch hier 
nur wenige iiber ,einen grofseren Raum und in verschie
denen Klimaten sicherstrecken. Aile iibertrifft aberdarin 
der Mensch. 

Vnd doch kommt es auch beim Menschen vor, da[si ·er 
eiri Klima nicht vertr~gt, wie oft! Ganze Volker sind einem 
fremden Klima erl~gen, und mati hat fUr diese Tatsache 
keineswegs immer ,auch das notige Verstandnis. Was 
hei[st, sie sind "dem Klima erlegen". War es eine Krank
heit, war es eill Vnfall, wie Beschadigung durch Bewohner, 
wie sie im neuen Klima' nur vorkommen, wirkten die Ele
mente der Witterung auf diese oder jelle Organe starker 
verbrauchelld dn, orler was war es sonst? Noch vor dem 
Krieg behandelte ich 'einen englischen Gouverneur ,aus 
dem zentralen Teil von Afrika. Er versicherte mir, daHs, das 
Kind eines Weifsen, dorl geboren, unbedingt vom zweiten 
Jahrab nach Europa gesandt werden miisse, sonst sei es 
unfehlbar verloren. Als Grund fUr dieses wohlbekannte 
Verhalten konnte 'er nur angeben, "weil es eben das Klima 
nicht vertragt". Was dann mit dem Kinde wird, wenn 
der Rat nicht befo~gt wird, ob es eine Krankheit bekommt 
und welche, das war nicht zu erfahren. "Das Kind ver
tragt eben das Klima nicht", das mu[s reichen. Vnd damit 
mufs es leider in vielen Fallen sein Bewenden haben. Das 
gilt auch fUr die Beispiele im gro[sten Ma[sstab. 

Wir wissen, dafs die nordischen Volker in der Volker
wanderung das siidliche Klima "nicht vertragen haben", 
sie sind seinen Einfliissen sicher erlegen, wir wissen im 
einzelnen nicht wie. War es eine der Seuchen, die wie so 
oft die Heeresziige begleiteten, die sie selhst gar auf ihrer 
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:Wanderung mitgebracht hatten - ware nicht ganz un
moglich - waren es neue, die sie im Sliden fanden und 
mit denen der Volksstamm noch nicht durchseucht war? 
Oder wurde dem Yolk, <las unter grofs,en Entbehrungen, 
karg und keusch bis dahingelebt hatte, durch Oberreich
tum, durch Wein von ungeahnter Olite und Starke, durch 
nicht schonere, aber ungewohnte Weiber, durch unerhorte 
Lliste das Mark aus den Knochen gesogen? Ignoramus! 

Jedenfalls ist dabei und bei ahnHchen Oelegenheiten 
nichtalles zugrunde gegangen. Uud wenn man sagt, das 
deutsche Blut sei in Italien vom siidlichen aufgesogen 
worden, so ist das gewifs: nicht wortlich zu verstehen. Ein 
paar Tropfen nordischen Blutes werden wohl noch in den 
B'ewohnern der Lombardei rollen. Hat man es ja unter
nommen, sogar flir das Oeschlecht der Bonaparte (Boni~ 
pert) dieH·erkunft aus langobardischem Stamm anzu
nehmen. 

Mag man die Entwicklung des Menschengeschlechts von 
e i n em Brennpunkt aus geschehen lassen, oder von mehre
ren, soviel ist sicher, der Mensch hat seine Ausbreitung 
fiber die bewohnte Erde nicht ohne grofse Wanderungen 
vollziehen konnen, und nicht ohne dafsl immer ein in vielen 
Fallen ungeheurer Klimawechsel untergelaufen ist. Es mufs 
also die Moglichkeit bestanden haben, dafs sich die Zuge~ 
wanderten auch dem neuen Klima angepafs,t haben, sich 
mit den neuen Verhal1nissen abgefunden haben, oder wie 
man sich das vorstellen mag. Denn es gibt auch andere 
Moglichkeiten. 

Oft wird es halt so gehen, wie bei der friiher erwahnten 
Fischersfrau mit ihren 23 Kindem, von denen fiinf durch
kamen. Die widerstandsunfahigen gehen zugrunde, die 
anderen bleiben lib rig und pflanzen die Rasse fort. So 
mufs· es ja auch bei der ursprlinglichen Verbreitung des 
Menschengeschlechts liber die Erde und liber die ver-
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schiedenen Klimata zugegangen sein. Das kann man aber 
keine Akklimatisation heifsen. Eine soIche vollzieht sich 
ohne Zweifel sehr oft in der Weise, dafs im neuen Klima 
eine dortendemische Krankheit iiberstanden und damit 
I m m u nit a t erworben wird. Das ist sieher eine wirk
liehe Akklimatisation, und zwar dne sehr wiehtige Art 
davon. 

