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Vorwort.

[ MElPE yaior.

Meteorologie und Hygiene sind zwei Wissenszweige, welche
erst in neuester Zeit einen den iibrigen Wissenschaften ebenbiirtigen
Rang erhielten. Beide haben fiir die menschliche Wohlfahrt eine
ausserordentlich grosse Bedeutung, beide wurden schon seit dem

auesten Alterthume auf dem Erfahrungswege gepflegt, allein zu
selbstiindigen Wissenschaften konnten sie sich nicht hilmufschwingeu.
Erst in neuerer Zeit, als ein frischer naturwissenschaftlicher Geist,
frei von Vorurtheilen, das geistige Leben der Vilker durchwehte,
als der doktriniire Autoritiitsglaube ins Wanken gekommen war
und als man anfing, von ﬂbjELtl?EII], rein wissenschaftlichem Stand-
punkte aus die Naturerscheinungen zu erforschen, da konnte man
daran denken, an Stelle der a]t&:n iiberlieferten, vielfach zweifel-
haften Erfahrungslehren die durch wissenschaftliche Durchforschung
erlangte Ueberzeugung zu setzen.

Zwar blieben bei beiden Wissenschaften noch manche Unklar-
heiten und daher manche Meinungsverschiedenheiten, und noch jetzt
harren bei dem complicirten Zusammenwirken vieler Faktoren noch
viele Riithsel der Lisung, aber immerhin ist eine feste wissenschaft-
liche Grundlage geschaffen und es sind die unbestimmten Hypo-
thesen und subjectiven Meinungen, von denen diese Wissenschaften
lange befangen waren, zum grossen Theil griindlich hinweggeriiumt
worden,

Auf dieser wissenschaftlichen Grundlage sich entwickelnd haben
beide Wissenschaften in neuester Zeit bedeutsame Erfolge erzielt,
und so diirfen wir hoffen, dass ihre weitere Entwickelung ein reicher
Segen fiir die ganze Menschheit sein werde.

Dass die Witterungserscheinungen und das Klima m inmgster
Beziehung zu den Gesundheitsverhiiltnissen der Menschen stehen,
kann wohl von Niemanden ernstlich bezweifelt werden, wenn auch
die Ansichten dariiber noch aus einander gehen, auf welche Axt
und Weise und in welchem Grade das Wetter den menschlichen
Organismus in jedem einzelnen Falle beeinflusst.
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Schon seit alter Zeit sah man i den Witterungserscheinungen
die Ursachen einer ganzen Reihe von Erkrankungen. So wurden
die vermehrte oder verminderte Hiufigkeit der Erkrankungen und
der Sterblichkeit, das Entstehen und die Ausbreitung der Epidemien
vielfach den Witterungsvorgiingen zur Last gelegt, und wenn auch
viele dieser Behauptungen nach genauerer Untersuchung als auf
[rrthum beruhend oder als iibertrieben nachgewiesen wurden, so
kann doch wohl nicht geleugnet werden, dass dabei das Wetter,
sel es auch nur mittelbar, vielfach die Hand im Spiele hatte.

Mit emnem gewissen Rechte hat man die gegenwiirtige Phase
in der Geschichte der medicinischen Wissenschaft das Zeitalter
der Bakterien genannt, und in der That, nie st die Lehre von
den Ansteckungskrankheiten so sehr in den Vordergrund getreten
und mit solch grossem Krfolge gefirdert worden, als gerade jetzt,
seitdem man mittelst des Mikroskopes jene kleinsten Lebewesen
kennen und untersuchen gelernt hat, welche die Entstehung und
Verbreitung unserer gefiirchtetsten Krankheiten bedingen, so dass
hierdurch der Medicin ein neues und ausserordentlich fruchtbares
Feld ertffnet ist, aus dessen Bearbeitung jedenfalls ein reich-
licher Segen fiir die ganze Menschheit entspriessen wird. Indessen
ist hier wohl zu bedenken, dass einerseits die Entwickelung und
das Verhalten der schiidlichen Mikroorganismen., wenigstens zum
Theile, vom Wetter abhiingt und dass andererseits es nicht genug
1st, dass ein Krankheitsstoff vorhanden ist und sich anhiiuft: zum
wirklichen Zustandekommen der Krankheit bedarf es noch der
Empfinglichkeit fiir die Krankheit, und &ieae wird in vielen Fillen
durch #ussere Umstiinde, insbesondere aber durch die Witterung
zegeben,

Jeder Mensch Dbesitzt eine mit den fiusseren Umstinden dem
GGrade nach wechselnde Widmstandaf‘aihigkeit gegen die Infections-
krankheiten, die ihn mehr oder wenmger vor dem Anhaften und
der Lnl:wml-.elung der pathogenen Mikroorganismen schiitzt, so dass
die Krankheitsbedingungen nicht allein in den Mikroben an und
fiir sich, sondern auch in anderen Umstiinden, vielfach im Wetter,
zu suchen sind.

Nicht Zufall ist es, dass die emnzelnen Krankbeiten bestimmte
Gegenden, bestimmte Klimate mit Vorliebe heimsuchen, dass einige
an die Tropen, andere an die kalten Erdstriche gebunden sind,
dass einige in der Regenzeit, andere in der trockenen oder heissen
Jahreszeit am hiufigsten aufzutreten pflegen, dass einige ihre Akme
im Winter, andere im Sommer oder in den Uebergangsmonaten,
Friithling und Herbst, haben, dass je nach Umstiinden einige bis-
artig, andere gutartig verlaufen. Alle diese Umstiinde machen es
zweifellos, dass Wetter und Klima hierbei eine ganz besondere
Rolle spielen.

In iilteren, von Aerzten gefiihrten meteorologischen Beobach-
tungsbiichern findet man hiiufig eine mit ,genius morborum* iiber-
schriebene Rubrik, in welcher neben den Wetterbeobachtungen die
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zur Zeit vorherrschenden Krankheiten aufgezeichnet sind, und auch
gegenwirtig noch werden die Krankheits- und Sterblichkeits-
statistiken gleichzeitig mit meteorologischen Beobachtungen ver-
offentlicht. Hierin liegt offenbar das Zugestiindniss, dass die
Witterungsvorgiinge und die Krankheitsverhiltnisse in einem be-
stimmten Zusammenhang stehen.

So zweifellos nun auch ein solcher Zusammenhang vorhanden
ist, so machen sich doch bei Versuchen, die Einzelfille in Bezug
auf den Einfluss der Witterungserscheinungen zu erkliren, zuweilen
so ausserordentliche Schwierigkeiten geltend, dass wir manchmal
ceneigt werden, einen solchen Einfluss gar nicht mehr anzuerkennen.
Es kommt nicht selten vor, dass eine Krankheit bei fast genau
denselben Klimaten die eine Gegend besonders hiufig aufsucht, die
andere aber verschont, dass sie bei denselben Witterungserscheinungen
das einemal besonders hiiufig und bosartig, das anderemal selten
oder gelinde auftritt, dass Krankheiten, die dem Winter eigen-
thiimlich sind, im Sommer ortlich am ausgebreitetsten sind oder am
schlimmsten auftreten und umgekehrt, ohne dass die Witterungs-
verhiiltnisse etwas Besonderes bieten.

In solchen Fillen ist aber wohl zu bedenken, dass hierbei
auch noch andere Ursachen ins Gewicht fallen, welche unter Um-
stinden und je nach der Art der Krankheiten die leitende Rolle
itbernehmen kinnen, so inshesondere hygienische Missstiinde, un-
verniinftige Lebensgewohnheiten, schlechte Ernihrung, der Ver-
kehr u. dergl. Aber immerhin haben die Witterungsvorgiinge, wenn
auch unbemerkbar und mittelbar, hierbei mehr oder weniger die
Hand im Spiele, sei es, dass sie durch Erkiltungen und leichte
Staorungen die Empfinglichkeit vermehren, oder dass sie die Lebens-
gewohnheiten der Menschen, ihre Thiitigkeit, ihre Kleidung, ihre
Wohnungsverhiiltnisse iindern, oder dass sie die Vermehrung und die
Virulenz der pathogenen Mikroorganismen begiinstigen oder hemmen.

Wenn ich es nun unternommen habe, eine ,Hygienische Meteoro-
logie® zu schreiben, so geschah dieses hauptsiichlich in der Ab-
sicht, beide Wissenschaften, Hygiene und Meteorologie, welche zwar
jede fiir sich ihr eigenes Arbeitsfeld, ihre eigene Fragestellung
haben, aber doch viele Beriihrungspunkte besitzen, etwas enger zu
verkniipfen, wobei ich mir der Schwierigkeit der Aufgabe wohl
bewusst war.

Schon von verschiedenen Seiten ist, theilweise mit Recht, darauf
hingewiesen worden, dass die von den Meteorologen gegebenen
Mittelwerthe wenig geeignet sind, den Bediirfnissen der Hygiene
zu entsprechen, hauptsiichlich aus dem Grunde, weil sie die hygienisch
so wichtigen Schwankungen der Witterungselemente verwischen.
Indessen kénnen wir die Mittelwerthe nicht iiberall entbehren,
namentlich dort nicht, wo es sich darum handelt, aus einem grossen
Complexe von Erscheinungen fiir die einzelnen mitwirkenden Faktoren
Gesetze herauszufinden, wie sie sich aus der zweckmiissigen Gruppi-
rung der Mittelwerthe ergeben. Sowohl die Hygiene als auch die
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Meteorologie sind beide naturgemiiss vielfach auf Mittelwerthe an-
gewiesen.

Immerhin habe ich mich in diesem Buche bemiiht, die meteoro-
logischen Angaben nach Maassgabe des vorhandenen Materials so
viel wie moglich den Wiinschen der Hygieniker anzupassen, und so
habe ich iiberall dort, wo es mir zweckmiissig und thunlich erschien,
den in der Behandlung der Meteorologie gebriiuchlichen Weg verlassen,
um eine der Hygiene mehr entsprechende Richtung einzuschlagen.
Inwieweit dieses Vorgehen von Erfolg begleitet war, muss ich dem
Urtheil des Lesers iiberlassen.

In Anbetracht dessen, dass die Hygiene als selbstiindige Wissen-
schaft bei threr ausserordentlichen Bedeutung fiir das Leben berufen
ist, Eigenthum der ganzen Menschheit zu werden, gerade so wie
die Witterungskunde, brauche ich mich wohl kaum zu entschuldigen,
wenn ich als Nichtarzt eine derartige Arbeit wie diese unternommen
habe, wenn auch die auf die Hygiene beziiglichen Darstellungen viel-
leicht mit einigen Miingeln behaftet sein diirften. Nur dann, wenn
sich das grosse Publikum an solchen Arbeiten und Bestrebungen be-
theiligt, entweder férdernd eingreifend, oder verstiindnissvoll folgend,
konnen sich diese Wissenschaften fruchtbar und segenbringend fiir
die Wohlfahrt der Menschen entwickeln. Aus diesem Grunde habe
ich mich einer gemeinfasslichen Darstellung bestrebt, so dass
sich dieses Buch auch an das grosse Publikum wendet.

Moge denn dieses Buch hauptsiichlich anregend in den be-
theiligten Kreisen wirken und zu weiteren fruchtbaren Unter-
suchungen auf diesem weiten, noch vielfach dunklen Gebiete Ver-
anlassung geben. —

Schliesslich ermangle ich nicht, dem Herrn Verleger fiir die
treffliche Ausstattung dieses Werkes sowie fiir das stetig freundliche
Entgegenkommen bestens zu danken.

Alle in diesem Buche vorkommenden Maasse beziehen
sich anf Celsius-Grade und Meter.
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Einleitung.

Die Luft, welche unseren Erdball in verhiiltnissmiissig diinner
Hiille umgiebt, ist neben der Sonnenwirme und dem Sonnenlicht
die oberste und unbedingte Herrscherin alles organischen Lebens.
Der Lufthiille bar wiirde unsere Erde einer ungeheuren laut- und
schmucklosen Oede gleichen, ohne Leben und, abgesehen von den
extremsten Aenderungen der Temperatur, ohne Wechsel der Witte-
rungserscheinungen. Die Luft ist die Triigerin der von der Sonne
ununterbrochen gespendeten Wirme, der durch die Verdunstung
den Oceanen bestiindig entsteigenden Feuchtigleit, welche bald als
wechselndes Wolkengehilde, bald als befruchtender Regen in die
Erscheinung tritt, des Gewitters und iiberhaupt aller Erscheinungen.
welche wir mit dem Ausdruck .Wetter® zusammenfassen; sie ver-
mittelt das Wachsthum und das Gedeihen der Thier- und Pflanzen-
welt und den geselligen Verkehr der Menschen unter einander.
Kein Naturkiirper in der Umgebung des Menschen durchdringt so
sehr den menschlichen Organismus, ist so innig mit seiner Existenz
verwoben . ist =0 =ehr Theil von ihm selbst, wie die Luft. Schon
im ersten Momente nach der Geburt schliivft das Kind die um-
gebende Luft unbewusst begierig ein, und wiibrend seines ganzen
Lebens his zum letzten Sterbenshauche bleibt ihm unausgesetzte
Athmung unbedingtes Bediirfniss. Die Haupterniihrung des Menschen
erfolgt durch Stoffe, die in letzter Instanz aus der Luft stammen,
wiihrend den iibrigen Nahrungsstotfen der geringere Theil zum Aufbau
und zur Unterhaltung des menschlichen Koérpers entnommen wird.
Die durch die Athmung aufgenommenen und dem menschlichen
Korper einverleibten Stoffe werden ebenso der Luft wieder zugefiihrt,

sei es durch die mannigfachen Formen des Lebensprocesses, sei es
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 1
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durch die Verwesung nach dem Tode, und dann wieder von anderen
Organismen aufgenommen, in andere Formen verarbeitet, worauf sie
wieder in die Luft iibergehen, so dass die die Luft zusammensetzen-
den Theilchen in ewigem Kreislauf und in unaufhorlichem Wechsel
vom Leben zum Tode und vom Tode zum Leben wandern.

Trotz alledem kommt die hohe Bedeutung der atmosphirischen
Luft im Haushalte der Natur den wenigsten Menschen zu einem
klaren Verstindnisse, und daher diirfte es sich wohl lohnen. die
Bestandtheile und Eigenschaften der Luft, sowie ihre mannigfachen
Beziehungen zu den Witterungserscheinungen in Anlehnung an die
gesundheitlichen Bediirfnisse des Menschen thunlichst eingehend zu
betrachten, um hieraus Anhaltspunkte zu gewinnen, auf welche
Weise die allgemeine menschliche Wohlfahrt auch nach dieser
Richtung hin geférdert werden kinne.

In der Luft spielen sich alle Witterungserscheinungen mit ihren
mannigfaltigen Umwandlungen ab, und daher ist die Luft nicht
allein eine Triigerin der Wiirme und Feuchtigkeit, sondern auch
des Klimas. Als solche bestimmt sie die geographische Verbreitung
des Menschen, seine Lebensweise, seinen Gesundheitszustand und
seine Umbildung. Wie die PHlanze und das Thier ist der Mensch
an gewisse Klimate gebunden, wenn auch die Grenzen seiner Wande-
rungsfiihigkeit viel weiter geriickt sind, als diejenigen der anderen
Organismen. Ueber eine gewisse hihere Breite, die wir auf rund
80" setzen wollen, und iiber eine Héhe von etwa 7000 m kann er
dauernd nicht leben. Wenn einerseits die Wiirmevertheilung iiber den
Erdball und dann die Grisse des Luftdruckes der Verbreitung des
Menschen feste Grenzen entgegensetzen, so machen andererseits aus-
gebreitete wasserarme Wiistengegenden die Ansiedelungen des Men-
schen geradezu unmoglich.

Sind auch diese unbewohnbaren Gegenden immerhin nur von
verhiiltnissmiissig beschriinkter Ausdehnung, so giebt es andererseits
viel ausgedehntere Regionen, in denen zwar der Mensch existiren
kann, aber in denen sein Verbleib doch gehindert, seine Lebens-
weise beschriinkt und seine Gesundheit auf mannigfache Weise ge-
fihrdet wird. KEr ist ja angewiesen auf die Vegetation oder auf
die Thiere, von denen er sich nihrt, und ist diese Nahrungsquelle
unzureichend, so ist auch die Erniihrung eine mangelhafte und daher
auch der Gesundheitszustand ein gefiihrdeter. Hingegen ein allzu
giinstiges Klima mit einem andavernd reichlichen Ausmaass von
Wiirme und Feuchtigkeit wirkt kiivrperlich und geistig erschlaffend
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auf den Menschen, schwiicht die Lebenstfiithigkeit, erschwert jede
hthere Kultur und macht den gleichmiissigen Fortschritt aller
Schichten der Bevilkerung unmiglich oder doch wenigstens sehr
schwierig.

Wenn wir es unternommen haben, iiber das Verhalten des
Wetters und dessen Riickwirkung auf den menschlichen Organismus
ein Buch zu schreiben, so haben wir uns vor ein reichgegliedertes
Arbeitsfeld gestellt, wobei es sich in erster Linie darum handelt,
allgemeine Gesichtspunkte zu gewinnen, nach welchen wir das reiche
Material gliedern und wverarbeiten wollen.

Zuerst sind es die physikalischen Eigenschaften der Luft, welche
wir als grundlegend in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen
miissen, wie ihre Korperlichkeit, ihre molekulare Beschaffenheit,
ithre Schwere, leichte Beweglichkeit, Zusammendriickbarkeit und
Elasticitiit. Alle diese EKigenschaften lassen sich kurz darstellen;
dagegen erschien eine ausfithrlichere Besprechung ihrer chemischen
Beschaffenheit und ihrer Beimengungen nothwendig, weil diese in
hygienischer Beziehung von grosser Bedeutung sind. KEbenso ver-
langt die Feuchtigkeit der Luft ber ihrer hohen Wichtigkeit Afiir
den menschlichen Organismus eine eingehendere Besprechung.
Ferner muss der Kreislauf, dem die Stofte, aus welchen alle orga-
nischen Gebilde aufgebaut sind, unterworfen sind, ausfithrlicher be-
sprochen und gezeigt werden, wie diese Stoffe aus der unbelebten
Natur durch Vermittelung der Luft das Pflanzen- und Thierreich
durchlaufen und dann der Luft wieder zuriickgegeben werden,
worauf der Kreislauf von Neuem beginnt. Dem Staubgehalte der
Luft, insbesondere aber den Mikroorganismen eine besondere Auf-
merksamkeit zuzuwenden, scheint dem gegenwiirtigen Standpunkt
der Hygiene zu entsprechen, wobei wir auch das Verhalten der
Luft in geschlossenen Riiumen gelegentlich streifen. Durch die
Wohnungen entzieht sich der Mensch den Unbilden der Witterung
und tauscht dafiir schlechtere Luft ein, deren Zusammensetzung fiir
seine Gesundheit unter Umstinden gefiihrlich werden kann.

Licht und Wirme sind die Faktoren, welche die leblosen Ele-
mente zu dem wunderbaren Organismus zusammenfiigen, den wir
Mensch nennen; sie sind die ersten und wichtigsten Bedingungen
des menschlichen Daseins und Wohlbefindens. Daher wurde in
diesem Buche die strahlende und die Luftwiirme ausfithrlicher be-
sprochen, als die iibrigen meteorologischen Elemente. Dass dabei
anf die Veriinderlichkeit der Temperatur ein ganz besonderer Nach-
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druck gelegt wurde, hat darin seinen Grund, weil gerade diese auf
den menschlichen Organismus von der hervorragendsten Bedeutung
ist, und weil hierdurch die Wirkung des Klimas auf den Menschen
am deutlichsten zum Ausdrucke kommt. Aus demselben Grunde
wurde auch bei der Darstellung der Vertheilung der Temperatur
iiber die Erdoberfliche den Extremen. zwischen welchen sich die
Temperatur in der jihrlichen Periode bewegt. eine grijssere Auf-
merksamkeit zugewendet, als den Mittelwerthen, wodurch die that-
sichlichen Verhiiltnisse mehr oder weniger verwischt werden.
Hieran kniipft sich die Besprechung der unmittelbaren und mttel-
baren Einwirkung der Temperatur auf den menschlichen Kérper.

Die Niederschliige, welche in mancher Beziehung eine hygieniseh
wichtige Rolle spielen, wurden mit entsprechender Ausfithrlichkeit
behandelt, insbhesondere aber die riiumliche und zeitliche Vertheilung
der Niederschliige iiber die Erdoberfliche mit besonderer Beriick-
sichtigung Deutschlands.

Wenn auch die Beziehungen des Luftdrucks zum menschlichen
Wohlbefinden unter gewthnlichen Umstiinden nicht merkbar sind,
so erscheint der Luftdruck deshalb von hoher Wichtigkeit, weil
durch seine jeweilige geographische Vertheilung der Lufttransport
und als Folgeerscheinungen die Temperaturiinderungen und die
Witterungswechsel iiberhaupt hervorgerufen werden. Dieser Zu-
sammenhang musste in moglichst klarer und eingehender Weise
dargelegt werden, wobei die Wirkung der bewegten Luft auf den
Menschen beriicksichtigt wurde.