Ferner mufs man wohl auf eine Orundeigenschaft des 
Menschen nieht nur, sondern - kannte man sagen - der 
lebenden Materie iiberhaupt hinweisen. Das ist die 0 e
wah nun g. Sie betrifft die Einzelwesen, und erst mittelbar 
durch Auslese den Stamm. So ist zumBeispiel im mensch
lichen Organismus Sorge getragen, dafs zu den Stellen 
haheren Bedarfs mehr Blut zugetragen wird, und darauf 
beruhen viele FaIle von sogenannter Oewahnung. Wenn 
ein Schmied langer mit seinem schweren Hammer und 
ganz anders hinhauen kann als einer, der von Haus aus 
auch nieht schwacher ist, so beruht das, wie man sagt, 
auf Oewohnung, ist ,aber die Folge davon, dafs in den Mus
keln des Schmieds bei der Arbeit mehr BIut umgeflossen 
ist, den Muskel guternahrt und damit starker gemacht 
hat usw. Ich erinnere mieh noch recht gut der Zeit, dal :,es 
bei mir nichtanders war, und beim Rudern war ich nicht 
zum Umbringen. Unermiidlich, so dafs; kein anderer Unge
iibter damit wetteifern kann, wird man durch die Arbeit. 
Noch jetzt geht das so. Anfangs strengt es gewaltig an, 
bis man nur einmal im Zug ist, dann gehts schon weiter, 
wenn die Obung wieder gekommen ist. W:arum das nur bei 
der Muskelarbeit so sein soli, das liefse sich nieht ein
sehen und ist unwahrscheinlich. So ma,g es auch in mauch 
Janderer Beziehung sich verhalten, sogar auf psychischem 
Oebiet. Wievid Unannehmlichkeiten ertragt man, wei! es 
sein mufs, und endlich immer leichter, wei! man sieh daran 
gewahnt hat. Sieh den naheren Vorgang klar zu machen, 
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ist nicht ganz leicht. Vornehmlicb durfte es sich dabei urn 
eine zweite Grundeigenschaft des lebenden Stoffes han
deln, auch der seelischen Verrichtungen, und das ist die 
E r mud bar k e i t. Das Neue reizt mehr als das Gewohnte, 
und so stumpft sich die Empfindung auch gegen Reize all
mahlich ab, die im Anfang, solang man noch nicht daran 
gewohnt war, eine grofse Wirkung, namentlich auf die 
Empfindungssphare, ausubten. 

So kann man sich beispielsweise an dasErtragen von 
Hitze und Kaite gewohnen, und ein gut Teil der Akklima
tisation beruht gewifs auf diesem Vmstand. Dabei kann 
die Willenskraft auch mithelfen, indem willkurlich andere 
Ideenassoziationen geweckt werden, die die unangenehme 
Empfindung in den Hintergrund treten lassen. 

Aber auch sonst lafst sich die Akklimatisation wenig
siens unterstutzen durch Mafsr~eln, die willkurlich nach 
bester Einsicht underworbener Erfahrung getroffen wer
den. Auch wieder eine wichtige Seite der Akklimatisation ! 
Dieeinzige, auf der man etwas lernen und die zu gutem 
Rat und bestimmten Anweisungen fiihren kann. Vnd 
bei diesem Punkt wollen wir noch einen Augenblick 
stehenbleiben. 

Wer sich in anderes Klima be:gibt, mufs sich daruber 
klar sein, dafs er seine fruhere Lebensweise in urn so mehr 
Punkten abandern mufs, je verschiedener das neue Klima 
sich vom aIten zeigt. Ob es nun Strahlung, Temperatur, 
Luftbewegung oder sonst 'etwas sei, an der gegebenen 
Verschiedenheit mufs eingegriffen werden. Ein grofser 
Vorteil ist es, wenn Erfahrene, bereits besser Eingewohnte, 
zum Beispiel Eingeborene, die Ankommlinge auf die be
sonderen Punkte des Klimas aufmerksam machen konnen. 
Eine derartig'e Warnungdarf nie in den ,Wind geschlagen 
werden. Vnd sei es nur, dafs uns in Munchen ein guter 
Freund den Rat gibt, des Abends wegen der zu erwarten-
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den kalten Berg-Iuft den Sommeriiberzieher mitzunehmen, 
wenn wir unsere Mafs auf einem Sommerkeller trinkeiI 
wollen. 1m Ernst! Leichtsinn bei der Auswahl, der· Ein
richtung der Wohnstatte, cler Beschaftigung in den ver
schiedenen Tagesstunden, der Kleidung und tausend an
deren Dingen, an die der Ankommling meist gar nicht 
denkt, kann sich in unerwarteter Schwere rachen. 