Hieran kniipfen sich einerseits die grossen allgemeinen Stromungen
unserer Atmosphiire und andererseits die mehr drtlichen Bewegungen
der Luft, welche nur fiir beschriinktere Gebiete wichtig sind, so die
Fallwinde. Land- und Seewinde, Berg- und Thalwinde u. dergl.

Um die Wechselwirkung der verschiedenen meteorologischen
Elemente klarer iibersehen zu konnen, wurden geeignete Einzel-
fillle benutzt, welche uns Witterungserscheinungen vorfiihren sollen,
die mit ausserordentlich mannigfaltigen Modifikationen tagtiiglich in
unseren Gegenden sich abspielen.  Sie sollen zugleich auch den
Weg zur Erklirung der auf einander folgenden Witterungserschei-
nungen andeuten.

Hieran reiht sich die Besprechung des Land- und Seeklimas, des
Hihenklimas, der Klimazonen und schliesslich diejenige der Einfliisse
des Klimas und der Jahreszeiten auf den menschlichen Organismus
und der Krankheiten, die den einzelnen Klimaten eigenthiimlich sind.
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Nicht mit Unrecht wird von den Aerzten behauptet, dass die
Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen in einer Form ge-
aeben werden, welche fiir hygienische Zwecke wenig verwendbar
ist. Nicht so sehr die Mittelwerthe der meteorologischen Ele-
mente, welche die Erscheimungen, die uns am meisten interessiren,
mehr oder weniger verwischen, erscheinen hier wiinschenswerth,
als vielmehr die Schwankungen derselben und deren Grissen in
kiirzeren Zeitriumen, etwa von Tag zu Tag, und die Extreme,
auf welche man sich in jedem Jahre oder in jeder .Jahreszeit ge-
fasst machen muss. Solche Werthe liegen bis jetzt nur vereinzelt
vor und dann noch in einer Bearbeitung, welche den Bediirfnissen
der Hygiene nur theilweise entspricht. Nichtsdestoweniger waren
wir bemiiht, das moglichst hervorzuheben, was den hygienischen
Zwecken am meisten dienlich ist. Insbesondere haben wir die Wilrme-
erscheinungen , die fiir die Hygiene am allerwichtigsten sind, von
Gesichtspunkten betrachtet, welche von der bisherigen Behandlung in
meteorologischen Lehrbiichern sehr erheblich abweichen. Beziiglich
der Feuchtigkeit, des zweitwichtigsten hygienischen Faktors, konnte
diese Methode wegen des mangelnden Materials leider nicht an-
gewandt werden. allein auch hier haben wir der Hygiene, soweit
es anging, Rechnung getragen.

Andererseits werden wir die Mittelwerthe niemals ganz ent-
behren konnen, indem sie in hohem Maasse geeignet sind, aus der
Fiille der Einzelerscheinungen, auch wenn diese noch so complicirt
sind, Gesetzmiissigkeiten herauszufinden, welche mit anderen Hilfs-
mitteln nicht oder doch nur sehr schwierig festgestellt werden
kiénnen. Auch in der Hygiene, wo wir es mit nicht minder ver-
wickelten Verhiiltnissen zu thun haben, spielen gerade die Mittel-
werthe eine sehr hervorragende Rolle. Indessen haben wir bei der
Deutung der Mittelwerthe wohl zu beachten, wie sich die Ab-
weichungen um das arithmetische Mittel sowohl der Hiufigkeit als
auch der Grisse, sowie dem Orte und der Zeit nach gestalten, wie
wir es bei Besprechung der Hiiufigkeit und Griisse der Frkaltungen
und Erwiirmungen fiir Deutschland durchgefithrt haben. Der durch
Rechnung erhaltene Mittelwerth kommt in der Wirklichkeit iiusserst
selten vor.

Dass wir in diesem Buche den Einzelerscheinungen eine be-
sondere Aufmerksamkeit angedeihen liessen, darf nicht auffallen;:
denn wie Klima und Jahreszeiten einen bedeutenden direkten oder
indirekten Einfluss auf unsere Gesundheitsverhiltnisse ausitben, so
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auch die Witterungserscheinungen it ihrem launenhaft wechselnden
Charakter, wobei inshesondere hervorragende Witterungsiinderungen
veeignet sind, in unserem Wohlbefinden, in dem Auftreten und der
Entwickelung von Krankheiten Aenderungen hervorzurufen. Bei-
spielsweise miissen starke Temperaturstiirze, welche sich bei fiir
den Menschen ungiinstigen Temperaturlagen vollziehen, eine Ver-
mehrung der Erkiltungskrankheiten und der Erkrankungen der
Athmungsorgane herbeifithyen, und andererseits muss durch Eintritt
extrem hoher Temperaturen die Hiufigkeit der Krankheiten der
Ernithrungs- und Verdauungsorgane gesteigert werden. Mit den
Schwankungen der Witterung schwankt auch die Empfiinglichkeit
fiir Krankheiten nach Maassgabe der Widerstandsfihigkeit des
einzelnen Menschen und hierin liegt, wenigstens zum Theile, auch
der Grund fiir die Schwankung in der Hiufigkeit mancher Krankheit
und der Sterblichkeit. Gewissermaassen wellenformig ist der Gang
der Witterung, entweder regellos oder nach Gesetzen, die uns his
jetzt so gut wie gar nicht bekannt sind, d. h. wenn wir von der
tiglichen oder jihrlichen Periode absehen. Aber daber hat die
Witterung eine ausgesprochene Neigung, den jeweiligen Zustand zu
behalten, so dass oft Wochen, ja Monate lang derselbe Witterungs-
charakter bleibt, entweder unter dem stindigen Einflusse von mehr
oder weniger rasch nach eimander folgenden, gewthnlich nérdlich
von Mitteleuropa voriiberziehenden Depressionen, oder von stationiiren
Hochdruckgebieten, die dem Wetter den Charakter des Bestiindigen
aufdriicken. Solche Wetterlagen fithren uns die tiiglichen Wetter-
karten in bunter Mannigfaltigkeit vor, und auch fiir den Arzt mag
es von grosser Bedeutung sein, hier einen leitenden Faden zu finden,
um die Witterungserscheinungen in bestimmte typische Klassen
svstematisch einzuordnen. woraus dann wieder fiir die Beurtheilung
der wahrscheinlich zu erwartenden Witterungsvorgiinge Nutzen ge-
zogen werden kaon., Die Einfliisse der verschiedenen meteoro-
logischen Elemente und ihrer Wechselwirkungen (des Wetters,
sowie des Klimas) auf den menschlichen Organismus werden wir
cingehend zu besprechen haben.



[. Physikalische Eigenschaften der Luft.

Obwohl man die Luft wegen ihrer grossen Durchsichtigkeit
nmicht mit den Augen wahrnimmt, ja mit den besten Mikroskopen
der Neuzeit nicht unmittelbar beobachten kann, so hat sie dennoch
Kérperlichkeit. Die Luft bewegt die Flilgel unserer Windmiihlen.
sie schwellt die Segel der Schiffe zur Fahrt nach weit entlegenen
Gegenden, sie jagt die Wolken, die iiber uns den Himmel hedecken
und den Fluren befruchtenden Regen spenden, sie wirkt verheerend
im tobenden Sturme.

Ueher die Grisse und Form der kleinsten Lufttheile (Molekiile)
wissen wir nichts Bestimmtes, indessen haben wir Grund, anzu-
nehmen, dass dieselben ausserordentlich klein sind. dass sie von
eimander durch Zwischenriiume getrennt sind, welche im Vergleich
#zu ihrer eigenen Grisse sehr gross sind, und dass diese Abstiinde
durch verschiedene Einwirkungen verkleinert oder vergrissert werden
kiénnen. Ungezwungen fluthen die Molekiile neben einander, sich
wie elastische Kugeln lebhaft abstossend, wenn man versucht, sie
auf emnen kleineren Haum (kleineres Volum) zusammenzudringen.
Ohne an eine bestimmte Form gebunden zu sein, vertheilt sich
dementsprechend die Luft iiber den ganzen ihr zugewiesenen Raum,
withrend die leicht beweglichen Molekiile sich bestreben, das Gleich-
gewicht herzustellen. Der Druck der Luft auf die sie umschliessende
(efiisswand 1st nichts anderes als die Folge der unziihlig wvielen
Stésse, welche die im Gefisse wie (Geschosse hin und her fluthenden
Theilchen auf die hemmende Wandung ausiiben. Die Grisse des
Druckes ist abhiingig einerseits von der Menge der Stésse und
andererseits von der Geschwindigkeit der Molekiile; die erstere wird
durch die Zusammendriickung, die letztere durch die Erwirmung
der Luft vergrissert, und hieraus folgt ein Gesetz, das wir noch
weiter unten als das Mariotte'sche Gesetz kennen lernen werden.

Zum Beweise, dass die Luft dem Einflusse der Schwerkraft
unterworfen ist, machen wir einen durch einen Hahn verschliess-
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baren Glasballon, welcher einen Rauminhalt von etwa 11 hat, luft-
leer und setzen ihn auf die Schaale einer Waage, wiihrend wir die
andere durch Gewichte ins Gleichgewicht bringen. Sobald wir nun
den Hahn oftnen, dringt die Luft zischend in den Ballon; dieser
sinkt und wird dadurch wieder ins Gleichgewicht gebracht, dass
wir etwa 1,3 g als Gegengewrcht der anderen Schaale auflegen.
Hiernach wiegt 1 chm Luft (bei 0° C. und einem Barometerstande
von 760 mm) ungefibhr 1's kg. Also ein Zimmer, 4 m lang, 6 m
breit und 4 m hoeh oder mit einem Inhalte von 96 chm Raum-
inhalt, enthiilt 96 . 1Y — 128 kg Luft.

Vermige der ihr eigenthiimlichen Schwere muss die Luft einen
Druck auf ihre Unterlage ausiiben, und zwar hat diese das ganze
Gewicht der iiber ihr lastenden Luftsiule zu tragen. Um diesen
Druck zu messen, kisnnen wir folgenden Versuch (Torricelli's
Versuch) anstellen. FEine etwa 80 em lange Glasrihre, welche
an dem einen Ende offen, an dem anderen geschlossen ist. wird
ganz mit Quecksilber gefiillt. Darauf wird das offene Ende mit
dem Finger verschlossen und, nachdem die Réhre umgekehrt ist.
in ein Gefiiss mit Quecksilber getaucht. Zieht man jetzt den Finger
von der Rihre weg, so fiillt das Quecksilber in derselben, aber
keineswegs bis zur selben Hithe, wie diejenige des Quecksilbers im
(vefiisse ist, sondern es bleibt ungefiihr 760 mm hoch iiber dem
Quecksilber 1m Gefiisse stehen. Wenn wir nun {iberlegen. dass
iiber dem Quecksilber in der Rihre eimn luftleerer Raum, also gar
kein Druck vorhanden ist, dagegen iiber dem Quecksilber im Ge-
fiisse die atmosphiirische Luft mit einem bestimmten Drueke ruht,
so wird uns sofort klar, dass der Druck, welchen die Luft auf das
Quecksilber 1m (Getiisse ausiibt, einer Quecksilbersiiule von ungetihr
760 mm Héhe das Gleichgewicht hiilt. Wire die Rohre oben mit
einem Hahne verschlossen, so wiirde bei Oeffnung desselben die Luft
in den vorher luftleeren Raum eindringen und das Quecksilber zum
Fallen bringen, so dass dieses sowohl in der Rihre wie im Gefiisse
die gleiche Héhe einnimmt, wodurch das Gleichgewicht wieder her-
gestellt ist. Versehen wir eine solche Vorrichtung, wie wir sie eben
beschrieben haben, mit einer Millimeterskala, um den Abstand beider
Quecksilberhthen messen zu kiénnen. so haben wir ein Barometer,
dessen Einrichtung hier als bekannt vorausgesetzt werden kann’).

") Zum wissenschaftlichen Gebrauche empfehlen wir Gefissharometer mit
festern Boden und reducirter Skala, welche gegenwiirtig in ganz vorziiglicher
Giite angefertigt werden.
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Beobachten wir die Hihe der Quecksilbersiiule zu verschiedenen
Zeiten und an verschiedenen Orten, so bemerken wir, dass diese
Hthen nach Ort und Zeit nicht gleich sind, so dass wir zu dem
Schlusse kommen miissen, dass der Luftdruck weder gleichzeitig an
allen Orten, noch zu verschiedenen Zeiten an demselben Orte der-
selbe ist, sondern bestindigen Aenderungen unterworfen ist. Kr-
heben wir uns von der Erdoberfliche, so sinkt die Quecksilbersiiule
in der Barometerréhre, und zwar, da die Luft um etwa 10500mal
leichter ist als das Quecksilber, wird man sich um 10500 mm oder
um 10,5 m erheben miissen, damit das Quecksilber um 1 mm fillt.
Dass der Luftdruck mit der Héhe abnehmen muss, folgt schon
daraus, dass die aof das Quecksilber des Gefiisses driickende Luft-
siule mit zunehmender Hohe geringer wird.

Im Meeresspiegel betriigt der mittlere Luftdruck in unseren
Gegenden rund etwa 700 mm. Hieraus konnen wir den Luftdruck
herechnen, welcher auf einer bestimmten Unterlage lastet. Der
Druck der Luft auf eine waagerechte Fliche von 1 qm berechnet
sich auf 760. 13,596 kg oder 10333 oder rund 10000 kg. Nimmf
man die Oberfliche des menschlichen Kérpers zu 1%z ¢qm an, so
wird dieser mit einem Gewichte von nahezu 15000 kg gedriickt.
Dass wir diesen ungeheuren Druck nicht empfinden, riibrt daher,
dass auch im Innern unseres Kéarpers sich Luft befindet, welche
denselben Druck ausiibt wie die iussere Luft, so dass also das
Gleichgewicht hergestellt ist. Nehmen wir den fusseren Druck
plotzlich weg, indem wir etwa in emem Luftballon rasch zu be-
deutenden Hiohen steigen, so bekommt die innere Luft, da eine so
rasche Ausgleichung nicht méglich ist, einen Ueberdruck, und als
Folgeerscheinungen treten ernstliche Stérungen auf, wie Drang des
Blutes nach aussen hin, namentlich in den Augen und in der Nase?).

Die Gesammtoberfliiche unserer Erde betriigt nahezu 509950714
oder rund 510000000 Mill. qm, und hiernach ist der Gesammtdruck
der Luft auf die Erdoberfliche 5100000000000 Mill. kg. Ein Blei-
wiirfel von 1 km Seite wiegt 11 350 000 Mill. kg. Kinnten wir nun
die Luft der ganzen Erde auf einen kleinen Raum zusammendriicken
und auf eine Waagschaale legen, so miissten wir, um Gleichgewicht zu
erhalten, auf die andere Waagschaale nicht weniger als ca. 450 000
solcher Bleiwiirfel legen, von denen jeder 1 km Seite misst. Ein

') Beiliufig sei hier erwiihnt, dass bei Anwendung von Schrépfkopfen
durch die Wirkung der verdiinnten Luft das Blut an den betreffenden Korper-
stellen ausgesogen wird, wobei allerdings die Haut vorher geritzt wird.
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solches Gewicht erscheint ungeheuerlich, und doch ist es um etwa ein
Fiinftel kleiner als der millionste Theil des Gewichtes unserer Erdkugel.

Zu den hervorragendsten Eigenschaften der Luft gehiren die
leichte Beweglichkeit ihrer Theilchen, ihre Zusammendriiek-
barkeit und ihre Elasticitiit. Wie wir bereits oben zu bemerken
Gelegenheit hatten, sind die kleinsten Theilchen der Luft in be-
stindiger Bewegung, prallen gegen einander und gegen die Wan-
dungen des umschliessenden Gefiisses, hier einen andauernden Druck
ausiibend, ein Vorgang, welcher mit zunehmender Wirme oder mit
wachsendem Drucke gesteigert, mit Abkiihlung oder mit Verdiinnung
der Luft abgeschwiicht wird. Verdoppelt man den Druck, dem
eine gewisse Luftmenge ausgesetzt ist, so verdoppelt sich auch die
Dichte oder es verringert sich der Rauminhalt auf die Hiilfte; ver-
vierfacht man den Druck, so wiichst auch die Dichte auf das Vier-
fache, wiihrend der Rauminhalt auf den vierten Theil herabgeht.
Hiernach wiichst also die Dichte der Luft in demselben Maasse, wie
der auf sie ausgeiibte Druck, aber im umgekehrten Verhiltnisse
wie der von ihr eingenommene Raum. Verringern wir andererseits
den Druck, so nimmt in derselben Weise auch die Dichte ab, da-
gegen der Rauminhalt ebenso zu. Dieses Gesetz, welches zuerst
von Boyle 1660 aufgetfunden und bald nachher von Mariotte
bestitigt wurde, gilt auch fiir die iibrigen Gase; allerdings zeigen
sich Abweichungen, welche aber nur dann in Betracht fallen, wenn sie
nahe an der Grenze liegen, bei der die ersteren in den fliissigen Zustand
iibergehen. Alle Gase, sowie alle Gasgemische, wie die atmosphii-
rische Luft, folgen sehr angenihert dem Mariotte'schen Gesetze.

Die Luft driickt vermige ihrer Schwere nicht allein auf ihre
Unterlage, sondern auch nach allen Richtungen hin., mdem sich der
Druck iiberallhin auf die seitlichen, leicht beweglichen Lufttheilehen
iibertriigt. Wenn also die Luft an irgend einer Stelle der Atmo-
~ sphiire verdiinnt wird, so strémt die benachbarte dichtere Luft nach
dieser Stelle hin, um das gestorte Gleichgewicht wiederherzustellen.
Hieraus ergiebt sichi die ErkLirung vieler Erscheinungen, so die
des Saugens, des Athmens, Trinkens und im grossen Maassstabe
die der Luftbewegung oder der Winde; bei allen diesen Vorgiingen
strimt die Luft oder die von der Luft gedriickte Fliissigkeit nach
dem luftverdiinnten Raume hin. Wegen dieser gleichmiissigen Wir-
kung des Luftdruckes nach allen Seiten hin muss auch der Luft-
druck in unseren Zimmern und iiberhaupt in allen nicht vollstindig
geschlossenen Riumen derselbe sein wie im Freien.
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Beim Athmen dehnt sich der Brustkasten aus, die Brusthihle
und mit ihr die an der Brustwand liegende Lunge wird erweitert
und daher wird die in derselben befindliche Luft verdiinnt. Daher
kann diese der iiusseren Luft nicht mehr das Gleichgewicht halten,
und somit muss die fussere Luft durch die Luftrohre in die Brust-
héble einstromen. Zieht sich der Brustkasten wieder zusammen, so
wird die innere Luft verdichtet und daher wird ein Ausstromen der
Luft von imnen nach aussen bewirkt. Die Menge der mit jedem
Athemzuge eingeathmeten Luft ist je nach der Art der Athmung und
den individuellen Korperzustinden verschieden: nach Hutehinson
betriigt sie fiir den Erwachsenen bei einer miglichst tiefen Athmung
(.vitale Capacitiit® der Lunge) 3770 cem; dabei bleibt noch eine
betriichtliche Menge Luft in der Lunge zuriick, welche je nach der
Tiefe der Ausathmung zwischen etwa 1200 bis 3000 cem schwankt;
bei gewdhnlicher ruluger Athmung kann man etwa 500 eem an-
nehmen. Bei einem Erwachsenen erfolgen durchschnittlich 14 his
20 Athemziige in der Minute, so dass also die gewihnliche An-
nahme, dass die vom Menschen eingeathmete Luftmenge durch-
schnittlich 9000 Liter oder 9 ¢bm in 24 Stunden betriigt, nicht zu
hoeh gegriffen ist.

II. Die Bestandtheile der Luft.

Sauerstoff und Stickstoff.

Die atmosphiirische Luft besteht der Hauptsache nach aus
einem Gemenge von Sauerstoft und Stickstoff; ausserdem sind der
Luft noch Wasserdampf und in geringerer Menge Kohlensiiure,
Ammoniak, salpetrige und Salpetersiiure, schweflige und Schwefel-
siiure, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd und andere gasfirmige oder feste
Stoffe (Staub) bestiindig beigemischt.

In 100 Raumtheilen Luft befinden sich nahezu 20,77 Theile
Sauerstoff, welcher athembar ist und das Leben der Thiere und
Pflanzen unterhiilt und 72,35 Theile Stickstoff, welcher weder athem-
bar ist, noch das Leben der organischen Wesen, noch die Verbren-
nung unterhilt; dann noch 0,84 Theile Wasserdampf und 0,03 his
0,04 Kohlensiiure (-Anhydrid). Dem Gewichte nach besteht die Luft
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aus ungefiihr 23 Theilen Sauerstoft und 77 Theilen Stickstoff. Man
sieht hieraus, dass der Sanerstoff etwas schwerer ist als ein gleicher
Raumtheil Stickstoff, und zwar im Verhiilbmss von 1,1 zu 1,0,
Legen wir hier wieder das Gewicht eines Bleiwiirfels von 1 km
Seite (11350 000 Mill. kg) zu Grunde, so wiirde das Gesammt-
gewicht des Sauerstoffs der Atmosphiire dem Gewichte von 1035 500,
dasjenige des Stickstofts demjenigen von 346500 solcher Bleiwiirfel
gleich sein.