1m atlgemeinen ist es. wohl geraten, sich den Oewohn
heiten der Eingeborenen, auch ihrer Kleidung mogIichst 
anzuschliefsen. Sie haben ,es ja gezeigt, dafs sie und ihre 
Rasse dabei gediehen sind, oder wenigstens es ausgehal
ten haben. Doch darf man auch hierin nicht zu weit geh'en. 
Die Eingeborenen geh6ren vor all em auch zu den Einge
wohnten, und ein Fehler ware es, wenn der Netigekomtnene 
versuchen wollte, es ihnen in allen Stiicken gleichzu tun. 
iWirklich besteht zwischen den Menschenrassen ein be
stimmter Unterschied. im Erlragen von Schadlichkeiten 
des Klimas. Auch daran mufs' man denken. 1st schon die 
Kleidung der Eingeborenen dem Klima angepafst, so· ge
schah das eben nach Moglichkeit, und die Hilfsmittel des 
Europaers schliefsen eine noch weitergehende Verb esse
rung nicht aus. Fiir den Neger hates seine Vorteile, nackt 
zu gehen, 'er kann das bischen Kleidung, das er sein eigen 
nennt, als Schmuck oder sexuelles Lockmittel betrachten, 
die weifse Haut, die die chemisch wirksamen Sonnenstrah
len' leicht in die Tiefe durchdringen lafst, bedarf notwendig 
des Schutzes durch die Kleidung. Und der Weifse findet 
ihn in den leichten und feinen Oeweben, wie sie dem 
Neger nicht zu Oebote siehen, und wie er sie auch ver
schmahen wiirde, wenn es der Fall ware. Einem dicken 
Negerschadel mit seinem dichten, krausen ,Wollhaar, was 
schadet idem die Sonne, und! der Weifs,e miifste ohne Schutz 
seines Hauptes dem Sonnenstich erliegen. So ist denn auch 
hier die Ansicht, der Rat bereits eingewohnter, mit dem 
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Klim~ wohivertrauter Europaer von hoherem Wert als das 
Urteil und die Gewohnheit der J:ingeborenen. 

Oazu kommen aber noch Oinge von allgemeiner GiiItig
keit und Wichtigkeit. Oie Lehren der Gesundheitspflege 
sind im allgemeinen in der wechselwarmen Zone besser 
ausgebildet und bekannt ais in den anderen. Das ist ein 
Vorteil, der in der Fremde nicht aufgegeberi werden soll. 
Was nach eigener oder fremder J:rfahrung allgemein als 
gesundheitsschadlich gelten darf, das mufs; auchim neuen 
Klima nach Moglichkeit vermieden werden. Oas gilt vor
nehmlich fUr Ausschweifungen aller Art. Oafsl diese, wie 
auch der an sich erlaubte Genufs im Obermafs gebraucht, 
die Gesundheit untergraben, das weifsl man. Oer AI
kohol, dessen grundsatzlicher uod verbohrter Gegner ich 
nicht bin, noch war, ist hier in erster Reihe zu nenne'll, 
wo es sich urn das Tropenklima handelt. Oafs er auch 
im hohen Norden fast ganz entbehrt werden kann, lehrte 
die Fram mit den Framleuten. Doch sollen, so hiefs es, 
geleg,entlich ein paar von den wenigen Flaschen Bier, 
die mitgenommen waren, ,eine recht gute Wirkung auf ge
sunkene Stimmung und Hebung froher, kieiner F este her
vorgebracht haben. 

Es wird wohl dabei bleiben, dafs, den Menschen der an
geborene Orang in die Ferne nicht verlafst. Notwendig
keiten: fUhren vielleicht - wer weifs, das - eines Tages zu 
W,anderungen im grofsen Stil. Da kommt die Frage nach 
Wetter und Klima wieder zu erneuter, gewaltiger Bedeu
tung. Oafs sie auch heute nicht klein ist, das haben wir, 
so hoffe ich, sehen konnen. 