Die Mengenverhiiltnisse von Sauerstoff und Stickstoff in der
freien Atmosphiire sind nur sehr geringen Schwankungen (hichstens
um 0.5 %) unterworfen, welche fiir unsere Gesundheitsverhiiltnis=e
gar nicht in Betracht kommen, wohl aber kinnen in geschlos-
senen Hiumen, in natiirlichen Hihlen und iiberhaupt dort, wo be-
triichtliche Gasentwickelungen stattfinden, so abnorme Menge-
verhiiltnisse vorkommen, dass sie im menschlichen Organismus sehr
bedenkliche Storungen bewirken. Andererseits kann die absolute
Menge des in der freien Atmosphiire befindlichen Sauerstoffs grijsseren
Schwankungen ausgesetzt sein, so bei stark vermindertem Luftdruclk
(in grisseren Héhen), bei sehr hohen Temperaturen, wobei die Lutt
sich proportional der Temperatur ausdehnt. Letztere Wirkung
diirfte vielleicht nur in den extremeren Fiillen hygienisch einiger-
maassen bedeutsam sein.

Der Sauerstoff ist von allen Elementen das am meisten
verbreitetste; wir kinnen annehmen, dass die Erde nahezu zum
dritten Theile aus Sauerstoff besteht. Wiihrend er in der Luft im
frelen Zustande vorkommt, findet er sich chemisch gebunden im
Wasser (89 %b), in Gebirgs- und Bodenarten, sowie in allen Thier-
und Pflanzenkérpern. Der Sauerstoft ist emn farb-, geruch- und
geschmackloses Gas, welches sich unter dem Drucke von 525 Atmo-
sphiiren und einer Temperatur von — 140 ° in efne farblose Fliissig-
keit verdichten lisst. Der Sauerstoff verbindet sich mit allen Grund-
stoffen (ausser mit Fluor), wobei die Verbindung entweder mit
Licht- und Wiirmeentwickelung (Verbrennung) vor sich geht, oder
nicht. In allen TFiillen nennt man die Produkte der Verbindung
Oxyde. Unter Umstiinden kann bei der langsamen Verbrennung
die Temperatur sich nach und nach zu einem so erheblichen Grade
steigern, dass eine plitzliche Entziindung erfolgt und so die Oxydation
unter Flammenerscheinungen erfolgt, wie beispielsweise bei schwefel-
kiesreichen Kohlen, grossen Heuhaufen u. dergl.

Der Stickstoff findet sich ausser in der Atmosphiire als Be-
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standtheil vieler Thier- und Pflanzenstoffe weit verbreitet, ebenso
in Verbindungen mit Sauerstoff und Wasserstoff. Er 1st ein farb-,
geruch- und geschmackloses Gas, welches bei einem Drucke von
200 Atmosphiiren und sehr niedriger Temperatur zu einer farblosen
Fliissigkeit verdichtet werden kann. Der Stickstoff ist nicht brenn-
bar, unterhiilt auch die Verbrennung der Kérper nicht. Bei 0°
losen 100 Raumtheile Wasser 4 Raumtheile Sauverstoff und 2 Theile
Stickstoff. Die vom Wasser aufgenommene Luft besteht aus rund
70 Raumtheilen Stickstoff und 30 Raumtheilen Sauerstoff, so dass
die im Wasser enthaltene Luft verhiiltnissmiissig sauerstoffreicher
ist, als die atmosphirische,

Die eben besprochenen beiden Gase werden durch die Athmung
in den fein verzweigten Blutgefiissen der Lunge mit dem Blute in
innige und bestindige Beriihrung gesetzt, welches den menschlichen
Kérper durch die Vermittelung des Herzens ununterbrochen durch-
stromt. Die Blutkirperchen fithren den an Himoglobin ge-
bundenen Sauerstoff durch alle Korpertheile; im Lebensprocesse
bilden sich gasformige Zersetzungsprodukte, welche durch die Ath-
mung wieder ausgeschieden werden. Da der Stickstoff im Kirper
keinerlei chemische Verbindungen eingeht, so ist eine Vermehrung
oder Verminderung des Stickstoffgehaltes der Luft fiir unsere Ge-
sundheit an und fiir sich ohne wesentliche Bedeutung, dagegen ist
der Sauerstoffgehalt der Luft von der grissten Wichtigkeit. indem
der Sauerstoff vom Blut zumn Theil aufgenommen und in demselben
chemisch verarbeitet und zum Stoffwechsel verwendet wird. Aus-
geathmet wird nach Vierordt: 79,2°% BStickstoff, 15,4 % Sauer-
stoft und 4,4 °» Kohlensiiure (abgesehen vom Wasserdampf). Nach
den bisherigen Versuchen kann man, wie bereits bemerkt, an-
nehmen, dass ein erwachsener Mensch tiiglich 9000 his 10,000 1
oder 9 bis 10 cbm Luft einathmet, worunter 600 bis 7001 (800
bis 1000 g) Sauerstoff sich befinden.

Hiernach wird angeniihert tiglich (abgesehen vom Wasserdampf)

eingeathmet: 709 ] Stickstoff, 186 1 Sauerstoff, 4 1 Kohlensiiure,
ausgeathmet: 713 A 139 1 * 40 1 :

also werden ungefiihr 47 1 Sauverstoff der Luft gegen 40 1 Kohlen-
siure und Stickstoff (abgesehen vom Wasserdampf) umgetauscht.

Eine Verminderung des Sauerstoffs wird herbeigefithrt in ge-
schlossenen Riiumen durch die Athmung und durch chemische Pro-
cesse, wobel der Sauerstoff durch andere Gase ersetzt wird, in der
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freien Atmosphiire durch Erwiirmung (vgl. Tabelle 8. 16), durch
Erhebung iiber der Erdoberfliche und durch die Abnahme des Luft-
drucks iiberhaupt.

Wird in geschlossenen Riumen der Luft eine betrichtliche
Menge Sauerstoff entzogen, so kann, wie bemerkt, der Sauerstoff-
mangel schidlich auf den Organismus einwirken, indessen ist hier-
bei namentlich die Wirksamkeit der der Luft beigemengten schiid-
lichen Gase von entscheidender Bedeutung.

Die Schwankungen des Luftdrucks an der Erdoberfliiche kénnen
in extremen Fiillen recht bedeutend sem. So kommen in den kiilte-
sten Gegenden Asiens, in Ostsibirien, Barometerstinde (auf das
Meeresniveau reducirt) vor, welche iiber 800 mm liegen (der hichste
Barometerstand wurde dort am 16, December 1877 mmt 805,7 mm
beobachtet), withrend der tiefste in den Kiistengebieten des nord-
westlichen Europa, allerdings in seltenen Fiillen, unter 700 mm
herabsinken kann (am 26. Januar 1884 sank das Barometer auf
den Britischen Inseln auf 694,53 mm). Solche Schwankungen im
Luftdrucke und dem entsprechend auch im Sauerstoffgehalte der
Luft haben auf den menschlichen Organismus keinen merklichen
Einfluss, eben so wenig wie diejenigen bei geringen Erhebungen
iiber der Erdoberfliiche, wobei der Luftdruck mit der Héhe ab-
nimmt. Dagegen in griosseren Hiohen, welche etwa iiber 4000 m
hinausgehen, treten schiidliche Wirkungen im menschlichen Orga-
nismus auf, welche durch bestimmte Krankheitserscheinungen zum
Ausdruck kommen. Die Beschleunigung der Athmung und des
Blutumlaufes, welche sich mit zunehmender Hiohe einstellen '),
arbeiten zwar der Verminderung der Sauerstoffzufubhr zum Blute
entgegen, aber nur bhis zu einer gewissen Grenze kann dieser Aus-
gleich bewerkstelligt werden, dariiber hinaus nehmen der Sauerstoft-
cehalt des Blutes und die Korperwirme ab, es tritt Athemmnoth,
Kopfschmerz, Uebelkeit und ein Gefithl der Schwere und der Ohn-
macht ein; sehr grosse Sauerstoffarmuth kann den Tod im Ge-
folge haben. Diese Erscheinungen treten um so rascher ein, je
schneller der Uebergang von der sauerstoffreicheren in die sauer-
stoffirmere Luft und je grisser der Unterschied im Sauerstoff-
gehalte war. Beim raschen Uebergang in betriichtlichere Hihe
macht sich der iiberwiegende Druck der im Kérper eingeschlossenen

1) Bei normalem Luftdrucke ist die Anzahl der Respirationen in der
Minute durchschnittlich (nach Rubner) 25, die der Pulsschliige 82, bei 460 mm
Barometerstand (ca. 4500 m Seehfhe) heziehungsweise 41 und 141.
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(Gase bemerkbar, die oberflichlichen Blutgefiisse der Haut und
Schleimhaut kommen zum Bersten, so dass das Blut aus dem Karper
gedriingt wird.

Nehmen wir als mittleren Luftdruck im Meeresniveau 760 mm
an, so betrigt derselbe in einer Seehdhe von 4000 m in unserem
mitteleuropiiischen Winter noch etwa 452 mm, im Sommer 468 mm,
so dass also die Abnahme des Luftdruckes mit der Hihe in der
wirmeren Luft langsamer erfolgt, als in der kiilteren; bei 6000 m
Seehéhe betriigt er bezw. 343 und 562 mm. Mit der Verdiinnung
der Luft nimmt auch der Sauerstoffgehalt derselben ab, in 4000 m
Seehdhe betriigt er noch 12,6 %o, in 6000 m Seehithe noch 9,6 %o,
also 8,2 %, bezw. 11,2 weniger, als an der Erdoberfliche im
Meeresniveau.

An den hichsten bewohnten Orten unserer Erde, wo der Luft-
druck nahezu die Hiilfte desjenigen im Meeresniveau betrigt, ist
die Verminderung des Sauerstoffgehaltes auf den Gesundheitszustand
schiiddlich nicht allein filr den Ankémmling, sondern auch fiir den
Einheimischen.

Die Bewohner hochgelegener Gegenden haben sich zwar ge-
wissermaassen an den geringen Sauerstoffgehalt der Luft gewdhnt,
imdem durch tieferes Athmen der Brustkasten nach und nach er-
weitert und der Athmungsprocess den veriinderten Verhiltnissen
angepasst wird, indessen zeigen jene im Allgemeinen einen ver-
hiltnissmissig schwiicheren Korperbau, geringere Lebendigkeit und
Arbeitsleistuug, ruhiges, gelassenes Temperament, gelbe oder bleiche
(resichtsfarbe, geringe Widerstandsfihigkeit gegen Erkrankungs-
ursachen.

Immerhin erscheint es interessant und fiir medicinische For-
schungen, namentlich in Bezug auf die hygienische Wirkung der
Luftkurorte, anregend, die quantitativen Verhiiltnisse des Sauer-
stoffes der Luft in den verschiedenen Jahreszeiten und Klimaten
kennen zu lernen. Die folgende Tabelle giebt nach Ucke?!) an,
wie viel Sauerstoff’ (in Kilogramm) ein erwachsener Mensch in einem
Monat zur Athmung erhilt, wenn er 14mal in der Minute oder
20160mal am Tage athmet und bei jedem Athemzug 500 chem Luft
in die Lungen fithrt, das Jahr in zwilf gleiche Theile getheilt, so
dass jeder Monat aus 50,42 Tagen besteht:

') Siehe Zeitschrift der Oesterreichischen Gesellschaft fiir Meteorologie,
Jahrg. 1875, 8. 38 u. 70.
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Barnaul JHI84,3182,4 184 ART 0190,5 16,8
Jekaterinenbg. R2,7|82,4|83,0(86,6(88,7 12,8
Petersburg 26,2(85,2(85,8189,4(29,8 9.7
Lugan 23,2(82,2132,.71185,2|187,8 12,3
Warschan Wi 4|85, 6[85,8185,6,57,4 8.4
Berlin (35,0(85,2184,7185,8/87,4 7.8
Prag H3,0182,5 32,684 ,0186,1 8.1
Wien 183,0(52,4(82,6184,0186,2/|8 8.1
Stuttgart s34 H;",ﬂ buts I Ed,ﬂ 26,0 7.1
Brilssel B4.935,2(54,1|[85,4 86,9 6.2
London 85,5(84,0184,9185,7187,3 5.3
Peissenberg 77,3(76,8|76,7|77,8179,2 52
Nasirabad T5,5(75,4(76,0076,6|78,6 7.0
Madras 79,5|79,880,380,3/20,6 29
Seringapatam [[76.9 15, 1|75,975,%75,7|75.6 8.5

Die siidlichen indischen Stationen haben den geringsten Sauer-
stoffgehalt der Luft, ihnen schliesst sich die Bergstation Peissen-
berg an. Geringe Aenderungen in der jihrlichen Periode haben
die Stationen mit feuchtem Klima und Peissenberg. Die Schwan-
kungen sind charakteristisch; die geringsten Schwankungen haben
die indischen Stationen, dann folgen Sitcha und London mit maritimen
Klima, dann Peissenberg mit Bergklima, und so werden die Schwan-
kungen grisser, je killter und kontinentaler das Klima und je
grisser die Schwankungen des Luftdruckes sind.

Die Vermehrung des Sauerstoffgehaltes der Luft, wie bei stark
zusammengedriickter Luft, bewirkt eine langsame Zunahme des
Sauerstoffs im Blute und, zur Erhaltung des Gleichgewichtes, eine
Abnahme in der Hiufigkeit der Pulsschlige und der Athemziige.
Fine solche sauerstofireiche Luft kann an und fiir sich ohne Gefalir
fir die Gesundheit und ohne Beschwerde danernd eingeathmet
werden, dagegen kann em Druck von mehr als 4 Atmosphiren
ohne sofortige Schiidigung vom menschlichen Organismus nicht er-
tragen werden. s stellen sich dann ein: Sausen und Schmerzen
im Ohr, Verminderung des Gehors, Geruchs und Geschmacks, starke
Schweissabsonderung, erschwerte Muskelthitigkeit und in einigen
Fiillen Zerreissung des Trommelfells. Andererseits kann eine rasche
Riickkehr zu den gewdhnlichen Luftdruckverhiiltnissen mit ernsten
Storungen verbunden sein; es treten dann die Erscheinungen ein,
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welche wir eben bei rasch nachlassendem Luftdrucke erwihnt haben,
und so kann es zu Blutungen aus Ohren, Nase, Mund, Lunge,
Magen kommen, und in extremen Fiillen kann der Tod eintreten ?).

Wasserdampf.

An jedem Orte und zu jeder Zeit ist unserer Atmosphiire
Wasserdampf beigemengt, dessen Menge indessen je nach der Tem-
peratur, der Unterlage und dem Ursprunge der bewegten Luft
ausserordentlichen Schwankungen unterworfen ist. Durch die Sonnen-
wirme verdunstet das Wasser an der Erdoberfliche, insbesondere
auf den Oceanen, vermischt sich als Wasserdampf mit den dariiber
lagernden Luftschichten und wird vom Winde weithin fortgetragen.
Dureh Abkiihlung wird der Wasserdampf wieder der Luft entzogen
und der Erdoberfliiche unter den verschiedenen Niederschlagsformen
wieder zuriickgegeben. Der Wasserdampf in der Luft ist in be-
stindiger Verdichtung und Neubildung begriffen und spielt so bei
unseren Witterungserscheinungen eine der bedeutsamsten Rollen.
Alle iibrigen der Luft beigemengten wichtigeren Gase, wie Sauer-
stoff, Stickstoff und Kohlensiiure, behalten ihiren gasférmigen Cha-
rakter stets bei, aber beim Wasserdampf liegen die Temperaturen
des Gefrier- und Siedepunktes zwischen wverhiiltnissmiissig engen
Grenzen, durch welchen Umstand eine hiiufige Aenderung des Aggregat-
zustandes, sowie eine unregelmissige Ab- und Zunahme im Wasser-
dampfgehalte unserer Atmosphiire bedingt ist, so dass eine regel-
miissige Vertheilung des Wasserdampfes in der Luft wenigstens
im grisseren Umfange nicht zu Stande kommen kann. Der Wasser-
dampf bildet also keine selbststiindige Atmosphiire. Wiire dieses
wirklich der Fall, so miisste der Wasserdampf wegen seines ge-
ringen specifischen Gewichtes langsamer mit der Hiohe abnehmen,
als es dem Luftdrucke entspricht, und so miisste in einer gewissen
Hihe eine bestiindige Wolkenschicht unterhalten werden, da in dieser
die Luft bestindig mit Wasserdampf iibersittigt wiire.

Wiihrend in der freien Atmosphire das Wasser sich durch
Verdunstung ungehindert in Wasserdampt verwandelt, wobel eine
bestimmte Wirmemenge verbraucht (gebunden) wird, verdunstet in
geschlossenen Riiumen nur ein Theil des Wassers, und zwar um

') Siebe das umfassende Werk von Paul Bert: ,La pression bavo-
meétrique, recherches de physiologie expérimentale®, Paris 1878,
van Bebher, Hygienische Meteorologie 2
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<o mehr, je hoher die Temperatur und je grisser die Trockenheit
der Luft des geschlossenen Raumes ist. Denn die Luft kann bei
einer gegebenen Temperatur nur eine bestimmte Dampfmenge auf-
nehmen; diese nennt man die Sittigungsmenge bei der bestimmten
Temperatur, und die Luft, welche die grisstmiglichste Menge Wasser-
dampf aufgenommen hat, gesiittigt. Erhoht man die Temperatur der
gesiittigten Luft im geschlossenen Raume, so kann diese Luft wieder
eine weitere bestimmte Menge Wasserdampf aufnehmen, kithlt man
dagegen ab, so muss ein Theil des in der Luft befindlichen Wasser-
dampfes sich als Niederschlag ausscheiden, wobei dieselbe Wiirme-
menge, welche ber der Verdunstung verbraucht wurde, wieder frei wird.

Die Wirmemenge, welche zur Verdunstung des Wassers er-
forderlich ist (Verdunstungswiirme), ist nicht unbedeutend und spielt
im Haushalte der Natur eine hervorragende Rolle. Versteht man
unter einer Wirmeeinheit oder Kalorie eine Wiirmemenge, welche
I kg Wasser zugefiihrt werden muss, um dessen Temperatur um
1" C. zu erhdhen, so sind 537 Wiirmeeinheiten erforderlich, um 1 kg
Wasser von 100" mm Wasserdampf zu verwandeln, und 606 Wiirme-
einheiten, wenn die Verdunstung bhei 0° stattfindet.

Feuchte Luft nennt man solche, welche ganz oder nahezu mit
Wasserdampf gesittigt ist, trockene Luft dagegen diejenige, welche
viel weniger Wasserdampf enthiilt, als sie vermiige ihrer Temperatur
aufnehmen konnte. Feuchte Luft wird bei gleichbleibender Dampif-
menge trocken, wenn man sie erwirmt, also vom Sittigungspunkte
entfernt, ebenso wird trockene Luft feuchter, wenn man sie ab-
kiihlt, sie also ihrem Sittigungspunkte niihert. Die Temperatur,
bei welcher durch Abkithlung die Siittigung eintritt und der Nieder-
schlag beginnt, wird Thaupunkt genannt.

Die Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Luft werden ausgedriickt ent-
weder durch die Menge des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes, oder
durch die Spannung, d. h. durch den Antheil, welchen der Druck des
Wasserdampfes an dem Gesammtdruck der Atmosphiire hat (absolute
Feuchtigkeit), oder durch das Verhiiltniss der wirklich vorhandenen
Dampfmenge zur griosstmiglichen (in Procenten), welche die Luft ent-
halten wiirde, wenn sie bei der gegebenen Temperatur mit Wasser-
dampf gesiittigt wiire (relative Feuchtigkeit), oder endlich
durch die Dampfmenge, welche die Luft unter den gegebenen Wiirme-
verhiiltnissen noch aufzunehmen vermag (Siittigungsdeficit).

Beispielsweise kann 1 cbm Luft ber 107 C. 9,3 g Wasserdampf
aufnehmen; in dieser bei 10" gesiittigten Luft iibt der Wasserdampt
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einen Quecksilberdruck ') aus oder hat die absolute ]ﬂ‘&uc'llltigkuit von
9.1 mm, ihre relative Feuchtigkeit betriigt 100 % und ihr Sitti-
gungsdeficit 0, Erwirmen wir diese Luft ohne Zufithrung von
Wasserdampf auf 207, so wird die absolute Feuchtigkeit 9.4 mm; die
Luft kiinnte jetzt 17,1 g Wasserdampf pro Cubikmeter aufnehmen, also
ist ihre relative Feuchtigkeit 54% und ihr Sittigungsdeficit 7,8 g.
Kiihlen wir jetzt wieder ab, so erreicht die Luft bei 10° wieder den
Sittigungspunkt oder den Thaupunkt, so dass jede weitere Abkiihlung
eine Ausscheidung des Wasserdampfes oder einen Niederschlag zur
Folge haben muss. Bewerkstelligen wir die Abkiihlung bis zu etwa 5",
so erfolgt wieder ein Niederschlag von 9,4—6.8 o oder 2,6 ¢ Wasser
pro Cubikmeter Luft. Eine Abkiihlung dieser Luft unter 0° wiirde
eine Ausscheidung des Wasserdampfes in fester Form bedingen.
Von den verschiedenen Instru-
menten, welche zur Bestimmung
des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft
benutzt werden, wollen wir hier
nur das August’sche Psychro-
meter anfithren, welches am mei-
sten verbreitet ist und welches eine
sehr rasche und fiir die Praxis
meist hinreichend genaue Messung
der Luftfeuchtigkeit zuliisst. Zwei
in ithrem Gange miglichst iiherein-
stimmende Thermometer sind neben
einander aufgehiingt, wobei die
Kugel des einen Thermometers mit
Musselin umwickelt 1st, welcher
dadurch bestiindig feucht erhalten
wird, dass ein mit thm verbundener
Strang Baumwollenfaden in ein unmittelbar darunter stehendes (ve-
fiiss mit destillivtem Wasser veicht. Ist die Luft nicht im Zu-
stande der vollen Sittigung, so verdunstet von der feuchten Kugel
bestiindig Wasser, und zwar um so rascher, je trockener die Luft
ist (abgesehen von der Grisse der Luftbewegung). Je stiirker nun
die Verdunstung ist, desto mehr Wirme wird hierzu verbraucht
und desto tiefer muss der Stand des Thermometers mit der feuch-

) d. h. der Wasserdampf hillt einer Quecksilbersiiule von 9,1 mm Héhe
das Gleichgewicht.



290) Bestandtheile der Luft (Wasserdampf).

ten Kugel sinken. Aus der Temperatur der umgebenden Luft,
welche durch das Thermometer mit trockener Kugel angegeben
wird und derjenigen des feuchten Thermometers lisst sich nun die
Luftfeuchtigkeit berechnen. Kigens zu diesem Zwecke berechnete
Tabellen, Psychrometertafeln, geben die absolute und relative Feuch-
tigkeit fiir jeden einzelnen Fall direkt an. :

Fiir die Beurtheilung der Feuchtigkeitsverhiiltnisse einer Gegend
ist die Kenntniss des Siittigungsdeficits von ganz besonderer Be-
dentung. Die folgende Tabelle enthilt das Siittigungsdeficit bei
den verschiedenen Temperaturen und Unterschieden des trockenen und
feuchten Thermometers (Psychrom. Differenz, ¢, nach H. Meyer?'):

Siattigungsdeficit:

Trockenes Thermometer,

Psychrom.
Differenz — e e
e—1 |l g159| —10°| —5°| o° | 5% | 10° | 15° | 200 | 25° | 30°
4] B 99 Ve I ) e T Mot RT3 | : ).
' i
LS Sl | 08 | 08 | 09 .| 1,0 | 33 | 14|02 0 E e
20 | L2 |15 | 1,6 | 17 20|28 | 28| sEiNaaNEs
30 : 2.1 28 | 25 | 80 | 84 | 41| 48] 57| 68
2 | — | — — | 33|89 |45 | 53| 6%8] 75| 90
59 — | = — | — 1 49|56 | 66| 77| 92110
goE — = 54 | 66 | 7,7| 91| 10,8 | 180
| gl e — | — |78 | 8o 1osttaed 140
TRES I - | — | 86 | 10,0 | 11,8 | 14,0 | 16,8
g | [ ‘ = = |11 | 181 | 155 | 185
10% | | — 12,2 | 14,3 | 16,9 | 20,8
| | | | | |

Die Feuchtigkeitsverhiltnisse einer Gegend ergeben sich aus
der Beschaffenheit der Erdoberfliche, aus ihrer Lage zur Nachbar-
schaft, insbesondere ob kontinental oder maritim gelegen und aus
den allgemeinen Temperatur- und Windverhiltnissen. Der Wasser-
dampf der Luft entstammt hauptsiichlich den Gewiissern. Hier
verdunstet das Wasser an der Oberfliiche und wird dann als Wasser-
dampf durch den Wind weithin in die Kontinente fortgetragen, nach
Maassgabe der jeweiligen Temperatur sich dem Sittigungspunkte
nithernd oder sich von demselben entfernend oder aber unter den-
selben sinkend und sich zu Niederschlag verdichtend, so dass nach

') Vergl. Met. Zeitschr. 1885 S. 153 und 1387 8. XVL
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und nach der Wasserdampfgehalt der Luft geringer wird. Hier-
nach ist klar, dass im allgemeinen die Seeluft feuchter sein muss,
als die Landluft und dass die von der See kommenden Winde
wasserdampfreicher sind als die vom Lande und im Lande wehen-
den. In unseren Gegenden sind im allgemeinen die westlichen
Winde am feuchtesten, dagegen die ostlichen am frockensten.

Die Feuchtigkeit der Luft hat eine tigliche und eine jihr-
liche Periode. In der tiglichen Periode sind die Aenderungen
des Dampfgehaltes der Luft oder der absoluten Feuchtigkeit gegen-
iiber denjenigen der Temperatur nicht sehr erheblich. Je nach der
irtlichen Lage lassen sich zwei Haupttypen der absoluten Feuchtig-
keit unterscheiden, wovon der eine hauptsiichlich dem kontinentalen,
der andere vorzugsweise dem maritimen Klima eigen ist. Bei dem
ersteren fillt ein Maximum auf den Vormittag, ein anderes auf den
Nachmittag, wihrend beim letzteren die grisste absolute Feuchtig-
keit mit der grissten Tageswiirme nahezu zusammenfillt. Viel
grosser sind die tiiglichen Schwankungen der relativen Feuchtigkeit.
und zwar nimmt dieselbe mit zunehmender Temperatur ab, im
(Gegensatze zur absoluten Feuchtigkeit, welche mit zunehmender
Temperatur im allgemeinen ebenfalls zunimmt. Wo die Tempera-
tur in den Vormittagsstunden und den ersten Nachmittagsstunden
rasch ansteigt, da sinkt auch in demselben Maasse die relative
Feuchtigkeit, und dort, wo jene keine grossen Schwankungen zeigt,
sind auch die Aenderungen der relativen Feuchtigkeit in der tig-
lichen Periode ebenfalls gering: der erstere Fall entspricht dem
kontinentalen Klima und dem Sommer, der letztere dem maritimen
Klima und dem Winter.

Die auf S. 22 abgedruckte Tabelle veranschaulicht nach Woeikof
und Wild!?) die Amplitude der Temperatur und der relativen
Feuchtigkeit.

.Am kleinsten sind in dieser Tabelle die tiglichen Aenderungen
der relativen Feuchtigkeit mm Petersburg im December, wo auch
die tigliche Amplitude der Temperatur fast verschwindet. In den
anderen Monaten zeigt Sitka die kleinsten Aenderungen, wie es in
einem so feuchten Seeklima dieser Breite zu erwarten ist. An den
kontinentaleren Stationen betrigt die tigliche Amplitude der rela-
tiven Feuchtigkeit nahezu 30° oder selbst dariiber im August.
Die Stationen Barnaul und Hiittenwerk Nertschinsk haben eine zu

') Woeikof, Klimatologie I, S. 186 und Wild, Rep. Bd. IV, Nr. 7, 8. 25,
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- ep———— ——— —
\ December | April August | October
Amplitude der |Ampiitude der | Amplitude der || Amplitude der
Temp. | rel. F. Ii Temp. | rel. F. || Temp. | rel. F. || Temp. | rel. F.
| | i~ | E = -
T . |
Sitka . ¢ 1,0° | 2,8% : 5,1° | 13,8% |I 53° |12,3%( 38,0° | 6,0%
Paris (St. Maur) 43 (1,9 || 7,8 |335 | 7.9 |316 G,6 27,1
Dublin 2,2 7 | 6,6 |21 [ 64 |17 | 9,2 17
Halle . 21 | 68 || 80 [293 | 90 [330 [ 69 |221
Prag . 1,9 9.8 I 75 278 || &0 8L 50 | 16,2
Wien. . . . [ 22 |86 || 80 |200 || 81 |204 || 68 | 245
St. Petersburg | 09 | 14 | 59 (183 || 638 |278 2,9 | 10,8
Barnaul . = 3.6 — | 89 [214 I‘ 10,4 | 33,6 7.0 19,3
Nertschinsk G,1 — 10,1 (198 | 10,5 |293 92 | 20,0
Peking 7,3 18,6 99 1274 || 7.1 |262 9,2 26,9
Nukuss | 7,3 (26,0 | 11,8 1395 | 18,8 |50,5 14,3 a0,5
Tiflis . 53 17,0 || 75 30,0 !| 9,6 [310 82 | 230
I Il ]

kleine Amplitude der Feuchtigkeit im Vergleich zu derjenigen der
Temperatur, was wohl von den mangelhaften Psychrometerbeobach-
tungen kommt (die stiindlichen Beobachtungen endeten im Jahre
1862). In Tiflis ist die Amplitude der Feuchtigkeit selbst im
December noch 17 %, in Peking fast 19 “o; an letzterem Orte
herrseht dann der trockeme Monsun. Besonders gross ist die
Amplitude der Temperatur wie der Feuchtigkeit in Nukuss in
Centralasien; im August und October ist letztere iiber 50 %o, im
Jumi selbst iiber 53 %. Hier ist die Luft, wenn auch im ganzen
trocken, doch feuchter, als in den benachbarten Wiisten, weil die
kiinstliche Bewiisserung in der niichsten Umgebung, wie auch in der
Oase Chiwa, im Westen die Luft mit Wasserdampf bereichert.®

Die Amplitude der Temperatur nimmt vom ausgesprochenen
Seeklima bis zum eigentlichen Landklima nach und nach zu, ebenso
wiichst auch die Amplitude der relativen Feuchtigkeit mit der Ent-
fernung vom Meere in den mmnern Kontinent. Beim Uebergang vom
Winter zum Sommer zeigt sich fiir kontinental gelegene Orte hiherer
Breiten eine raschere Zunahme der tiglichen Sehwankung der rela-
tiven Feuchtigkeit, als bei maritim gelegenen Orten; auch fiir mitt-
lere Breiten zeigt sich diese Erscheinung.

Die tigliche Periode des Siittigungsdeficits ist bis jetzt noch
nicht geniigend untersucht worden. In der unten folgenden Tabelle
sind filr die einzelnen Monate die Mittelwerthe fiir die drei Beob-
achtungstermine fiir einige deutschen Stationen angegeben worden,
woraus wenigstens Anhaltspunkte fiir die tiigliche Amplitude ge-
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wonnen werden kinnen. KEs zeigt sich, dass der Abend durch-
schnittlich trockener ist als der Morgen; nur auf Borkum, welches
ein ausgesprochenes Seeklima hat, liegt die Sache umgekehrt.

Der jihrliche Gang der absoluten Feuchtigkeit (s. Tabelle
S. 24) entspricht demjenmigen der Temperatur; das Minimum der
absoluten Feochtigkeit filllt in den kiiltesten Monat, in unseren
Gegenden in den Januar, das Maximum in die Sommermonate
(Juli, stellenweise auch August). In Deutschland schwankt das
Jahresmittel der absoluten Feuchtigkeit zwischen 6 und 8 mm, im
Winter betriigt dieselbe durchsehnittlich 4, im Sommer im Mittel
etwa 11 mm. Von Westen nach Osten hin nimmt in unseren
Gegenden die absolute Feuchtigkeit ab, ebenso wie die jihrliche
Schwankung. Gebirgsgegenden haben eine verhiilinissmiissig geringe
absolute Feuchtigkeit und geringe Jahresschwankung.

In dem jihrlichen Gange der relativen Feuchtigkeit sind die
Schwankungen viel griosser als die der absoluten Feuchtigkeit. Fiir
unsere Gegenden ist die relative Feuchtigkeit am grissten im Monat
Janvar, am geringsten im Spiitfrithling (Mai). Grosser ist sie in
derselben Jahreszeit an der Kiiste als im Binnenland, grisser in
der Hihe als in der Niederung. Oertliche Verhiiltnisse, wie Ge-
birge, grossere Fliisse, die unmittelbare Nachbarschaft wiirmerer
Gegenden, aunsgedehnte Wiilder, die Anwesenheit einer Schneedecke
u. dergl. kinnen auf die relative Feuchtigkeit der Luft einen sehr
erheblichen Einfluss ausiiben,

Das Sittigungsdeficit, welches unter Beriicksichtigung
der jeweiligen Temperatur einen guten Maassstab fiir die austrock-
nende Wirkung der Luft abgiebt, hat in seinem jihrlichen Gang
viele Aehnlichkeit mit der jihrlichen Periode der Temperatur: das
Minimum fiillt in unseren Gegenden in den December oder in den
Januar, das Maximum fast allgemein in den Juli. Am feuchtesten
ist es im Winter, dann 1im Herbst, wiihrend der Friihling, ins-
hesondere aber der Sommer am trockensten sind.

Bei der Beortheilung der Feuchtigkeitsverhiiltnisse einer Gegend
oder eines Ortes ist zu beriicksichtigen, ob die herrschenden Winde
Land- oder Seewinde sind, welche Gegenden oder Gebirge dieselben
auf ihrem Wege bestreichen, ob und wie sie auf demselben ihre
Beschaffenheit findern.

Die folgenden Tabellen veranschaulichen fiir eine Anzahl haupt-
siichlich deutscher Stationen die jiihrliche Periode der absoluten
und relativen Feuchfigkeit sowie des Sittigungsdeficits.
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Hygienische Bedeutung der Luftfeuchtigkeit.

Die Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Luft und ihre mannigfachen
Schwankungen beeinflussen in ausgezeichneter Weise den mensch-
lichen Korper, indem sie in innigster Beziehung stehen zu dem Wasser-
verluste, welchen der Korper einerseits durch die Ausscheidungen
durch Nieren und Darm und andererseits durch die Athmung und
die Verdunstung durch die Haut (Schweiss) erleidet.

Die folgende Tabelle giebt nach Renk?!) eine iibersichtliche
Darstellung der Menge des Wasserdampfes, welche in 9000 | Athem-
luft in 24 Stunden aus dem Kirper ausgeschieden werden, und
zwar hei villiger Trockenheit und Siittigung, sowie den dazwischen
liegenden relativen Feuchtigkeiten von 25 %, 50 %, 75"

Lufttemperatur bei Relative Feuchtigheit der Inspirationsluft
Inspiration Exspivation 0 0y a5, 509, 7500 L)

10° C. - 30,0° 271g 266 261 256 250

0 32,7 313 302 291 280 269

+ 5 33,9 353 318 303 288 273
10 45,0 354 433 412 290 269

15 36,0 373 344 315 286 258

20 36,9 590 352 313 274 236

25 37,2 396 345 293 242 191

30 37,5 400 335 267 199 131

') Siehe Renk, Handbuch der Hygiene und der Gewerbekrankheiten, bei
Vogel, Leipzig 1886, 2. Abth., 2. Heft, ,Die Luft*, 8. 62. Wir ermangeln nicht,
dieses treffliche Buch bestens zu empfehlen.
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Je nach dem Feuchtigkeitsgehalte und der Temperatur der
Luft sind also die ausgeathmeten Wasserdamptfmengen sehr ver-
schieden, in den extremsten Fillen schwanken sie sogar um das
Dreifache. Sowohl eine hochgradige Trockenheit als auch eine
hochgradige Feuchtigkeit der Luft kinnen ohne merklich schiidliche
Folgen fiir die Athmungsorgane ertragen werden. In der Sommers-
zeit sinkt im Innern der Kontinente (in den extremsten Fillen auch
in unseren GGegenden) die relative Feuchtigkeit zuweilen unter 25 %
herab, ebenso in der Winterszeit in geheizten Wohnungen, wiihrend
andererseits die Luft bel miederen und mittleren Temperaturen im
Freien und in geschlossenen Riiumen bei allen Temperaturen hiiufig mit
Wasserdampt gesiittigt 1st. und doch kann in diesen extremen Fiillen
die Luft meistens ohne merkliche Belistigung eingeathmet werden,
wobel allerdings zu beriicksichtigen ist, dass in geschlossenen Riiumen
andere Einfliisse, so heispielsweise Staub, Verbrennungsproduecte,
Beimischungen von fremden Gasen auf die Athmungswerkzeuge
storend wirken konnen. Ein Ausgleich kann allerdings dadurch
hewerkstelligt werden, dass auch in anderer Weise dem Korper
Wasser zugefilhrt und aus ihm entfernt wird. Solche regulatorische
Mittel setzen den Menschen in Stand, die Wirkungen der Feuchtig-
keitsschwankungen leicht zu tiberwinden; wenn aber jene versagen,
wie beispielsweise bei Kranken, dann treten hiiufig sehr ernste
Folgeerscheinungen auf,

Neben der Ausscheidung des Wasserdampfes durch die Ath-
mung wird auch eine betriichtliche Menge Wasserdampf darch die
Haut abgeschieden. Dass diese Ausscheidung durch den Lebens-
process hauptsiichlich hervorgebracht wird, geht daraus hervor, dass
von der Oberfliche der Leichen kaum der fiinfzehnte Theil Wasser
verdunstet gegeniiber der von der lebenden Hautoberfliche verdunsten-
den Menge. Man kann annehmen, dass die tigliche Wasserausschei-
dung durch die Haut durchschnittlich etwa 600—700 g betriigt '), also
etwa das Doppelte der Wassermenge, welche durch die Athmung
aus dem Korper entfernt wird. Nahezu dieselbe Wassermenge, welche
durch Athmung und durch die Haut abgeschieden wird, verlisst den
Kérper in fliissiger Form (Harn, Koth), jedoch in der Weise, dass
bei spiirlicher Wasserabgabe durch Verdampfung von Lunge und
Haut eine reichlichere Harnausscheidung, und bei gesteigerter Ver-

) Nach E. Cramer kann der durch die Haut abgegebene Schweiss
tiglich bei starker Arbeit 2,91%, an heissen Sommertagen 4,87% und bei
starker Anstrengung 7.7% des Koérpergewichtes betragen.
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dampfung eine geringere Harnabgabe stattfindet. Dabei ist die
Menge des aus dem Kirper ausgeschiedenen Wasserdampfes von
verschiedenen Umstiinden abhiingig, so von der Temperatur der
umgebenden Luft, von der Wiirmeproduction und ausserdem auch
von Gemiithshewegungen, Arbeitsleistungen, Altersverhiiltuissen,
Krankheitszustiinden u. dergl. Das aus dem Korper ausgeschiedene
Wasser wird wieder ersetzt durch den Dampfeehalt der eingeath-
meten Luft und durch direkte Wasserzufuhr., Findet dieser Ersatz
in nicht geniigender Weise statt, so macht sich das Durstgefiihl
bemerklich, indem an der Zungenwurzel sowie am Gaumen Trocken-
heit eintritt, welche jenes Gefiihl veranlasst. Es ist bemerkens-
werth, dass dieses Sinnesorgan als Wiichter der Wassergehalts-
regulirung im Menschen gerade an einer Stelle angebracht worden
ist, wo auch der Wasserersatz stattfindet, wenn aueh der zu starke
Wasserverlust an ganz anderen Stellen stattfand.

Um den Unterschied des ausgeathmeten zum eingeathmeten
Wasserdampte mit einiger Anniiherung zu bestimmen, machen wir
die Voraussetzung, dass die Ausathmung bei villliger Siittigung den
Korper verliisst — was indessen der Wirklichkeit nicht ganz ent-
spricht, inshesondere bei niedriger Lufttemperatur — und setzen
die Temperaturen denjenigen in obiger Tabelle (S. 25) gleich; dann
bestimmen wir fiir die verschiedenen Temperaturen und Feuchtig-
keitsgrade der Luft den Wasserdampfgehalt der Luft (Gramm in
Kubikmetern). zichen diesen vom Wasserdamptgehalt der ausge-
athmeten Luft ab und erhalten so die folgende Tabelle:

Temperatur der Luft Relative Feuchtigheit der Luft
Et’::etimﬁie‘;,;n gedﬁ}'.;??én 100%, 808, GO%, 400y 200, 0¥,
— 10" -1- 30,0° 27.6 281 28.6 20.9 295 30,0
0 327 agd 808 31,8 22,8 33,7 ST
10 35,0 299 818 886 854 8§73 392
20 36,9 26,1 20.5 329 36.4 398 439
30 37,5 146 20,6 26,6 326 386 44,6

Die obigen Zahlen geben den Wasserverlust bei den verschiede-
nen Temperaturen und Feuchtigkeitsgraden der Luft. Man sieht
daraus, dass die Wasserabgabe bei niedrigen Lufttemperaturen sehr
langsam mit abnehmender relativer Feuchtigkeit wiichst, sehr rasch
dagegen bei hohen Lufttemperaturen. Der Umstand, dass die ein-
geathmete Luft nicht auf die volle Blutwirme und aueh nicht zur
villligen Siittigung gebracht wird, miissigt 1im Winter die Wasser-
dampfabgabe durch die Athmung ganz erheblich, wobei die Luft-



28 Hygienische Bedeutung der Luftfenchtigkeit.

feuchtigkeit keine erhebliche Rolle spielt. Im Sommer ist der Ein-
fluss der Luftfeuchtigkeit auf die Wasserabgabe ganz bedeutend,
indem diese je nach der relativen Feuchtigkeit um mehr als das
Dreifache schwanken kann.