Wie es auch gehen mag, es scheint, dafs wohl eine Nation, 
auch eine grofse, wenn sie nur zum guten Teil dumm 
genug ist, oder schlecht, oder beides, auch einmal bei 
gutem Wollen der anderen vernichtet und kaput gemacht 
werden kann. Oie Geschichte kennt soIche Beispiele. Bis 
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jetzt hat es aber den Anschein, dafs dem ganzen Menschen
geschlecht das gIeiche Schicksal nicht droht. 

.,Was sich dem Nichts entgegenstellt, 
Oas Etwas, diese plumpe Weli, 
Soviel als ieh schon unternommen, 
Ich wufste nicht ihr beizukommen. 
Mit Wellen, Sturm en, Schutteln, Brand, 
Oeruhig bleibt am Ende Meer und Land. 
Und dem verdammten Zeug, der Tier- und Men-

schenbrut, 
Oem ist nun gar niehts anzuhabfn, 
Wie viele hab ich schon begraben! 
Und immer zirkuliert ein neues frisches Blut. 
So geht es fort, man m6chte rasend werden! 
Oer Luft, dem Wasser wie der Erden 
Entwinden taus end Keime sieh, 
1m Trocknen, Feuchten, Warmen, Kalten! 
Hatt' ich mir nicht die Flamme vorbehalten, 
Ich hatte nichts Aparts fUr mich." 
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Fohn 268 ff. 
Freiheit des Volks 134 
Freillegekur 147 
FreilnftbehandluDg 147 
Frieren 96, 294 
Frosteln 96 
Frostgefiihl 177, 294 
Frostrauch: 398 
FrostschMen 90, 102 ff., 302 
Fruhjahr 278 
Frlihling 3192 
Frilhlingsregen 362 
.Ifiille 141 ff., 302, 30! ff. 
FunKen 239 
FunKenlli.nge 238 
Fu13beKleidung 141, 225, 305, 336, 402 
Fu13muskeln 145 
FuJlschweiJl 124, 306, 307 

Gansehaut 291 
Gase 17 
GMkonstante 17 
Gasmaske 174 
Gasquellen 11 
Gastheorie, kimetische 30 
Gehirge 322, 324 ff. 
Gebirgsklima 325 
Gegenwind 42, 189 if. 
Gehim 211 
GehimgefaBe 215 ff. 
Gehirnschlag 211 
Gelbfieber 387 
Gelvnkrheumatismus 298 
Geknksapparat 183 
Gelenkstuberkulose 341 
Geokoronium 5 
Geosphare 3', 56 
Gerliche 6 
Geschwindigkeit, absolute 42 
Geschwindigkeit, relative 42, 190 
Gestank 6 



Gestank der Savannen 384 
Gesundheitspflege 311 
Getreideoou 314, 328 
Gewitter 65, 79 ff. 
Gewitterfurcht 246 
Gewitterregen 66 
Gewitterwind 81 
Gewitterwolken 60, 61 
Gewiihnung 126, 404, 408 
Giftige Tiera 3B8 
Glaser 317 
Glatteis 75, 226 
Gletscher 323 
Gletscherbra.n.d 165, 315, 333 
Gletscherbrillen 317 
Glottis 193 
Golfstrom 370 ff., 394 
Gradient 34, 35, 264 
Gmszone 324 
Gmupeln 618 
Gram", kritische 328 
Grippe 120 
Griillte KlUte 396 
Grundumsatz 95 
Gummi 225, 255, 307 

Habit 310 
Illinde 144, 309 
Hagelkiirner 68 
Hagelwetter 68 ff. 
Handschuhe 295, 302 ff., 402 
Haufenwolkell 37, 59 
Baut, Blutgehalt 292 
Hautkmukheiten 387 
Hautreaktion 128 
Hautreize 97 
Hauttalg 125 
Hauttemperatur 83 if., 182 
Hautverbrennung 165 
Heide 354 
Heimat 404-
Heimweh 404 ff. 
Heizer 164 
Heliothempie 148 
Helium 7 
Hell und Dunkel 318 
Henry 241 
Herbst 278, 393 
Herbstregen 361 
Herden 253 
Herzarbeit 213 
Himmelsfarbe 380 
Himmelsgew5lbe 14, 219 if. 
Birnabszell 163 
Hirnschlag 214 
Hitze, Geflihl von 175 
Hitze, Schutz gegen 308 ft. 
Hitzesch3.den 309 