Wir beurtheilen die Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Luft nicht
nach der Wassermenge, welche die Lungen an die Luft abgeben,
hieritber hat unser Gefithl wenig Urtheil, sondern hauptsichlich
nach der Wasserabgabe, welche der Kirper durch die Haut erleidet
und welcher auch, wie bereits erwihnt, doppelt so gross ist, als
die Wasserabgabe durch die Athmung.

Zwischen Korper und entsprechender Kleidung befindet sich
eine Luftschicht mit ziemlich gleichbleibender Temperatur und
Feuchtigkeit, welche den Austausch an Wiirme und Wasserdampf
zwischen der Haut und der #usseren Luft unterhilt. Je trockener
und kilter die Luft ist, desto mehr Wasser muss unter denselben
Umstiinden von der Haut abgegeben werden, dagegen je wiirmer
und feuchter dieselbe ist, desto geringere Ausscheidungen durch die
Haut sind erforderlich. Aufgabe der Kleidung ist es nun, ein ge-
wisses (leichgewicht zwischen der fusseren Luft und derjenigen
zwischen Kérper und Kleidung zu erhalten. Dabei spielt nun aber
auch die Bewegung der Luft eine ganz hervorragende Rolle, indem
sie die Verdunstung und damit den Wasser- und Wiirmeverlust
beschleunigt. Bei windigem Wetter ist strenge Kilte viel weniger
und heisse Witterung viel leichter zu ertragen, als bei ruhiger
Witterung.

Bei unbekleideten Kiorpertheilen und ebenso bei lockerer, durch-
liissiger Bekleidung richtet sich die Wasserabgabe an die Luft
hauptsiichlich nach der Temperatur und relativen Feuchtigkeit, oder
nach dem Sittigungsdeficit der Luft. Ist das Sittigungsdeficit gering,
g0 wird die Wasser- und Wiirmeabgabe verlangsamt. Nameuntlich
erzeugt dieser Zustand bei hohen Temperaturen und ruhiger Luft
das Gefithl driickender Schwiile. Dagegen beschleunigt grosses
Siittigungsdeficit die Wasser- und also auch die Wiirmeabgabe.
Grosses Siittigungsdeficit lindert die Hitze in unseren extremen
Sommern und kann auch hei grosser Winterkiilte leicht ertragen
werden, wenn nicht starke Luftbewegungen dazu kommen. In
unseren Wohnungen ist das Sittigungsdeficit im Winter im allge-
meinen ausserordentlich gross, aber dieser Zustand wirkt nicht un-
angenehm, weil die Luft bestindig ruhig ist. — Aus allem diesem
ist klar, dass die Feuchtigkeit der Luft in Bezug auf den Wiirme-
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haushalt des Korpers eine ganz besondere Rolle spielt, woriiber
wir noch weiter unten zu sprechen haben.

Rasche Schwankungen der Luftfeuchtigkeit miissen auf die
Thitigkeit des menschlichen Organismus eine nicht unbedeutende
Wirksamkeit ausiiben, namentlich aber durch eine plétzliche Aende-
rung des Blutdruckes, welche namentlich bei kranken Personen
besonders zur Geltung kommft. Aus diesem Grunde wiire es sehr
wiinschenswerth, dass die Veriinderlichkeit der Luftfeuchtigkeit in
kiirzeren Zeitintervallen fiir die verschiedenen Klimate genauner fest-
gestellt wiirde.

In trockenen Gegenden ist im allgemeinen das Blut wasseriirmer,
und daraus folgt gesteigerte Thitigkeit des Nervensystemes, Nei-
gung zur Schlaflosigkeit und beschleunigte Bluthewegung. Die-
selbe Wirkung hat wegen der vermehrten Verdunstung auch das
Hohenklima. Ist dabei die Luft kalt, so steigern sich die Ent-
wiirmung, die Wasserdampfabgabe und hiermit auch das Durst-
gefiihl, ebenso wenn sie warm ist, aber die Entwiirmung ist eine
wohlthuendere als im ersteren Falle, wenn wir von der eintrock-
nenden Wirkung auf die Haut absehen.

Umgekehrt wird in einem feuchten Klima die Thitigkeit des
Nervensystems vermindert, die Blutbewegung verlangsamt und
ruhiger Schlaf begiinstigt. Kalte feuchte Luft begiinstigt im hohen
Grade die Wirmeabgabe durch Leitung und Strahlung, mehr als
kalte und trockene Luft, dagegen warme feuchte Luft vermindert
die Wiirmeabgabe und bringt unter Umstiinden (bei grosser Wiirme-
production durch den Stoffwechsel) Wiirmestauungen hervor, welche
von sehr schlimmen Folgen begleitet sein kimnen.

Dass solche durch die Beschaffenheit des Klimas gegebenen
dauvernden Einwirkungen auf die korperliche und geistige Ent-
wickelung des Menschen von hervorragendem Einflusse sein miissen,
diirfte zweifellos sein.

Mittelbar sind die Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Luft von nicht
geringer Bedeutung. Ist die Luft bei hoherer Temperatur sehr
trocken, so wird die Bodenoberfliche staubfirmig ausgetrocknet.
Staub und Mikroorganismen werden in die Luft iibergefiilhrt und
werden durch die Winde weit hinweg getragen. Die meisten Arten
der Mikroorganismen werden allerdings durch die Austrocknung ge-
todtet, aber es giebt auch einige Arten, welche der Austrocknung
widerstehen, und diese finden dann unter Umstiinden eine grosse Ver-
breitung. Es hat sich gezeigt, dass bei beginnender Trockenheit
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die Zahl der Spaltpilze in der Luft grisser wird, dann aber bei
anhaltender Trockenheit wieder abnimmt, wobel ihre Lebensfihigkeit
nach und nach erlischt. Mit der Entstehung, der Ausbreitung und
dem Verschwinden gewisser epidemischer Krankheiten stehen die
Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Luft jedenfalls in einem gewissen Zu-
sammenhange, indessen haben die vielfachen Untersuchungen auf
diesem Gebiete noch zu keinem ganz sicheren, zweifellosen Ergeb-
nisse gefithrt und alle Widerspriiche, welche sich uns aufdriingen,
noch lange nicht giinzlich beseitigt.

Die Kohlensinre.

Die reine Kohlensiiure ist ein farbloses Gas von schwach
siuerlichem Geschmack und Geruch, welches die Verbrennung nicht
unterhiilt und, in grisserer Menge eingeathmet, der Gesundheit
schiidlich werden kann. Die Kohlensiure ist 1,53mal schwerer als
die Luft (11 Kohlensiiure wiegt bei 0° und 760 mm Druck
1977 g), und daher kommt es, dass sie in Brunnen und Kellern
sich lingere Zeit erhalten kann. Bei einem Drucke von 36 Atmo-
sphiiren und einer Temperatur von 07 verdichtet sie sich zu einer
farblosen Fliissigkeit, welche bei —70° zu einer schneeartigen
Masse erstarrt. 1 chm Wasser nimmt bei gewihnlichem Druck
1 chm Kohlensiure auf, bei verstiirktem Drucke kann man dem
Wasser eine grissere Menge Kohlensiure zufithren, diese aber ent-
weicht bei nachlassendem Drucke mit grosser Heftigkeit (Selterser
Wasser). Das arterielle Blut enthilt 27 bis 45", das vendse 45
bis 52 "0 Kohlensiiure, und auch in den iibrigen Fliissigkeiten des
Korpers ist Kohlensiiure reichlich vorhanden.

Athmet man mittelst eines Glasrohres durch Kalkwasser aus,
so findet eine Triibung statt, indem sich die Kohlensiiure der Athem-
luft mit dem Kalk zu unldslichem kohlensaurem Kalk verbindet.
Lisst man Kalkwasser in einem offenen Gefiisse frei an der Luft
stehen, so iiberzieht sich die Fliissigkeit mit einer Haut von kohlen-
saurem Kalk. Zur Bestimmung der Kohlensiiure in der Luft wird
Barytwasser benutzt, welches die Kohlensiiure begierig aufnimmt.
Eine eingehende Beschreibung der hierbei angewandten Methode
liegt nicht in den Zwecken dieses Buches, wir erwiihnen hier nur
noch ein sehr einfaches Verfahren, welches eine ungefiihre Schiitzung
des Kohlensiiuregehaltes der Luft gestattet. Auf ein mit Phenol-
phtalein priiparirtes Papier bringe man einen Tropfen Kalkwasser,
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wodurch ein rother Fleck entsteht, welcher um so rascher an der
Luft verschwindet, je grisser der Kohlensiiuregehalt der Luft ist.

Obgleich die der Luft beigemischte Kohlensiiure der Menge
nach verhiltnissmiissig sehr gering ist, so ist dieselbe fiir das orga-
nische Leben dennoch von ausserordentlicher Wichtigkeit.

Die Kohlensiure der Luft entstammt hauptsiichlich dem Ath-
mungs-, Verbrennungs- und Verwesungsprocesse, der Grundluft, den
kohlensauren Quellen, Hihlen, Bergspalten u. dergl. Die frei ge-
wordene Kohlensiure vermischt sich rasch mit der Luft, wobei die
Luftbewegung beschleunigend mithilft, so dass das Luftgemenge
iiberall nahezu dieselbe Zusammensetzung zeigt. Zahlreiche Be-
stimmungen des Kohlensiiuregehaltes haben zu dem Ergebnisse ge-
fithrt, dass die freie Atmosphiire unserer Gegenden nahezu 0,03 %
Kohlenséiure enthilt, also jedes Kubikmeter Luft 0,3 1 oder 0,6 g
Kohlensiiure. Der Kohlensiiuregehalt der Luft ist értlich und zeitlich
nicht unerheblichen Schwankungen unterworfen, wie aus folgender
Tabelle hervorgeht (Liter in 1 ¢cbm Luft):

Minim. Maxim. Mittel

Fr. Schulze fand in Rostock . . . . . . . . 0225 0844 0,292
Henneberg in Weende-Géttingen . . . . . . — — 0,320
A Levy in Montsooris . . . . . . . . . . 0243 0,359 0,297
Petermann m Gembloux . . . . . . . . . 0,260 0,354 0,260
Fittbogen'in Dabhme . . . . . . . . . . 0270 0417 0,292
Thorpe auf den Irischen Seem . . . . . . . 0,266 0,322 0,308
» dem Atlantischen Ocean . . . . . 0,266 0,236 0,295

Reiset in Dieppe (Feldstation) . . . . . . . — 0,342 0,298
fiador in Budapest . . . . . . . . . . . 0334 0486 0387
EsEai o Madrid® - - o L s w0 pn LT o— - 0,516
2 _. = vor der Stadt... . . . .. . — — 0,450

- » London, auf der Themse. . . . . - - 0,343
mcdencrariks . oL e — —_ 0,301

in den Strassen . . : - —_— 0,380

auf Strassen und Plitzen .

bei N- u. NW-Wind — — 0,444

, S- u. SW-Wind — 0,439

= u. 50-Wind —~ — 0,475

= “ Wind . - . = —_ 0,412

Macagno in Palermo, zur Regenzeit . . . . . — — 0,330
bei gutem Wetter . . . — 0,290

Hereat in Paris, bei Tage . . . . . . . . . - - 0,289
shelMaeldis i el s e i — — {0,808

. Nebel i piE o= 0,317

Miintz und Aubin in Paris bei heder:lttem H:mmel 0, 32‘?-0 4‘33[ 0,380

. klarem Himmel . [I 289 — ﬂ,ﬂlﬂl

Spring und Roland in London, bei Nebel . . 0,72
an nebelfreien Tagen — — 0.40

Fodor (Budapest), Mittel fiir December his Febraar — 0,383
2 » Marz big Mai . . . — — 0,384

» » Juni bis August . . — — 0,383

B » September bis Nov. . — — 0,404
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Ausserdem fiigen wir noch eine Zusammenstellung von Peter-
mann und Grafian hinzu, welche aus anscheinend zuverlissigen
Beobachtungen in dem Zeitraume 188991 zu Gembloux (Belgien)
abgeleitet ist (vgl. Mém. d. I'Acad. d. sciences de Belgique, XLVIL
Vol.; Theile Kohlensiiure auf 10,000 Vol. Luft):

Luftdruck  720—730 T30—740 740—=550 750—760  760—770 mm

Kohlensiure 3,11 2,94 2,93 2,95 2,93
Feuchtigkeit 40—>50 50 —60 60—T0 70—80 30—90 90—100%
Koklensiinre 2,99 2,91 2,94 2,94 2,05 2.95

Temperatur —10—5 —5—0 0—5 5—10 10—15 15—20 20-—-25 25—30°
Kohlensiiure 3,12 294 297 2905 2,95 2,02 2.91 2,88

}tﬂ& Hﬁ"-};ﬁ;f" Stiirmisch  Regnerisch Neblig Schnes Eﬂ;ﬂlﬂt'
2,88 2,92 2,88 2,93 3,13 3,10 2,944
Friihling Sommer Herhbst Winter
2,958 2,919 2,927 2,958

Man sieht hieraus, dass der Kohlensiiuregehalt der Atmosphire
agrossen Schwankungen unterworfen ist, wenn auch zugegeben werden
muss, dass durch die Bestimmungsmethoden mehr oder weniger
belangreiche Abweichungen in obiger Tabelle bedingt sind. Im
allgemeinen ist der Kohlensiuregehalt grisser in grossen Stiidten
als im Freien, grosser in kontinental als in maritim gelegenen
(Gegenden, grisser bei Tag als bei Nacht, grosser bei Nebel und
Schnee als bei nebel- und schneefreier Witterung, grisser bei
windstiller als bei bewegter Luft!). Abnehmender Luftdruck und
sinkende Temperatur bewirken eine Vermehrung des Kohlensiiure-
agchaltes der Luft.

In grisseren Stidten wird durch die Athmung, Verbrennung
und den Industriebetrieb ) der Luft eine ausserordentlich grosse
Menge Kohlensiure zugefithrt, aber die bei der Erzeugung ent-
wickelte Wiirme verursacht einen aufsteigenden Luftstrom, wodurch
im Verein mit den herrschenden Luftstrimungen die Kohlensiure
von ihrer Ursprungsstitte rasch entfernt wird. Indessen kann der
Kohlensiiuregehalt bei stagnirender Luft, welche meist das neblige
Wetter begleitet, sehr erheblich zunehmen. So erreichte im De-

') Letazteres liegt jedenfalls daran, dass bei Windstillen auch die ans dem
Boden stammende Kohlensiiure stagnirt, dagegen wird diese durch dem Wind
fortgefiihrt.

*) Man veranschlagt die Kohlensiiuremenge, welche in Manchester tiiglich
der Luft zugefiihrt wird, anf nicht weniger als 8000000 cbm,
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cember 1872 in London bei anhaltendem Nebel die Luft den hohen
Procentgehalt an Kohlensiure von 0,14 oder 1,4 1 in 1 chm. Wiih-
rend ein Kohlensiiuregehalt in der freien Atmosphiire bis zu 0,4 "o
dem menschlichen Organismus nicht schiidlich ist, diirfte ein solcher,
welcher iiber 0.5 %o hinausgeht, nicht ohne Schiidigung lingere
Zeit eingeathmet werden kinnen.

Die an allen Orten unserer Erde ununterbrochen stattfindende
Zersetzung organischer Stoffe erreicht in  gewissen Gegenden,
namentlich in ausgedehnten Siimpfen und Moriisten eine betriicht-
liche Grisse, so dass hier der Gehalt an Kohlensiiure, trotz
ihrer raschen Verbreitung, bei ruhiger Luft nicht selten 0,8 %0

iibersteigt.
Die Grundluft ist um so rveicher an Kohlensiure — dagegen
desto firmer an Sauerstoff — je mehr verwesende Stoffe sich im

Boden befinden. In einer Tiefe von 4 m fand Pettenkofer im
Alpenkalkgerdllboden in 1000 Volumtheilen Bodenluft: von Januar
bis Mirz 4,8, von April bis Mai 9,2, von Jum bis September
16,5 Volumtheile Kohlensiiure. Hiernach ist der Kohlensiiuregehalt
der Bodenluft im Sommer erheblich grisser als im Winter. Fleck
fand in 2 m Tiefe 2,91, in 4 m 556, in 6 m 7,96 "o0 Kohlensiure.
Der Vermehrung der Kohlensiiure mit zunehmender Tiefe entspricht
eine Verminderung des Sauerstoffes mit wachsender Tiefe. So fand
Fleck in einer Tiefe von 2 m 19,39, in 4 m 16,79, in 6 m 14,85 Vo-
lumprocente Sauerstoff. In Bergwerken steigt nicht selten der Kohlen-
siuregehalt bis zu einem Grade, dass der Aufenthalt von Menschen
in ihnen sofort todtlich wirkt. — Diese kohlensiinrereiche Grund-
luft steht in bestiindigem Austauseh sowohl mit der Luft der freien
Atmosphiire, als auch mit derjenigen in unseren Wohnungen, so
dass also hierdurch eine ergiebige Quelle der Verunreinigung der
Luft gegeben ist. Dieser Austausch wird bewerkstelligt durch die
ungleichen Temperaturen der Grundluft und der der Erdoberfliiche
aufliegenden Luftschichten. Ist die Bodenluft an irgend einer Stelle
wiirmer als die Luft ausserhalb, so entsteht daselbst ein aufsteigender
kohlensiiurereicher Luftstrom, wiihrend an anderen Stellen ein Aus-
gleich stattfindet. In den Wohnungen ist die Luft meistens wirmer
als in der Umgebung, und daher kommt ein Zustromen der kiilteren
Bodenluft zum Ersatz der nach allen Seiten hin abfliessenden warmen
Zimmerluft. Es ist bemerkenswerth, dass eine Reihe von Infections-
krankheiten, wie beispielsweise Malaria, Gelbfieber, Milzbrand,
Typhus eine anscheinend ausgesprochene Beziehung zur Bodenluft
van Behher, Hygienische Meteorologie. bt
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haben (Bodenkrankheiten), wenn auch eine ganz genaue Festlegung
des ursiichlichen Zusammenhanges noch aussteht.

In geschlossenen Riiumen wird die Luft durch Athmung, durch
Verbrennungen bei der Beleuchtung, sowie durch die mannigfachen
gewerblichen Thiitigkeiten in viel grosserem Maasse durch Kohlen-
siture verunreinigt, als dieses in der freien Atmosphiire der Fall ist.
Die Zimmerluft wird um so mehr durch die Athmung verdorben,
je mehr Menschen sich in demselben Zimmer aufhalten, je linger
sie darin athmen, je weniger Luft das Zimmer fasst, und je unvoll-
kommener die Lufterneuerung ist. Nach Pettenkofer und Voit
hetrug die Ausscheidung der Kohlensiiure bei einem kriiftigen Manne
(72 kg schwer und 28 Jahre alt) bei Ruhe am Tage 22,6, bei
Nacht 16,7, bei Arbeit bei Tag 36,3, bei Nacht 15,0, bei einem
sehwiichlichen Schneider bei Ruhe bei Tag 16,3, bei Nacht 12,7 1
pro Stunde. Je nach Alter und Geschlecht ergaben sich nach
Scharling folgende Zahlen fiir die stiindliche Kohlensiiureabgabe ?):

Stundliche Kohlen-

Alter RKorpergewicht siareabeabe
Knabe 934 22,0 kg 10,31
Miidchen 10 | 23,0 9,7
Jingling 16 A 00,75 QT 17.4 5
Jungfrau 17 (192 5595 (907 199 (140
Mann . oy Lo b T S A I 82,00 18,6
WS, st e PR | D G5,50 17.9

Hiernach wiichst die Kohlensiureausscheidung (wenigstens bis
zu den mittleren Jahren) mit zunehmendem Alter. Beim minn-
lichen Geschlechte scheint sie im allgemeinen grisser zu sein, als
nnter denselben Umstiinden beim weiblichen.