Register 

Hiihen.klima 321 ff. 
Hohelnkur 3'63 
Hohenkurorte 323, 325, 341 
HohenmesslllJ.g 27, 29 
H5henU'llterschied 29, 30 
Horngebilde 181 
Hlihnemugen 181 
Hlitten 400 
Hydrodyna.mischer Druck 43 
Hydrostatischer Druck 43 
Hydrosphare 31, 56 
Hyperaemia cerebri 293 
Hyperalpines Klima 325 
Hypeometer 283 

Jligilr 164 
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Jahresschwankung d. Tempemtur: 366 
Jabrestempemtur, mittlere 63 
Jahreszeiten 391 ff. 
Immunitat 408 
Impedanz 240, 241 
Infektiomstoffe 352 
Influenza 198, 204, 275 
Inlnentemperatur 81 
Inspiration und Exspiration 208 
Intensitat der Strahlung 321 
Intrazerebmler Druck 212 if. 
Joulesche Warme 231, 232 
'Isoharen 34 
Isodynamiegesetz 94 
Juchtenstiefel 306 
Jugend 3'11 

Kalte, gr511te 396 
Kiiltefasern 83 
Kiiltepol 396 
Ka!tepunkte 83 
Kiilterlickfall 347 
KiiJ.teschmerz 302 
Kiiltester Punkt 396 
Kalifornischer Strom 372 
Kalmen 368 
Kalorie 24 
Kalte Flille 124 
Kalte Schlage 232 
Kalte Waschungen 139, 146 
Kalter Trunk 158 ff. 
Katarrhe 115, 116, 146, 178, 338 ff. 
Keimgehalt 338 ff., 357 
Kinder 96, 132,136 ff., 145, 146,174. 

279, 298, 406 
Kleidung 152, 195 if., 22i, 279,286 ft .• 

294, 295, 403' 
Kleidung, Luftgehalt 296 
Kleidungsstoffe 288 ff. 
Klima 318 ff. 

Hitzschlag 150, 161, 176, 308, 309, 
383 ff. 

Klimata der Zonen 3641 ff. 
Knallgas 233 
Knochentuberkulose 341 
Koche 164. 
Korpertemperatur 333 
Kohlensaure 5, 6, 354 
Kokken 008 

Hochgebirge 325 
Hoehtaler 323 
Hochwasser 67 
Hochste Berge 328 
H5chste meteorol. Station 328 
Hochste Stadt 328 
Hochate W ohnsitze 329 
Hohe, groBteerreichte 5 

Kolloidchemie 183 
Kolloide Beschaffenlleit der Gewebe 

177 
Komplementarluft 173 
Kondensationskeime 77 if. 
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Konjunktivitis 315, 333 
Kontinentalee' Klima 359 If. 
'Konvektioo 16 
Kopfbedeckung 132 
Koronium 4 
Kratt 26 
Km.kataou 20B 
KraIlJre 274, 279 
Kra.nkheitskeime 338, 345 
KritiBche Grenze 328 
Kropf 3qs 
Krypton 7 
Klihle, erquickende 109 
Klinstliche Lichtquellen 315 
Klisten 355, 357 ff .. 
Klistenklima 360 
Kugelblitze 255 
Kun.wellige .8trahlen 315 

Labmdorstrom 372 
Lambertscher Satz 21 
Lambrechts Wettertelegraph 283 
Land 350, 352 
Iandklima 393 
lAndregoo 66 
Laterit &9il 
Lo.winengefahr 284, 288 
LeberabszeB 387 
Lebewesen der Polarzone 406 
Lehmooden 354 
Leitung 13, 300 if. 
Lepra 387 
Letten 67 
Leydener FIasche 238 
Licht 177 
Licht, diffuses 14, 321 
Licht, kurzwelliges 15 
Licht, langwelliges 15 
Liquor cerebmlis 215 
LOB 3191 
Londoner Nebel 353 
Luft, bewegte 289 
Luft, Elektrizitat 79 ff. 
Luft, Erwarmung 16 
Luft, Gleichgewicht 16 
Luft, spezifisches Gewicht 48 
Luft, Warmeleitungsvermogen 16 
LuftOOd 138 
Luftballon 253' 
Luftdruck 26 if., 30 ff., 205. 321, 326, 

380 
Luftdruck, Verteilung auf der Erda 

260 
Luftperspektive 322 
Luftstrome 33, 45 
Luftstriime, aufsteigende 18 
Luftwege 167 
Luftwiderstand 64 
Luftwirbel 54 
Luftzug 199, 200 
Lungooentziindung 275 
Lungenepithel 167 
Lungooschaden 332 
Lungenschwindsucht 348, 363 

Malaria 204, 385 ff. 
Mal de Montaigne 335 
Mariottesches Gesetz 17 

Masern 277, S88 
Massenbewegung 16 
Maxima 29, 47, 260 ff., 266 
Maximalspannung 50 
Meere 57 
Mooresstromungen 368 ff. 
Met'twrulser 356 
Meningitis 163 
Menschengeschlecht 412 
Menschenmssen 410 
Merge167 
Miliaria 381 
Mmima 29, 47, 260 ff., 395 
Minima, Zug der 266 ff. 
Missionare 310 
Mistral 271 
Mittelgebirge 343 
Mittelmeer 3li'9' 
Mittlere Temperatur 71 
Mode 143, 312 
Monsune 358 ff., 376 ff. 
Morgenwind 273 
Mountain Sickness 335 
Muff 303 
MuLLertrieb 246 

Nachmittagsregen 361 
Nacht, langste 400 
Nachtfroste 223 
Nachtwind 322 
Nacktlaufen 138, 139 
Nahrung 9Ii' 
Nase 124 
Nasenbluten 211 
NaBkalt 177, 178 
Nebel 75 ff., 78 
Nebel, gehobene 61 
Nebelbank 78' 
NebelreiBen 77, 225 
Neon 7 
Nerven 236 
Nerven, Quellung 176 
Nervensystem 240, 242 
Netzhaut 315 
Niederschllige 63 ff., 223 ff. 
Niederungsklima 325 
Nierenlciden 179 ff., 277, 350 
Nimbus 60 
Nordliche HaJbkugel 365, 374 
N ordsee 3591 
Normalnull 30 
Normandie 863 

Oberflliche der Haut 70 
Oberflache des Henschen 61 
Oberflliche des res'pir. Parenchyms 174 
Oberfllichensatz von Rubner 95 
Oestliche Hemrisphare 366 
Ohr 207, 244 
Ochlokratie 405 
01 fil/ (f£u£ 369 
Orderumitglieder 310 
Ostgriinlaindstrom 372 
Ost.k:iisten 361 
Oxydationsvorgange 326 
Ozeanisches Klima. 342, 354 ff. 
OZ0n 6 
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Parasiten 388 
P'a.rtialdruck 48, 49 
Passate 368 ff., 376 
P¥sa.tregen 319 
Pelzmuff 304, 
Perihel 20 
Persooscher Versuch 208 
Perspimtion 381 
Perustrom 379 
Photosphii,re 8 
Physikalische Regulation 291, 291 
Physiologische Regulal.i 011 20 I, 294 
Pigment der Haut 165 If., 310, 314 
Platten 296 
Platzregen 66 
Pmt-Krankheit 335 
Pneumatische Kammern 208 
Pneumonien 115, 1.16 
Polaristertes Licht 314 
Polarlichter 4 
Polarnacht 398 ff. 
Polarwirbel 369 
Polarzone 396 ff. 
Pontus euxinus 359 
Porenvolumen 296 
Porosphare 12 
Potential 235 
Proviant 401 
Puhermagazin 233, 255 
Punkt, kaltester 396 

Quarz 31f. 
Quarzlampe 317 
Quecksilberlampe 164, 315 
Quellen, juvenile 56 
Quellen, warme 8 

Rauhfrost 177, 
Ra.uhreif a 
Raum schadlicher 171 ff. 
Reaktion der Haut 128 
Reflektionsvermogen 22 
Regen 66, 323, 325 
Regenhaut 225 
Regellinseln 325 
Regenschirm 228 
Regenseite 324 
Regen,tropfen 65, 66 
Regenwolken 60 
Relrenzeit 323, 378, 384 
Relf 74, 
Reiterm 155 
ReizgroJ3e 236 
Rekonvaleszenten 214, 280 
Relative Geschwindigkeit 190 
Reserveluft 169 ff., 171 ff. 
Re,sidualluft 169 ff., 171 ff. 
Respirierendes Parenchym 110 
Revolution 14 
Rheumatisme!n 1 Hi, 181, 183 
RoJ3breiten 368 
Roter Hund 381 
Ruhr 387 
RuJ3 353 