In niedrigen, schlecht ventilirten Riiumen, in welchen sich
viele Menschen lingere Zeit aufhalten, kann der Kohlensiure-
oehalt der Athemluft bis zur Unertriiglichkeit gesteigert werden,
wobel allerdings die beigemischten Gase die Wirkung der Kohlen-
siure noch sehr erheblich verstiirken. Schon ein Gehalt von 1 %o
Kohlensiiure verursacht bei manchen Menschen Kopfschmerz,
Schwindel und Uebelkeit. Bei andauernder Einathmung einer
solchen Luft sind ernstliche Stérungen, wie Krscheinungen der
Blutarmuth oder Neigung zu Lungenerkrankungen nicht gerade

'} Vergl. Konig, Nahrungsmittel 11, 1228 ff. Nach Fligge (,Grund-
riss der Hygiene® 8. 137) liefert ein Mensch stiindlich durchschmittlich 22 1
Kohlensiiure. — Die ausgeathmete Luft enthiilt durchschaittlich Volumprocente :
16,08 Sauverstoff, 79,56 Stickstoff, 4,38 Kohlensiiure.
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selten. Eine Luft von 5 bis 10%0 Kohlensiiuregehalt kann ohne
merklichen Nachtheil nur voriibergehend ertragen werden, bei
30% Kohlensiiuregehalt erfolgt.sofortige Bewusstlosigkeit und bald
darauf Tod (Rubner).

Eine andere, nicht minder ergiebige Quelle der Verunreinigung
unserer Wohnriume durch Kohlensiiure sind die kiinstliche Be-
leuchtung und die Heizung, wobei neben der Kohlensiure auch noch
andere schiidliche Gase, wie Kohlenwasserstoff und Kohlenoxyd,
sowie die Beimischung von sonstigen giftigen oder iibelriechenden
Gasen, welche mit der Zunahme der Kohlensiiure parallel geht, in
Betracht zu ziehen sind. Die nachfolgende, von Fischer aufgestellte
und von M. Rubner ergiinzte Tabelle veranschaulicht die von den
verschiedenen Beleuchtungsmaterialien entwickelte Lichtmenge, die
sich dabei ergebende Kohlensiiure-, Wirme- und Wassermenge, sowie
die Kosten ') (die Menge bezieht sich auf die stiindliche Erzeugung
von 100 Kerzen-Lichtstiirke; 1 Kerze entspricht einer Lichtmenge
von einer Paraffinkerze mit einem Durchmesser von 20 mm, einer
Flammenhéhe von 50 mm und mit einem stiindlichen Verbrauche
von 7,7 g Paraffin).

Fiir die Erzengong von 100 Kerzen sind erforderlich Dabel werden entwickelt
Belenchtungsart Menge Preis  Wasser I:-;-ES:E“' Wiirme

Plg. kg chmbeio? W.E.

Elektrisches Bogenlicht . . 0,09—0,25 Pfkr. 5—6 i Spur 57
- Glihlicht . . 046—085 | 15 0 0 200
Leuchtgas, Siemens' Reg.-Br. 0,35—0,65 cbhm 6,3 030 039 1245
* Argand-Br. . . 08 —20 . 14,4 0,69 0,88 4213

- Zweiloch-Br. . . 2,0 —58,0 36,0 2,14 228 12150

» Glihlicht . . . - 11,2 064 0,70 3700
Erddl, grisster Randbrenner 0,20 kg 4 0,25 0,62 2408
2 Flachbrenmer . . . 0,60 . 12,0 0,76 1,88 G220
Riibdl, Studirlampe . . . 0,70 | 67,2 0,85 2,00 G200
AT L L e BT, 139 0,91 2,23 7615
Ly e T A e | T i 270 0,59 1,17 7960
VTS R e T R | o 308 0,88 2,36 7960
T T S S AR | 111 G 166 0,94 2,44 7881
LT Ly R 1L T 160 0,94 2.68 3111

Hiernach erweist sich das Erdol als der billigste Beleuchtungs-
stoftt bei Anwendung eines grosseren, zweckmiissig construirten
Brenners: dasselbe entwickelt auch. wenn wir hier die elektrische
Beleuchtung nicht in Betracht ziehen, die geringste Kohlensiure-
menge ; die zuletzt genannten Leuchtstoffe sind sowohl theuerer, als
auch ausgiebiger an Kohlensiiure.

) Vergl. Konig, Nahrungsmittel, 3. Aufl., 1225, und Rubner, Hygiene
5. 249,
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Die Verunreinigungen der Luft durch Oefen und Heizanlagen
kitnnen hauptsiichlich dadurch gefiihrlich werden, dass die Abfiihrung
der Verbrennungsprodukte eine ungeniigende ist.

Sehr hiufig leiden die Arbeitsriinme der Fabriken wegen ihrer
Kleinheit und schlechten Ventilation an verdorbener Luft. So fand
Schuler (Fabrikhygiene und Fabrikgesetzgebung) den Kohlensiure-
gehalt n:

Hehlichtereien . . . . 047—0,6—0,3 durchschnittlich 0,55 %o
Banmwolldruckereien . 0,40—1,26 & 0,80 .
Baumwollspinnereien . . 0,54—1,48 2 0,90 .
Baumwollkardereien . . —_ s 0,95 .
Baumwollwebereien . . 0,74—1,76 _ 1,50 ,
Bauwollspulereien . . . 1,26—2,20 o 1,70 .
Btickereien . . . . . 0(,80-—1,84 z 105,
Tricoberien . . . . . — - 1,76 ,
Cigarrenfabriken . . . 3,00—4,40 - 3,90 .

Da wviele Ursachen zusammenkommen, welche geeignet sind,
die Luft unserer Wohnungen zu verunreinigen und sie so fiir die
Athmung zu verschlechtern, so erscheint es als ein Hauptbediirfniss.
die verunreimigte Luft wegzuschaffen und durch neue zu ersetzen.
In grisserem oder geringerem Maasse geschieht dieses durch die
natiirliche Ventilation, indessen kann diese Ventilation auf mancherlei
Weise unterstiitzt und gefordert werden. In der kiilteren Jahres-
zeit ist die Luft in den Wohnungsriiumen wiirmer als die Aussen-
luft; sie steigt in die Hihe, hier iiberall einen Ausweg nach Aussen
suchend, wihrend die Aussenluft unten durch Thiiren, Fenster und
Wiinde zum Ersatze hereindringt. In der wirmeren Jahreszeit sind
die Temperaturunterschiede der Innen- und Aussenluft gering, und
um den Austausch der Luft zu bewerkstelligen, offnet man die
Fenster, wobei Wind und Zugluft eine wirksame Liiftung hervor-
bringen. Hieraus folgt von selbst, dass die vielfach verbreitete
Ansicht, dass es gesund wire, im Winter im ungeheizten Zimmer
zu schlafen, falsch ist, eben weil dann der Luftwechsel gehemmt
wird. Im itbrigen ist das Schlafen bei offenen Fenstern durchaus
zn empfehlen, und es diirfte fiir jeden normalen Menschen leicht
sein, sich hieran zu gewthnen. Dabei kinnen wir aber nicht die
raschere Liiftung durch die sogenannte .Zugluft®, wenn man sich
derselben aussetzen muss, empfehlen, indem hierdurch eine plitzlich
gesteigerte einseitige Verdunstung von der Haut und dadurch eine
erhthte einseitige Wiirmeabgabe vom Koérper hervorgerufen wird.
welche unter Umstiinden von schiidlichen Folgen begleitet ist.
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Wie wir bereits oben zu erwiihnen Gelegenheit hatten, sind
die schiidlichen Wirkungen der verdorbenen Luft nicht allein ah-
hiingig von dem Kohlensiiuregehalte der Luft, sondern auch, und
zwar in hohem Grade, von der Beimengung anderer giftiger oder
iibelriechender Gase, von welchen wir unten noch weiter zu sprechen
haben, und deren Bestimmung nicht miglich oder doch ausserordent-
lich schwierig ist. Bemerkenswerth ist nun, dass diese schiidlichen
Einfliisse mit dem Kohlensiiuregehalte der Luft proportional wachsen,
und auf diese Weise erhalten wir an dem Kohlensiuregehalt der
Luft einen brauchbaren Gradmesser fiir die in der Luft enthaltenen
ciftigen und riechenden Gase, wenn auch hierbei auf die Natur
der Quellen, aus denen die Kohlensiiure hervorgeht, Riicksicht ge-
nommen werden muss. Nach den bisherigen Erfahrungen darf man
wohl behaupten, dass im allgemeinen der Kohlensiuregehalt der
freien Atmosphiire 0,35%0 und in den Wohnungen 1,0%0 nicht
iiberschreiten sollte, wenn der lingere Aufenthalt in derselben nicht
der Gesundheit nachtheilig sein soll.

Nach Kénig soll in chirurgischen Krankensillen der Luftwechsel
100 ebm und mehr, in Gefiingnissen 50, in Kasernen 30 bis 40, in
Schulen 15 bis 20 ¢bm pro Kopf und Stunde betragen, wiihrend
filr Privatwohnungen 50 bis 60 ¢bm ausreichen. Ist die natiirliche
Ventilation nicht geniigend, so liisst sich auf die eine oder andere
Weise eine kiinstliche Ventilation anbringen !).

Aus den vorhergehenden Darlegungen geht hervor, dass haupt-
siichlich durch die Athmung der Menschen und Thiere, durch die
Verbrennung und durch die Verwesung die Luft fiir den Lebens-
process verschlechtert wird, indem einerseits der Sauerstoff der Luft
in erheblicher Menge entzogen und andererseits derselben Kohlen-
siiure (neben anderen schiidlichen Gasen) zugefithrt wird. Daher
liegt die Frage nahe, ob nicht im Laufe absehbarer Zeit die Zu-
sammensetzung der Atmosphiire sich nicht veriindern und ihre Be-
schaffenheit einen fiir die Bevilkerung der Erde gefahrdrohenden
Charakter annehmen kann.

Eine zwar nicht ganz genaue, aber doch befriedigende Antwort
auf diese Frage giebt folgende Ueberlegung.

Nehmen wir wieder als Gewichtseinheit das (Gewicht eines
Bleiwiirfels von 1 km Seite an, welcher 11350000 Mill. kg wiegt,

1) Ausfiihrliches hieriiber findet sich in Wolffhiigel: ,Zur Lebre vom
Luftwechsel®, Miinchen 1893; vergl. anch Pettenkofer, Ueber den Luftwechsel
in Wohnungen, Miinchen 1858
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so erhalten wir angeniihert als Gewicht unserer ganzen Atmosphiire
450000 solcher Bleiwiirfel, und zwar 346500 Wiirfel Stickstoft,
103500 Wiirfel Sauerstoff und etwa 6000 Wiirfel Kohlensiure.
Setzen wir nun die Bevilkerung unserer Erde auf rund 1500 Mill.
Menschen und nehmen wir an, dass jeder Mensch tiglich 9000 1, also
9 ¢chm Luft einathme, wovon etwa 600 1 Sauerstoff verbraucht werden,
so ergiebt sich als jiihrlicher Sauerstoffverbrauch fiir den Kopf nahezu
230000 1 oder 300 kg. Hiernach betriigt der jihrliche Sauerstoff-
gebrauch 450000 Mill. kg fiir die Bevilkerung der ganzen Erde,
oder etwas mehr als Y25 eines solchen Bleiwiirfels, wovon 103 500
vorhanden sind. Nehmen wir nun ferner an. dass durch die
Athmung der Thiere, durch die Verbrennung und Verwesung viermal
soviel Sauerstoff verbraucht werde, so erhalten wir ausserdem noch
einen Sauerstoffverbrauch von 1800000 Mill. kg (%25 Bleiwiirfel),
so dass also der Gesammtverbrauch 2250000 Mill. kg oder das
Gewicht von 15 Bleiwiirfel betrigt. Nach 1000 Jahren wiirden
also von den 103500 Bleiwiirfeln nahezu 200 (ea. 0,2%) ver-
schwunden sein, wenn kemerlel Ersatz erfolgte, itber 250000 Jahre
wiiren erforderlich, um den Sauerstoffvorrath der Luft auf die Hilfte
herabzumindern, und iiber 500000 Jahre, um den ganzen Sauerstoft-
gehalt zu erschépfen, vorausgesetzt, dass die Sauerstoffabnahme
stetig in demselben Maasse erfolgte.

Diese Zahlen, weleche noch dazu auf iibertriebenen Annahmen
beruhen, bezeugen zur Geniige, dass jede Besorgniss einer gefahr-
drohenden Abnahme des Sauerstoffgehaltes unserer Atmosphire
selbst innerhalb vieler Jahrtausende keinerlei Grundlage hat, auch
dapn nicht, wenn fiir den verbrauchten Sauverstoft kein Ersatz vor-
handen ist. Diese Verminderung wiirde noch fiir sehr lange Zeit
auf den menschlichen Organismus keinen merkbaren Einfluss aus-
itben, nur die Grenze der Bewohnbarkeit hochgelegener Gegenden
wiirde langsam nach unten hin herabriicken.

Andererseits wird der durch Athmung, Verbrennung und Ver-
wesung hervorgerufene Sauerstoffverlust hauptsiichlich durch den
Lebensprocess der Pflanzen in ergiebiger Weise ausgeglichen. Denn
die griinen Pfanzentheile besitzen eine unziihlige Menge Spalt-
dffnungen, welche die Kohlensiiure der Luft begierig aufnehmen und
dafiir reichlichen Sauerstoff abgeben. Nur in der Nacht scheiden
die Pflanzen wie die Thiere Kohlensiiure aus und nehmen Sauerstoff
auf, aber die Menge dieser ein- und ausgeschiedenen Gase ist viel
geringer als am Tage, wobei insbesondere in Betracht kommt, dass
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die Hauptthiitighkeit der Pflanzen zur Zeit der langen Sommertage
ihre hichste Wirksamkeit erreicht. wogegen die Lebensthitigkeit
im Winter verschwindend klein ist.

Die Lebensthiitigkeit der Pflanzen stellt nicht allein das ge-
storte Gleichgewicht im Sauerstoffgehalt der Luft wieder her, sondern
schafft auch, wenigstens theilweise, die der Luft beigemengte Kohlen-
siure fort, womit die Atmosphiire durch Athmung, Verbrennung
und Verwesung verunreinigt war, so dass also durch diesen Process
dazu beigetragen wird, die Luft in ihrer Reinheit zu erhalten.  Bei-
liufig bemerken wir, dass die Pflanzen bei der eigentlichen Ath-
mung ebenso wie die Thiere Sauerstoff aufnehmen und Kohlensiiure
ausscheiden, aber bei dem Erniihrungsvorgange nehmen sie in den
- griinen Pflanzentheilen und unter der Einwirkung des Sonnenlichtes
Kohlensiiure auf und scheiden den iiberfliissigen Sauerstoff aus.

Angeniihert kann man annehmen., dass der Mensch durch-
schmtthich 14,5 1 oder 28,8 g Kohlensiiure stiindlich ausathme; dieses
giebt pro Tag 3481 oder 691 o) und pro Jahr 127 cbm oder
253 kg. Bei einer Gesammtbevilkerung der Erde von 1500 Mill
Menschen werden der Luft durch die Athmung jibrlich rund
11907 000 ¢chm oder 380000 Mill. kg Kohlensiiure zugefiihrt. Die
durch die Athmung der Thiere, durch die Beleuchtung und die
Verbrennung, durch die Verwesung u. s. w. erzeugten Mengen an
Kohlensiiure entziehen sich jeder Schiitzung. Nehmen wir aber hier
an, dass diese Kohlensiiureerzeugung etwa achtmal so gross ist, als
die durch die Athmung bewirkte, so erhalten wir als Gesammtmenge
der der Luft jihrlich zugefithrten Kohlensiiure rund 3 Bill. ke.

Die Kohlensiiure wird aus der Luft weggeschafft hauptsiichlich
durch die Lebensthiitigkeit der Pflanzen und die Niederschliige.
Nach Liebig bringt en Hektar (10000 qm) Land, Wiese oder
Acker im Jahre organische Stoffe mit 2000 kg Kohlenstoff her-
vor. Wire nur der hundertste Theil unserer Erde mit einem
Pilanzenwuchse gleich dem in Deutschland bedeckt, und wiirde aller
Kohlenstoff der darauf jihrlich producirten Vegetation aus der Atmo-
sphiire stammen, so ergiibe sich bei einer Oberfliche der ganzen Erde
zu 510 Mill. gkm eine Wegschaffung von 1900 ¢hm Kohlensiure
jihrlich, so dass der Kohlensiiuregehalt unserer Atmosphiire fiir
diesen Verbrauch noch etwa 300 Jahre ausreichen wiirde, voraus-

') Fligge giebt 928, Rubner 1000 g pro Tag fiir den Erwachsenen
an. Vergl. die Tabelle S, 34,
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gesetzt, dass nicht andere Ursachen eine Vermehrung oder Ver-
minderung des Kohlensiiuregehaltes herbeifiihrten.

Eine sehr ergiebige Abfulr erfilhrt die Kohlensiiure der Luft
durch die Niederschliige. Diese enthalten niimlich stets Kohlen-
siure beigemischt, welche sie in der Luft aufgenommen haben, und
zwar in sehr wechselnder Menge. Man wird nicht weit fehl gehen,
wenn man auf jedes Liter Niederschlagswasser 1,5 cbem Kohlen-
siure rechmet. Nimmt man nun als durchschnittliche jihrliche
Regenmenge fiir Deutschland 70 em oder 7001 auf das Quadrat-
meter an, so erhalten wir bei einer Oberfliche von 539740 gkm
37782 cbm Wasser und 566730000 chm oder 1120400000 kg
Kohlensiiure, welche iiber Deutschland in gleichmiissiger Schichte
ausgebreitet, eine Dicke von etwa 1,2 mm einnehmen wiirde. Diese
Zahlen geben wenigstens einige rohe Anhaltspunkte dafiir, welche
Kohlensiiuremenge durch die Niederschlige aus der ganzen Atmo-
sphiire entfernt werden.

Wenn wir auch iiber die Menge der der Luft stetig zugefiihrten
Kohlensiiure und ihren Verbleib keine ganz genaue Rechenschaft
geben kinnen, so diirfen wir uns doch jedenfalls wohl der An-
sicht zuneigen, dass fiir die Fortschaffung der Kohlensiiure aus der
Luft hinreichend gesorgt ist, und dass eine merkliche Aenderung
im Kohlensiiuregehalte der Luft in den niichsten Jahrtausenden
wohl nicht hervortreten wird, ebensowenig wie wir eine Aenderung
im Sauerstofigehalt der Luft in absehbarer Zeit erwarten konnen.

Welche Rolle das Meer fiir den Kohlensiuregehalt der Luft
spielt, wie viel Kohlensiiure es der Luft zufiihrt oder derselben
entzieht, oder mit anderen Worten, inwiefern es den Kohlensiiure-
gehalt der Luft regulirt, entzieht sich so gut wie vollstiindig unserer
Beurtheilung. Auch kann der Antheil, welcher dem Boden in der
Regulirung der Kohlensiiure der Luft zukommt, nicht angenihert
festgestellt werden.

In der Wanderung des Sauerstofts und der Kohlensiure er-
blicken wir also einen Kreislauf, welcher alle organischen Wesen
mit einem innigen Bande zu einer grossen Gemeinschaft umschlingt.
Durch die Nahrung gelangt der Kohlenstoff in den thierischen Or-
canismus, durch diesen als Kohlensiiure in die Luft, sei1 es durch
Athmung oder Zersetzung, dann wieder zuriick in den Pflanzenleib,
withrend der Sauerstoff eine iihnliche Wanderung durchmacht, so
dass also das Thier durch die Pflanze und die Pflanze durch das
Thier in diesem Kreislaufe erniihrt und unterhalten wird.
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Ammoniak, Salpetersiinre und salpetrige Siiure.

Geringer als der Gehalt der Luft an Kohlensiiure ist derjenige
an Ammoniak, welches in der Luft in sehr wechselnder Menge als
Nitrat, Nitrit, insbesondere aber als Carbonat vorgefunden wird.
Das Ammoniak ist ein farbloses, stark riechendes Gas, welches bei
einem Drucke von 5 Atmosphiiren in eine farblose Fliissigkeit iiber-
geht. Es ist 0,6mal so schwer als die atmosphiirische Luft.
1 Raumtheil Wasser nimmt bei einer Temperatur von 0° 1050 Raum-
theile und ber 15" 727 HRaumtheille Ammoniak auf (Salmakgeist,
Salmiakspiritus), wobei das Ammoniak sich mit dem Wasser zu
Ammoniumoxyd (Ammon) verbindet. Dieses Ammoniumoxyd bildet
mit Siiuren Salze, die Ammoniak- oder Ammonsalze — namentlich
erwithnen wir hier schwefelsaures, salpetersaures, kohlensaures Am-
mon, phosphorsaures Natronammon, Schwefelammonium, Chlor-
ammonium. — Bestimmt wird das Ammoniak in der Luft, indem
man diese durch Wasser leitet, welches mit Salzsiiure versetzt 1st, und
dann mit Platinchlorid fiilllt. Da es sich hier nur um sehr geringe
Mengen handelt, so ist eine sorgfiiltige Pritfung aller angewendeten
Fliissigkeiten erforderlich. Das Ammoniak entsteht hauptsichlich
bei der Verwesung stickstoffhaltiger organischer Substanzen, nament-
lich an Orten, an welchen menschliche und thierische Exeremente
und Abfallstoffe angesammelt werden: es entweicht als Gas in die
Luft und geht hier die verschiedenartigsten Verbindungen ein.