Sattigungsdruck 51 
Sattigung mit Wasserdampf 4.9 
Sauren in der Luft 353 

Sahara 371 
Samum 349 
Sand 202 ff. 
Sa,prophyten 338 
&.uerbrunnen 11 
&uerstoff 49, 205 ff., 326 
Sauerstoffverbra,uch 326 ff. 
Schadelhiihle ?I5 
Scharlach 125 
Scheintod 99 
Schlagfertigkeit vall SoldaLen 1M 
Schlappwerden 152 
Schleimhaute 397 
Schmelzwarme 58 
Schnee 69 ff., 224 
Schnee, Luftgehal t 338 
Schneeblindheit 333 
Schneedruck 394 
Schneefalle 224 
Schneegrenze 324 
Schneelinie 324 
Schneeschmelze 269 
Schneesturm 189 
SchOnheitsidea1 311 
Schuhwerk 182, 305 tf. 
Schutz gegen Blitz 2~2 
Schutzimpfung 388 
Schwefelwasserstoff 6 
Schweflige Saure 6 
SchweiBausbruch 89, 175 
SchweiJ3bildung 307, 381 
SchweiJ3fuB 306, 307 
Schwerkraft 28 
Schwiile 176, 199, 223, 381 
Scirocco 270 
Seebader 97, 362 
Seeklima 393 
Seereisen 362 ff. 
Sehnerv 315 ff. 
Selbstinduktion 236 
Sel bstpotential 241 
Senfteige 97 
Seuchen 353, 384 ff. 
Shoe 2931 

Skalare GroJ3en 26 
Skorbut 400 ff. 
Skotom 310 
Spannung 235 
Speisezettel 401 
Spezifische Warme von Blut, Kno· 

chen, Menschen 81 
Solarkonstante 8 
Solda-ten 164 
Sommer 392 ff. 
Sommerfrische 350 
Sommerhalbja.hr 21 
Sommerregen 362 
Sommersprossen 161, 311 
Sonnenbad 149, 340 ff. 
Sonnenfinsternis 316 
Sonnenflecken 7 
SonnenhOhe 375 
SoniIenkQnstante 8 
Sonnenschein 323 ff. 
Sonnenstich 160, 16], 383 
Sonnentatigkeit 7 
SQnnenstrahlen 8, 20, 21, 314, 321, 

365 If. 
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Sonnenstrahlen, Absorption 321 
Soroike Chumo 335 
Spitzenentladung 256 
Sport 312 
Stadtklima 351 ff. 
Starken 296 
Standfestigkeit 185 
Staphylokokken 338 
Starke Sinneseindriicke 318 
Starkstrom 228 
Staub 14, 52, 77, 202 ff., 276, 34.5, 

352 
S taubfall 203 
Staubplage 204, 323 
S taubregen 357 
Steinheilsche B1itzpJuLLe 252 
St. Elmsfeuer 256 
Sternschuppen 3' 
Stmer Ozean 359 
Sti=ung 218 
St.affumsatz 97 
Stoffwechsel 326 
StoLlkmft der Atmllngs]uft 331 
Strauben der Baarc 256 
StraJllung 13, 14, 300, 309 
Strat.acumulus 60 
SLmtosphare 5, 59 
Stratus 60 
Stromesschwankung 236 
Sturmwarnungen 281 
Sturzregen 66 
Subalpines Klima 325 
Siidliche Halbkugel 365, 374 
Siim'Pfe 3154 
SiiLlwa~ser-Seen 342 ff., 344 
Syphilis 134 

TagesIange 389 If. 
Tag und Nacht 19, 318 
Tag, Dauer 20, 
Tag\vind 322< 
Tau 8, 71 ff., 78, 284 
Taupllnkt 52, 175, 283 
Tauwetter 284 
Tempemtm, ertragliche 165 
Temperatur, jahrI. Gang 356 ff., 365 
Temperatur, tagI. Gang 356, 395 
Tempemturabnahme in der Hohe 322 
Temperaturallsgleich 93, 195 
Temperaturgefalle 18, 82, 288, 289, 295 
Terra I'ossa 391 
Thermohygrome.ter 283 
Thermometer, beruBtes 22, 23 
Thermometer, feuchtes 53 
Tiefenklima 342 ff. 
Tiefenquellen 56 
Tiefeinstufe ge.athermische 8, 208 
Tornad.a 4~ 
Tmumatische Neurosen 244 
Tripper 134, 
Trockener Frost 177, 178 
Trockenseite 224 
Trockenzeit 233, 378 
Tropfcheninfektion 339 
Tropen 41, 80, 322, 325 
Tropenanamie 382 
Tropenkleidung 388 ff. 
Tropenklima 373 ff. 

Troposphal'e 4 
Triibe Stimmlmg 218 
Triimmergesteine 67 
Tuberkelbazillen 338 
TlIberkulose 134, 363 
Tundren 397 
Typhen 3~7 

Ubergang von Wanne 25 
DbergieLlung 308 
tlberhitzung 175, 308 
tlberkippen des Karpel'S 184 
Dhersattigter Dampf 52 
tlberzieher 297 
Umhlinge 225 
Umsatzsteigerung 326 
Umschlag des Wetters 209 
Umspringen des Windes 36 
Umwerfen von Menschen 184 
Uufalle, Binneng,ewassel' 188 
Unfalle durch Wind 188 
Unfalle zur See 188 
Ungliicksfalle 337 if. 
Unterleib 293 
Unterleibsorgane 213 
Unn 381 if. 

Vasomotoren 86, 291, 292 
Vegetation 11 
Ventilationskoeffizient 172 
Vektor 32 
Vektorielle GroBe 26 
Verbrennung (Blitz) 231 
Verdampfungswarme 57 
Verdunstung 13, 55, 199 
Vergnilgungssllcht 312 
Verhalten von Tieren 28-1 ff. 
Verschiittung 338 
Versuchs ballon 5, 37 
Voltcou1omb 235 
Voralpenklima 325 
VlIlkwnische Tatigkeit 8, 11 

Wadi Haifa 348 
Warme, angenehme 294 
Warme, latente 57 
Warmeabgabe 82, 92, 93, 96, 195 fL, 

289, 294 
Warmeaquator 367 
Warmebindungsvermogcn 62 
Wal'medammerung 15, 20 
Warmeenergie 18 
Warmeerzeugllng vom Karpel' 93, 196 
Warmefasern 83 
Warmegefalle 18 
Warmegefiihl 197 
Wlirmegewitter 81 
Warmekapazitat 12, 23 
Warmekapazitat del' Luft 92 
Warmeokonomie 81 
Warmeproduktion im Kiirper 95 
Warmepllnkte 83 
Warmequellen 24 
Warmeregnlation 82, 197, 290 
Warmeriickfall 81 
Warmestrahlen 309 
Warmestrahlen, dunkJe 22 
Warmestrahlung 20, 22 
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Warmetransport 48, 289 
Warmevcrlust 92 ff., 195, 288 
Warmezonen 373 
Wagenfahrt 280 
Waldgrenze 324 
Waldklima 344 ff. 
Wasscrdampf 50 ff. 
Wa;ser, Absorption 321 
iWassergehalt der Luft 4.8 ff., 4.9 fE., 

175, 321 
Wassergehalt der Luft, ga.sfOrmiger 48 
Wasserhosen 44 
Wassersucht 180 
Wassertransport 48, 55 
Wassertropfen 14 
Wattenlaufen 363 
Wechselstriime 237, 240 
Wechselwal'lne Zoncn 389 
WeiJler Tod 284 
Westkiisten 361 
Westliche Hemisphare 366 
",Vetter 7, 35, 36, 5'9, 257 ff. 
W ctterberichte 281 
Wei.terbildung 24, 26 
Wetterdienst 281 
Wettergla.s 289 
Wetterkarten 34, 261 
Wetterlage 36 
Wetterleuchten 255 
Wetterprognose 273, 281 fr., 283 
:w etterscheide 272 
WetterschieEen 255 
Wettervorhersage 281 ff. 
Widerstand 240, 241 
Wind 33, 36 ff., 195, 322, 358 £C. 

Winddruck 185 
Wino, EinfluE auf :cIIeuschcn 183 If. 
Wind, EinfluE auf Wetter 4, 5 
Wind, Geschwindigkcit 38 ff. 
Wind, he,iBer 200 
Wind, kalter 198 
Windfahne 36 
Windhosen 44 
Wmdrichtung 36 
Windstarkemesser 38 
Windstarketafel 38 ff. 
Wmter 3'94 
Wmter 1879/80 266 
Winterhalbjahr 21 
Winterregen 361 
Wirbelbewegung 263 
Wirbelgewitter 81 
Wirbelsturm 44, 188, 375 
W ogenwolken 61 
Wolkenformcn 59 if. 
W·olken, Hohe 37 
Wolken, reflektiertcs Liel,L 15 
W olkenbruch 67 
W olkenring 379 
Wolkenschleier 62 
W.olkenspiegel 37 
iVY olkenz.one 5'9 
W olkenzug 37 
W ii; ten klima 348 ff. 

Zone, giinstigste 396 
Zuriickgetretener Scb wei B 124, 307 
Zwerchfell 208 
Zwielicht 399 
Zyklon 47, 261, 267, 289 

G. Franz'sehe Buchdruekerei (G. Emil Mayer), Miinehen. 
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