Das Vorkommen des Ammoniaks in der atmosphiirischen Luft
veranschaulicht nachstehende Tabelle (Milligramm in 1 ¢bm):

Glflgﬂl zn Mithlhausen fand an 4 Regentagen, Mai . . 0425 mg
Kemp in 90 m Seehihe an der irischen K rJ.at.e bel heiterem
Wetter, Jupi, Juli . . . . 4,64 ,
Fresenius zu Wiesbaden, Aug.. ‘-:E,pi 40 Tage hindurch,
taga . . . 0,126
nachts . . {IIEIR -
Haeaford an Bogbon, Inli: ., . & & 0 o oo e oo BEE o AY)
December . . . L:ﬁ -
Pierre zuCaén, 3 m iiber Bodenniveau, Mmlﬂ”ﬂusﬁpi 1853 4,515
8. s R R
Bineau zu Lyon, 7 p.; m iil.-er Eﬂd{fl‘l]li‘r‘l"'lu. e 0425 .
L Observat. . . 027 .,
zu Caluire bei Lwn Sommer . . . . 0,132 .
Winter - . + - 005616,
Ville zun Paris 184950, 16 Bestimmungen . . eow 050822,
Brown zn Burton upon Trent (Grfschit, Stal’fm-d] e 1 R
in der Umgebung der Stadt . . . T 4|
Truchot zu Clermont-Ferrand . . S e M 93—2,79 mg
auf dem Puy de Dome {144!: m] o e e o 2 e P

auf dem Pic de Sancy (1884m) . . . . . . 527—555 ,



42 Bestandtheile der Luft (Ammoniak).

Fodor zu Budapest, 1878/79, Winter . . . . . . . . 0,0251 mg
Frohjahr . . . . . . . 00808 ,
Sommer . . . . . . . 00488 ,
Hezbat . . .. . « & .« & 004515

Levy zu Montsourig, 9 Jahre, Winter . . . . . . . . 0019 ,
Frahjahr . . % | . . . 002
BOMMMEE !\« & v e o e o AT S
Herbst = < = = - 5 T A0S

Diese Zahlen zeigen so hedeutende Unterschiede, dass schon
eine oberflichliche Durchsicht derselben Zweifel an der Zuverlissig-
keit der angewandten Methoden nahe legt. Zum Theil mag auch der
Grund fiir diesen Mangel an Uebereinstimmung darin liegen, dass das
Ammoniak schon sofort bei seiner Entstehung Verbindungen mit
Siuren, namentlich mit Salpeter- und salpetriger Siiure eingeht, so dass
es nunmehr sich nicht mehr als Gas, sondern als krystallisirter Staub
m der Luft vorfindet, der dann nach und nach zu Boden sinkt; daher
jedenfalls die Abnahme des Ammoniakgehaltes mit zunehmender Hohe.

Im allgemeinen ergiebt sich, dass der Ammoniakgehalt der
Luft in der wiirmeren Jahreszeit grisser ist als in der kiilteren,
grisser in der Nacht als am Tage, indessen erscheint es als zweifel-
los, dass derselbe hauptsiichlich von fiusseren Umstiinden abhiingig ist.

Die Reinigung der Luft von Ammoniak wird in ausgiebigster
Weise von den Niederschligen bewerkstelligt. Die folgende Tabelle
giebt den durchschnittlichen Ammoniakgehalt in Milligramm pro
Liter Niederschlag nach verschiedenen Bestimmungen:

Dabme (Deutschland) 1885 . . . 1 4 mg
Regenwalde (Deutschland) 1864/65 2,5 .
1865/66 24 , Mittel 2,6
1866/67 2.8 . |
Florenz 1870 . . SRRSO B K
Rothamsted [l'ng]and) 14 . (Lawes u Gilbert)
Obszervatorium Paris 34 . (Barrel
: g R < i
3 Marseille 1853 . S22 [M:lrtm} .
Lyon 1852 44 . (Binean)
Tnuluuse (Stadt) ]8“15 ! 4,6 .. (Filhol)
Observatorium Nantes 1863 . 1,9 . (Bobierre)
Ecole de Grand-Juan 1863 . S I : F
Caracas [Venezuela) 1.5 , (Miinz u.Marcano), { ﬁ gﬁ?
England, Land . 0,97 .
Stadt . 0,14 o
Schottland, Land 0,53 .
Stadt g.21 .
Glasgow . . 9,06 .
Montsouris 1877940, Winter . 22
Frithjahr . 7
Sommer . . 1,8
Herbst . e e
Jahr 20 .



Bestandtheile der Luft (Salpeter- und =alpetrige Siure). 43

Wir haben auch beim Ammoniak einen Kreislauf, insofern es
sich an den verschiedenen Fiulmissherden entwickelt, in die Atmo-
sphiire sich verbreitet und in den Niederschliigen dem Boden wieder
zuriickgegeben wird. In den Stidten ist der Ammoniakgehalt am
grossten, mit der Entfernung von denselben nimmt er rasch ab.

Die der Atmosphiire beigemischten Mengen Ammoniak sind
viel zu geringfiigig, dass sie auf das menschliche Wohlbefinden
irgend einen merklichen Einfluss ausiiben konnen. Die wenigen
Milligramme Ammoniak, welche tiiglich den Lungen durch die Ath-
mung zugefithrt werden, werden wahrscheinlich zum grijssten Theil
als unverbraucht wieder ausgeathmet, abgesehen davon. dass in den
Athmungswegen der Zutritt zu den Lungen abgehalten wird. Indessen
ist die Kenntniss des Ammoniakgehaltes der Luft insofern nicht ohne
Bedeutung, als wir hierdurch in Stand gesetzt werden, einen Schluss
auf den Grad des Fiulnissprocesses zu machen, welcher in der Natur
auftritt. Vielleicht liesse sich feststellen, ob nicht gewisse Krankheiten
mit der Zu- und Abnahme der Fiulniss (bezw. des Ammoniakgehaltes)
parallel gehen. Auch diivfte der Ammoniakgehalt mit den Reinlich-
keitsverhiiltnissen der verschiedenen Stidte in Zusammenhang stehen.

In gewissen Fabriken und in geschlossenen Riiumen, in welchen
eine starke Verwesung organischer Stoffe vor sich geht, kann eine
Ansammlung dieses Gases stattfinden, welche fiir die Gesundheit
schiidlich. ja sogar todbringend sein kann, wobel indessen fast
immer die Anwesenheit anderer Gase mitwirkt. Die Wirkung
dieses Gases auf die Athmungsorgane tritt zumeist als Katarrh in
die Erscheinung, welcher leicht chronisch werden und zu asthmati-
schen Beschwerden fithren kann; dann wird auch die Schleimhaut
der Nase und der Ohren angegriffen, daher Thriinenfluss, schleimige
Ausscheidung aus der Nase; nicht selten kommen Blutungen aus
Nase, Mund und Ohr vor.

Salpeter- und salpetrige Siure sind (gebunden an Ammoniak)
stets der atmosphirischen Luft beigemengt, wenn auch in fusserst
geringer Menge, wenigstens lassen sie sich als Bestandtheile der
Niederschlige fast stets nachweisen. Die Oxydationsstufen des Stick-
stoffes entstehen in der freien Atmosphiire hauptsiichlich durch die
elektrischen Entladungen, wobei sich Sauerstoff und Stickstoff’ ver-
binden (vgl. indessen S. 43), oder durch die Einwirkung des Ozons
bei der Zersetzung stickstoffhaltiger Stoffe auf das dabei gebildete
Ammoniak. Fortgeschafft werden die Siiuren durch die atmosphiiri-
schen Niederschlige.
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Die nachstehende Tabelle giebt nach Renk die in verschiedenen
Gegenden in einem Liter Regenwasser gefundene Menge Salpeter-
siiure in Milligrammen an:

Barral in Paris.. . . A R R |
Bounssingault in den "Fl:-gemn S Y e
- Einem {remltonegeu S e e e
. Parie . . PR ERRR e R T L |
e Wasser aus Nebel condensirt 10,1
» den Vogesen desgl.. . . . . . . 04—18
Paris im Sﬂlmee“aaaer s s e oaw 0.8—40
it SOREABBE ot s o i e o Sl 0,57—9.8
Way im Regenwasser . . . . . . . . . . . . 02—
Bobierre in Nantes . . <R i e MR R B )
Fiehhorn in Kutschen im Mittel i E e el ges lan e
o INERETDHEE . 2 et i n G w e e RS
- Hepenwalde: .. 0 Lot L 2t SRR
S ProBERIL - T S i R ki e e R
s Manenhfitte . . . . . . . o . < . (&S
A 30T ) 4 o T o R ERE AR A -
EMBOR o i e s T R A N
O 11 1T e s s b e i

Ausserdem ergaben die 23 jihrigen Beobachtungen zu Mont-
souris fiir den jihrlichen Gang folgende Werthe:

Jan, Febr. Mirz April Mal Jomi Juli Aug. Sept. Oet. Nov. Dec. Jahr
0,72 0463 060 058 0,71 065 067 069 083 0,78 0,63 081 0,751

In den einzelnen Jahren wurden folgende Werthe erhalten:

1881 1882 1883 1884 1855 1886 1887 1888 1880 1890
063 082 067 065 062 058 078 091 076 0,68

Die grossen Unterschiede in den Zahlen der obigen Tabelle
haben jedenfalls ihren Grund in der grossen Schwierigkeit, die
Menge der Salpetersiiure auch nur angeniihert genau zu bestimmen.
Eine jihrliche Periode lisst sich aus den zu Montsouris erhaltenen
Zahlenwerthen mit Sicherheit nicht feststellen.

Die Untersuchungen von Petermann und Graftian iiber den
(rehalt der Niederschlige an Stickstoffverbindungen (vgl. Mém.
de 1'Acad. des Sciences de Belgique, t. XLIX) ergaben in dem
Jjihrigen Zeitraum 1889—91 149 ¢ Stickstoff zu Gembloux in
einem Liter Niederschlagswasser oder 10,31 kg Stickstoff pro Hektar
und Jahr (Rothamsted in England 7,36, Montsouris 14,28, deutsche
und italienische landwirthschaftliche Anstalten 11,30 kg). Von
100 Theilen Stickstoff entfielen auf:

in Gemblonx HRHothamsted Montsonris I:'i?:f_"g;:t“'
Ammoniak . . 3 76 75 73 T3

Salpetersiiure und sulpetr ‘Siiure 24 25 27 27
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Der Gehalt an Stickstoffverbindungen erreicht ein Maximum
im Februar, nimmt vom April zum Minimum im Junmi oder Juli
ab und steigt dann wieder regelmiissig bis zum Februarmaximum.
Der Nebel und der feste Niederschlag sind reicher an Stickstoff, als
die gewthnlichen Regenfiille. Wiihrend das allgemeine Mittel 1,49 mg
pro Liter enthiilt, ergab sich bei Nebel 4,41, bei Rauhreif 7.52 und
bei Schnee 7,40 mg. Der Rauhreif, welcher der Luft eine grosse
Absorptionsfliiche darbietet, erscheint somit als ein grosses Luft-
reinigungsfilter und speichert so namentlich in den Waldungen eime
grosse Menge Stickstoff auf. Ein Zusammenhang des Stickstoff-
gehaltes mit der Hiufigkeit der Gewitter konnte nicht festgestellt
werden.

In der freien Atmosphiire hiufen sich diese Substanzen niemals
in der Weise an, dass sie fiir den menschlichen Organismus ge-
fihrlich werden kionnen, um so weniger, als angenommen werden
kann, dass nur ein Bruchtheil der eingeathmeten Stoffe wirklich in
das Blut tibergeht. Wohl aber kann in Fabriken, insbesondere in
solchen, welche der Darstellung der Salpetersiiure dienen. die Menge
dieser Siiuren in der Luft derartig gesteigert werden, dass sie zu
ernstlichen Storungen fithrt. Die Dimpfe der Salpetersiiure erzeugen
Reizzustiinde der Athmungsorgane und hartniickige Katarrhe, in
grisseren Mengen eingeathmet Erstickungsanfiille.  Indessen wird
durch Gewthnung der Einfluss dieser Diimpfe mehr oder weniger
abgeschwiicht.

0Ozon.

Der Sauerstoff kommt i der Atmosphiire 1 einer Modifikation
vor, welche unter dem Namen .Ozon* bekannt ist. Das Ozon ist
mithin kein besonderer Grundstoff oder irgend welche Verbindung,
sondern Sauerstoff mit anderen Eigenschaften (allotroper Sauerstoff,
Ozon wird bezeichnet als ein Sauerstoffmolekul, dem noch ein drittes
Sauerstoffatom anhaftet — ). Seine hervorragende Eigenschaft ist
sein starkes Oxydationsvermigen, indem es fast alle Metalle bei der
Beriihrung sofort oxydirt, orgamsche Stoffe zerstirt, die Pflanzen-
tarben bleicht, wie das Chlor. Wegen seiner energischen Oxydations-
wirkungen hat man das Ozon auch wohl aktiven Sauerstoff genannt.
Obwohl das Ozon bis jetzt noch nicht rein dargestellt ist, so kennen
wir doch verschiedene Methoden, den Sauerstoff der Luft ozonhaltig.
zu machen oder zu ozonsiren. Man lisst zahlreiche elektrische
Funken durch die Luft schlagen, oder man zersetzt verdiinnte Siduren
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durch einen kriiftigen Strom, wobei die Elektroden aus Platin be-
stehen, oder man leitet iiber halb in Wasser eingetauchten gelben
Phosphor langsam einen Strom Sauerstoft oder Luft bei einer Tem-
peratur von 20—30° Auch durch Beriihrung mit fein vertheiltem
Platin wird die Luft ozonisirt. Das Ozon der freien Atmosphiire
entsteht durch elektrische Entladungen (Gewitter), durch umfang-
reiche Oxydationsprocesse und durch Wasserverdunstung. Die letztere
Entstehungsweise ist indessen in neuester Zeit in Frage gestellt
worden.

Gewdhnlich benutzt man zum Nachweise des Ozons in der Luft
das Jodkalinmkleister. Dabei wird das Kalium oxydirt, das Ozon
zum gewihnlichen Sauerstoff und das Jod frei, wobei blaue Jodstiirke
gebildet wird, welche schon in minimalen Theilen bemerkbar wird.
In Jodkalinmstiirkelésung getauchte Streifen Filtrirpapier werden
getrocknet und dann der Luft ausgesetzt. Nachher werden diese
Streifen mit Wasser befeuchtet, worauf in der Regel eine blau-

Fig. 2.

violette Firbung erfolgt, wenn die Luft ozonhaltig war, und zwar
im allgemeinen um so intensiver, je grisser der Ozongehalt der
Luft war. Indessen muss diese Messungsmethode als durchaus un-
zuverliisslich angesehen werden; denn das freir gemachte Jod ver-
fliichtigt sich zum Theile wieder; dann ist die Reaction von der
Luftfeuchtigkeit abhiingig, so dass bei trockener Luft die Reaction
unterbleibt, wihrend sie bei gesiittigter Luft am kriiftigsten er-
folgt'): endlich hat die Stiirke der Lufthewegung einen bedeutenden
Einfluss auf die Stirke der Reaction, so dass also hierdurch der
wirkliche Ozongehalt in einem bestimmten Raumtheil Luft nicht
zum Ausdruck kommen kann. Die letztere Fehlerquelle wird durch
die Anwendung der von Wolffhiigel angegebenen Ozonbiichse ver-
mieden (Fig. 2). Diese besteht aus zwei verschieden weiten Glasrihren,
welche zum Theil in einander gesteckt sind. Ein dariiber geschobenes
Stiick Kautschukrohr verbindet beide Réhren luftdicht mit einander.
Die weitere Rihre ist geschwiirzt, und iiber der Oeffnung ist ein
Streifen ozonempfindliches Papier gebogen. Durch eine bei ¢ an-

") Das sogen. Ozonometer wirkt gewissermaassen auch als Hygroskop.
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gebrachte Saugvorrichtung lisst man die Luft iiber das Ozonpapier
hinwegstreichen; dieses wird dann nach beendigter Beobachtung
befeuchtet und mit der Ozonskala verglichen. Auch diese Methode
ist nicht hinreichend genau. Viel empfindlicher als das Jodkalium-
stiirkekleisterpapier ist das mit Tetramethylparaphenylendiamin ge-
triinkte Papier, das sog. Tetrapapier, welches schon durch die
geringsten Spuren des Ozons gebliiut wird; absolut sicher indessen
ist diese Methode auch nicht.

Rationeller erscheint eine andere Methode, welche auch eine
quantitative Bestimmung des Ozons zuliisst. Man liisst die Luft
durch eine Lisung von arsenigsaurem Kali von bestimmter Con-
centration in sebr langsamem Strome streichen, wobei das frei ge-
wordene Jod einen Theil des arsenigsauren Kali in arsensaures Kali
verwandelt. Hierbei sind freilich sehr grosse Luftmengen erforderlich.

Fs sei hier bemerkt, dass schon seit vielen Jahren und an
vielen Orten Ozonbeobachtungen mittelst ansgehiingter ozonempfind-
licher Papiere angestellt worden sind; die von diesen Orten verdffent-
lichten Zahlenwerthe iiber den Ozongehalt der Luft sind nach obigem
mit der griissten Vorsicht zu nehmen. Zuverlissiger dagegen sind
die Ergebnisse, welche an dem Observatorium zu Montsouris er-
halten wurden. Die folgende Tabelle enthiilt die Mittelwerthe fir
die 13jihrigen Beobachtungen 1879—91 (Milligramm Ozon pro
Kubikmeter Luft).

Dec, Jan. Febr. Miarz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oet. Nov. Jahr
0.012 0,012 0,014 0,015 0,014 0,017 0,018 0,017 0,015 0,014 0,013 0,013

- (,015
0,013 0,015 0,017 0.013

Jahresmittel.

1879 1880 1881 © 1882 1885 1884 1885 1886 1887 1888 1830 1850 1891
0.008 0,006 0,010 0,007 0,011 0,017 0,019 0,019 0,020 0,021 0,014 0,015 0,019

Der Ozongehalt der Luft zeigt nach unserer Tabelle eine jihr-
liche Periode mit einem Maximum im Juni und einem Minimum
im December bis Januar. Die jihrlichen Mittel sind grossen Schwan-
kungen unterworfen:; sie nehmen ab von 1879 bis 1880, bleiben
stationiir von 1881 bis 1883, erheben sich dann stetig von 1884
bis 1888 und erreichen 1889 und 1890 den Mittelwerth, worauf
dann wieder ein erhebliches Steigen stattfindet.

Die zahlreichen und eifrigen Bemiithungen, den Ozongehalt der
Luft zu bestimmen, die vielen Hinweisungen auf die ,ozonreiche
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Luft* bei den Anpreisungen der Kurorte scheinen auf eine hohe
hygienische Bedeutung des Ozons hinzudeuten; indessen kann eine
solche Bedeutung his jetzt noch in keinerlei Weise nachgewiesen
werden, Denn abgesehen davon, dass es sich hier nur um ausser-
ordentlich geringe Mengen, ja nur um Spuren handelt, muss an-
genommen werden, dass jede Einwirkung des Ozons bei der Ath-
mung schon auf dem Wege von der Mundhihle bis zur Lunge
verloren geht, so dass von einer Wirkung auf den menschlichen
Organismus nicht die Rede sein kann. Andererseits hat sich die
Athmung in kiinstlich ozomisirter Luft als nmicht sehr giinstig er-
wiesen. Unwillkiirliche Muskelzuckungen, Neigung zum Sehlafen,
Reizungen der Schleimhiiute der Athmungsorgane u. dergl. waren
die Folgeerscheinungen. Auch die luftreinigende Wirkung des
Ozons in Bezug auf die Krankheitserreger muss nach den vielen
einschliigigen Untersuchungen in Frage gestellt werden: sogar stark
ozonisirte Luft erwies sich ganz wirkungslos auf das Leben der
kleinsten Lebewesen. Auch zur Zeit herrschender Epidemien hat
sich keine Aenderung des Ozongehaltes der Luft herausgestellt.
Daher haben die vielfachen oft marktschreierisch klingenden An-
preisungen der . Heilkraft ozonreicher Luft* gewisser Kurorte keinerlei
Grundlage. Nur insofern haben diese Angaben doch eine Bedeutung,
als ozonreiche Luft im allgemeinen auch frei von Verunreinigungen
1st, da schlechte Luft kein Ozon besitzt. Das Ozon der freien
Atmosphiire 1st also an und fiir sich weder heilkriftic noch auch
der Gesundheit schiidlich.

Wasserstoffsuperoxyd.

Im reinen Zustande stellt das Wasserstoffsuperoxyd, welches
der freien Atmosphiire fast stets in sehr geringen Mengen beigemengt
ist, eine farb- und geruchlose Fliissigkeit dar, 1,4mal schwerer als
die atmosphiirische Luft. Es ist in Wasser leicht lioshich, ist auch
in  sehr verdiinnter Losung leicht zersetzbar und hat eme stark
oxydirende und bleichende Wirkung. Vom Ozon, welches viele
Eigenschaften mit ihm gemeinsam hat, unterscheidet sich das Wasser-
stoffsuperoxyd nach Kénig durch folgende Reactionen:

Ozon Wasserstoffsuperoxyd
1. entfiirbt Indigo, bliiut Guajactinctur 1. entfiirbt Indigo erst nach Zusatz von
sofort ; Eisenvitriol, bliut Guajactinctur erst

nach Zusatz von Blut- oder Malz-
aufguss;
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2. bliint Thalliumoxydulpapier; 2. bliiut das durch Ozon gebriiunte
Thallinmoxydulpapier ;
3. verwandelt Manganoxydulsalze in 3. entfirbt Permanganatldsung, bliiut

Mangansuperoxyd, briiunt Mangan- das durch Ozon gebriiunte Thallum-
sulfatpapier; oxydulpapier ;

4. verwandelt gelbes Blutlaugensalz 4. redoecirt Ferrideyankaliom zu Ferro-
(Ferrocyankalium) in rothes (Ferrid- cyankalium.
cyankalium).

Da das Wasserstoffsuperoxyd in Wasser leicht loslich ist, so
wird es durch die Niederschliige aus der Atmosphiire angesammelt
und kann so leicht untersucht werden. Ausserdem kann aus kiinst-
lichen Niederschligen (Thaubildung) der Gehalt der Luft an Wasser-
stoffsuperoxyd bestimmt werden.

In 11 Niederschlag findet man nach Fliigge im Mittel 0,2 mg
Wasserstoffsuperoxyd, am meisten bei siidlichen bis westlichen
Winden, sowie in den Sommermonaten. Schine konnte unter
215 Regen- und Hagelproben nur in 7 Fiillen kein Wasserstoft-
superoxyd nachweisen, und unter diesen waren 4, in welchen wahr-
scheinlich wegen Verzégerung der Untersuchung keine Reaction
eintrat (Gfters fehlte es aber bei Schnee und Graupeln). Das
Resultat war folgendes (Milligramm Wasserstoffsuperoxyd):

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.

In 11 Niederschlag 0,025 0,026 0,049 0,038 0,249 0404 0499 0,240 0,211 0,145 0,004 0,022
Auf 1qm Land | 1,113 0,252 0,904 0,859 18,157 21,171 25,904 23,324 7,738 4,964 1,624 2441

N NE E BSE 8 B8W W NW Alg
In 11 Niederschlag . . 0,203 0008 0038 012 0,113 0,281 0,245 0221 0,182
Anf 1qm Land . . . 6,115 0173 1,842 16,506 4,759 25806 53900 20,199 100,390
Diese Mengen sind viel zu gering, als dass sie hygienisch eine be-
sondere Beachtung verdienten. Auch hier gilt im allgemeinen das-
selbe, was iiber das Ozon gesagt wurde.

Andere gasformige Yerunreinigungen der Luft.

Wiihrend die oben besprochenen Beimischungen der Luft unter
gewibnlichen Verhiiltnissen den normalen Zustiinden entsprechen,
kommen unter Umstiinden noch andere Beimengungen, allerdings
nur in sehr geringen Mengen, vor, welche einen ganz ortlichen
Ursprung haben, den sie hauptsiichlich den Zersetzungsprocessen
organischer Stoffe oder den Gewerbebetriecben verdanken. Anderer-
seits fasst man unter den Begriff .gasférmige Verunreinigungen®
auch solche, bei welehen die oben besprochenen constanten Bei-
mengungen in einem verhiltnissmiissig grossen Ueberschuss oder

in ganz unregelmiissigen Mischungen vorhanden sind.
van Bebber, Hyzienische Meteorologie 4
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Um einen Ueberblick zu erhalten, theilen wir nach dem Vor-
gange von Renk') die der Luft beigemengten Gase nach ihren
physiologischen Wirkungen ein in indifferente, irrespirable und
giftige; dann bleibt noch eine ganze Reihe von Gasen, deren Wesen
und Wirkung entweder nicht geniigend bekannt oder zu wenig aus-
gepriigt ist, um einer der drei vorhergehenden Klassen beigeziihlt
zu werden,

Zu den indifferenten Stoffen gehiven Stickstoff, Wasserstoff
und die meisten Kohlenwasserstoffe. Thr schiidlicher Einfluss beruht
auf der Verminderung des Sauerstoffgehaltes der Luft und wird
erst dann bemerkbar, wenn diese Verminderung in hohem Grade
stattfindet, wie wir es bereits oben zu besprechen (Gelegenheit hatten.
Allerdings kann sich der Mensch nach und nach an sauerstoffiirmere
Luft gewihnen, allein bei fortgesetzter Athmung in einer solchen
Luft #ussert sich ihre Wirkung nachtheilie auf die Gesundheit,
wenn die Verminderung des Sauerstoffs eine gewisse Grenze iiber-
schreitet. Bei Verunveinigung der Luft in geschlossenen Riumen ist
nicht allein der Mangel an Sauerstoff die Veranlassung zu Sto-
rungen unseres Wohlbefindens, sondern vielmehr sind es die bei-
gemischten schiidlichen Gase, welche diese veranlassen.

Die Kohlenwasserstoffe oder die Verbindungen von Kohlenstoff
mit Wasserstofl’ kommen in zahlreichen Formen vor, zum Theile
sind sie gasformig, meist aber fliissig oder fest. Das Sumpfgas
oder das Methan (CH,) entwickelt sich bei der Fiulniss der Panzen-
theile unter Wasser, inshesondere in Siimpfen und Moriisten, kommt
aber auch in manchen Steinkohlenlagern vor (schlagende Wetter).
Erhitzt man Holz- oder Steinkohlen unter Luftabschluss, so erhilt
man ein Gemenge von Sumpfgas und von dlbildendem Gas (Aethylen,
C,H,), ein Vorgang, welchen man trockene Destillation nennt, und
welcher bei Bereitung des Leuchtgases zur Anwendung kommt.
Das Leuchtgas aus Steinkohlen besteht hauptsiichlich aus 5 %o 6l-
bildendem Gas, 30°% Methan, 50" Wasserstoff und 5 bis 15 %0
Kohlenoxyd und ausserdem aus kleinen Mengen Kohlensiiure, Stick-
stoff und Sauerstoff, von welchen nur das élbildende Gas mit leuch-
tender Flamme verbrennt. Der charakteristische Geruch wird dureh
geringe Mengen Schwefelkohlenstoff und Naphthalin bewirkt. Durch
die kiinstliche Beleuchtung wird die Luft in unseren Wohnriumen
je nach den dabei verwendeten Materialien mehr oder weniger ver-

Y Renk, Die Luft, 8. 172.
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unreinigt. So fand Erismann die von der Beleuchtung her-
rithrende Verunreinigung der Luft, auf 6 Normalkerzen reducirt,

in 1000 Volumentheilen :

: Die Luftverunreinizung durch
Beleuchtungs- Redneirte Mengen Petrolenm als Einheit anEenmmum

material Kohlen- Kohlen- Kohlen- Kohlen-
glinre waseerstoff CH, giure wasserstofl CH,

a) Luft aus der Mitte des Raumes

Petroleum . . 0,24 0,014 1,0 1.0
bl .. .. . 0,48 0,056 2,0 1.0
Leuchtgas . . 0,75 0,056 3.1 4.0
Stearinkerzen . 2,31 0,083 9,6 6,0
b) Luft aus vier Vertikalschichten des Raumes
Petroleem . . 0,56 0,017 1.0 1.0
mabdl . . . . 047 0,069 0,8 4,1
Leuchtgas . . 1,09 0,072 2,0 4.4
Stearinkerzen . 1,25 0,187 22 11.0

Am wenigsten verunreinigt hiernach die Luft das Petroleum,
am meisten die Stearinkerze. Gashelzungsapparate, bei welchen die
Verbrennungsgase nicht hinreichenden Abzug haben, kénnen sehr
zur Verschlechterung der Luft beitragen. Auch durch unsere Oefen
und Heizanlagen kann sich neben anderen schiidlichen Gasen Kohlen-
wasserstoff ansammeln, insbesondere dann, wenn der Luftzug in
den Schornstein gestirt oder aufgehoben ist. Daher sind Zug-
klappen im Ofenrohr zu vermeiden (besser ist, den Abschluss von
aussen durch eine eiserne Thiire zu bewerkstelligen).

Die zweite Gruppe bilden die irrespirablen Gase, welche auf
die Athmungsorgane schiidlich einwirken. In geringer Menge ein-
geathmet, rufen dieselben Husten, Katarrhe und Entziindungen der
Athmungswerkzeuge hervor, withrend grissere Mengen zu Er-
stickungen fithren kiimnen. Zu dieser Gruppe gehort das Ammoniak,
die Salpetersiiure, die schweflige Siure, die Schwefelsiiure, die
Salzsiiure und das Chlor.

Durch schweflige und Schwefelsiure wird die Luft verunreinigt
in vulkanischen Gegenden, in Stiidten, in welchen massenhaft Stein-
kohlen verbrannt werden, inshesondere in der Nihe von Schwefel-
saure-, Soda-, Ultramarinfabriken und Tépfereien. 1000 Centner
Steinkohlen geben durchschnittlich 15 Centner schweflige Siiure,
welche in der Luft zu Schwefelsiiure ithergeht. In London wurden
in 1 chm Luft 1,7, in Manchester 2,5 mg Schwefelsiiure aufgefunden').

') Nach der Chemikerzeitung (Bd. XVI) enthielt zu Manchester der fallende
Staub 6—9"/0 freie Schwefelsiure, 5—7% Salzsilure; auf eine Fliche von
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Nach einem amtlichen Bericht der Wiener Weltausstellung werden
auf 100 kg Ultramarin 40 kg Schwefel als schweflige Siure der
Luft zugefiihrt, so dass eine Fabrik mit einer jihrlichen Produetion
von 200000 kg Ultramarin 160000 kg schweflige Siiure an die Luft
abgiebt. Die Niederschlige in der Niihe grosser Fabrikstiidte ent-
halten eine ganz bedeutende Menge Schwefelsiure. Man hat in
1 1 Schneewasser bis zu 60 und 70 mg gemessen, und so diirfte
es nicht auffallen, dass eine miichtige und anhaltende Schneedecke
fiir unsere Hausgiirten und Baumpflanzungen (namentlich Nadel-
holzer) schadenbringend ist. Zu Manchester ist in Folge des
Schwefelsiiuregehaltes der Luft jede Vegetation so gut wie unmiglich.
Nicht unwahrscheinlich ist es, dass hauptsiichlich durch den Ein-
fluss dieser Siure unsere plastischen Kunstwerke im Freien so rasch
verwittern ).

Durch Salzsiiure wird die Luft verunreinigt bei der Soda-
fabrikation. Der entweichende Chlorwasserstoff zieht begierig das
in der Luft enthaltene Wasser an, senkt sich wieder in die untersten
Luftschichten und ist so fiir die Vegetation schadenbringend. Ein-
geathmet reizt er die Athmungsorgane, bringt Appetitlosigkeit,
Verdauungsstérungen und Durchfall.

Mit der Sodafabrikation ist meistens die Chlorindustrie ver-
bunden, wobei der Chlorkalk in der Regel das Haupterzeugniss
bildet. Sind die Schornsteine micht sehr hoch, so werden die An-
wohner durch Chlordiimpfe, neben den Salzsiiuredimpfen, in un-
angenehmer Weise belistigt. Bei langanhaltender Einathmung sind
Katarrhe und Entziindungen der Athmungsorgane die Folgeerschei-
nungen.

Als giftige Gase werden solche bezeichnet, welche zwar auf
die Athmungsorgane keine schiidlichen Wirkungen ausiiben, aber
auf das Blut zersetzend wirken. In kleinerer Menge eingeathmet,
verursachen sie geringe Storungen, in grosserer Menge schwere
Zufiille, welche zum Tode fithren kénnen. Hierhin rechnen wir die
Kohlensiiure, das Kohlenoxyd, den Schwefelwasserstoff, den Schwefel-
kohlenstoff, den Phosphorwasserstoff und den Arsenwasserstoff.

Das Kohlenoxydgas kommt vor im Leuchtgas, in welchem bis
zu 205 dieses Gases nachgewiesen sind, bei der unvollkommenen

einer engl. Quadratmeile kamen in 3 Tagen 660 kg Russ, 50 kg Schwefelsiiure
und 25 kg Salzsiiure; ferner enthielt 1 cbm Nebelluft 3,72 mg schweflige Siure,
wogegen bei klarem Wetter nur 0,77 mg vorhanden waren.

') Vergl. die Zeitschrift ,Das Wetter®, Jahrg. 1887, 5. 150 fi.
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Verbrennung und bei Siimpfen und Moriisten. Beim Leuchtgase
wird das Kohlenoxyd nur dann gefihrlich, wenn unverbranntes Gas
ausstrimt, anderenfalls wird es durch die Verbrennung vollstindig
in Kohlensiiure verwandelt.

Dureh Schwefelwasserstoff wird die Luft verunreinmigt iiber
Stimpfen und Moriisten, namentlich bei hoher Temperatur, bei Ver-
wesungen thierischer Stoffe, in der Nihe von Ammomakfabriken,
wobei auch Arsenwasserstoff in die Luft iibergefithrt wird.

Die vierte Klasse endlich umfasst eine grosse Menge nament-
lich die Luft der Wohnungen verunreinigender Gase, welche in
hochgradiger Verdiinnung vorkommen, Diese Verunreimigungen sind
so minimal, dass sie durch chemsche Analyse nicht festzustellen
sind, indessen sind sie in weitaus den meisten Fillen durch den
Giernchssinn  deutlich wahrzunehmen; so wird beispielsweise ein
Milliontel mg Merkaptan (Aethylsulfhydrat) in 11 Riechluft durch den
(reruchssinn noch sehr merklich wahrgenommen. Obwohl die hygie-
nische Bedeutung dieser Riechstoffe noch nicht mit hinreichender
Klarheit festgesetzt ist, so weisen doch viele Umstiinde darauf hin,
dass eine derartig verdorbene Luft, wie sie in den Wohnriiumen
der Stidte hiiufig angetroffen wird, lingere Zeit eingeathmet, nur
schiiddlich auf die Gesundheit wirken kann (namenthich in ihrer
Wirkung auf das Centralnervensystem). Wenn auch in diesem Falle
keine Verminderung des Sauerstoffgehaltes der Luft stattfindet, wenn
auch die Athmungsorgane durch die riechenden Gase nicht gereizt
werden und ein Eindringen in das Blut durch Anhiiufung aus-
geschlossen werden muss, so deuten doch die Vorgiinge bei der Er-
niahrung entschieden darauf hin, dass auch unmesshare Beimengungen
von ekelerregenden Stoffen im Stande sind, die Nahrungsaufnahme zu
beeintriichtigen, ja dass schon der blosse Gedanke an solche Dinge
denselben Erfolg haben kann. Uebelriechende Luft verursacht bei
den meisten Menschen ein Gefithl des Ekels und ein Uebelbefinden,
s0 dass wir unwillkiirlich die Athemziige zu unterdriicken und der
verdorbenen Luft uns zu entziehen suchen. Inwiefern durch lingeren
Aufenthalt in solcher verdorbenen Luft die Blutvertheilung geiindert
wird, kann mit geniigender Sicherheit nicht festgestellt werden,
Jedenfalls aber ist anzunehmen, dass die Widerstandsfiihigkeit gegen
gewisse Krankheiten abgeschwiicht wird. Andererseits ist durch
Riechgase verdorbene Luft der Wohnungen in der Regel ein Be-
wels dafiir, dass der Reinlichkeitspflege keine besondere Sorgfalt
zugewandt wird, dass auch dort nicht fiir die Beseitigung der Er-
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reger ansteckender Krankheiten geniigend gesorgt wird, und daher
diirfte schlecht riechende Luft in den Wohnungen auf grossere Ge-
fahr der Ansteckung hindeuten !).

Oeftere ausgiebige Liiftung, griindliche Reinigung derWohnungen,
sowie die Entfernung aller Ursachen, welchen diese Verunreinigungen
der Luft entstammen, sind die wirksamsten Mittel, sich vor diesen
schiidlichen Einfliissen zu schiitzen.

Staubgehalt der Luft.

Zu allen Zeiten und an allen Orten ist der Luft Staub in sehr
feiner Vertheilung beigemengt, auch dann, wenn keine Triibung
der Lutt ersichtlich ist. Die Staubtheilchen der Luft sind die
Stellen, an welchen der Wasserdampf der feuchten Luft sich ver-
dichtet und so als Nebel in die Erscheinung tritt. Staubfreie, etwa
durch Watte filtrirte Luft zeigt keinerlei Nebelbildung. Die Staub-
theilechen kiithlen sich durch Strahlung leicht in der Luft ab, ver-
dichten so den mit ihnen in Beriihrung befindlichen Wasserdampf
und umgeben sich so mit einer Wasserhiille, so dass sie jetzt
unseren Augen als Nebelkirperchen sichthar werden.

Je nach der Griisse der Staubkérperchen lassen sich diese in
drei Gruppen eintheilen, und zwar 1. in groben Staub, welcher mit
blossem Auge und bei jeder Beleuchtung sichtbar ist; dieser Staub
1st am hiufigsten bei grosser Trockenheit und windigem Wetter,
sowle zur Sommerszeit; 2. in Sonnenstiiubchen, welche dann sicht-
bar werden, wenn sie durch eimen Sonnenstrahl oder durch einen
mtensiven Lichtstrahl (elektrisches Licht) beleuchtet werden; und
3. in unsichtbare Staubtheilchen, welche auch durch einen Sonnen-
strahl nicht zur Wahrnehmung gebracht werden kinnen: indessen
konnen die letzteren dadurch nachgewiesen werden, dass man einen
mit Wasserdampf gesiittigten Luftstrom in sie hineinleitet, wobei
die Luft durch Nebel getriibt wird.

Der feine Staub der Luft wird im stetigen Schweben erhalten,
wenn auch die Schwere bestrebt ist, denselben der Erde zu niihern.
Dieses Schweben wird bedingt durch die bestiindigen Luftbewegungen,
welche durch Stirungen im Gleichgewichte der Luft in Folge von
Wiirme hervorgerufen werden, insbesondere durch aufsteigende Luft-
strime. So kommt es, dass der von einer trockenen Unterlage

) Vergl Renk, Die Luft, 8. 175 f.
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aufgewirbelte Staub mit den herrschenden Luftstromen in weit ent-
legene Liinder hiniibergetragen wird. Andererseits findet man auch
in Wohnungen, die dem Einflusse der Winde nicht ausgesetzt sind,
selbst nach lingerem Abschluss, Staubtheilchen in der Luft schwe-
bend, welche jedenfalls durch die Wirkung der Temperaturunter-
schiede im Schweben erhalten werden,

Die Quellen fiir den der Luft beigemengten Staub sind ausser-
ordentlich mannigfach. Wir rechnen hierhin die Verwitterung der
Gesteine, die hauptsiichlich durch Einfrieren und Wiederaufthauen
verursacht wird, die Thitigkeit der Vulkane, die Verbrennung
(hierhin gehort auch der Moorrauch), die Austrocknung der organi-
schen Stoffe und die Zerreibung derselben durch mechanische Ur-
sachen, die Fortpflanzungsthiitigkeit der PHanzen und der niederen
Lebewesen (Bliithenstaub, Sporen der Kryptogamen, Keime der
niederen Organismen u. dergl.), die Menschen und ihre verschiedenen
Beschiiftigungen. Dass das Wasser und die feuchte Erdoberfliiche
durch den Verdunstungsprocess oder durch Ablisung bei ruhiger
Oberfliche keinerlei Staub an die Atmosphiire abgiebt, ist durch
mancherleir Untersuchungen als bewiesen anzunehmen, eine That-
sache, welche fiir die Beurtheilung der Uebertragbarkeit anstecken-
der Krankheiten durch die Luft in Erwiigung gezogen werden muss.

In den durch Trockenheit ausgezeichneten Gegenden des innern
Asiens, Afrikas und Australiens zeigt die Luft einen hohen Staub-
gehalt, weleher sich mit den Winden weithin in die benachbarten
Liinder verbreitet. So wird beispielsweise der Wiistenstaub der
Sahara durch die Passatwinde oft sehr weit weg auf den Ocean
fortgefithrt. Dass auch mitten auf den Oceanen sich Staub be-
findet, wird durch das Auftreten der Nebel sehr hiufig zur Er-
scheinung gebracht.

Bemerkenswerth war die ungeheure Ausbreitung des vulkani-
schen Staubes, welcher bei Ausbruch des Krakatoa-Vulkans am
27. August 1883 in die Atmosphire iibergefiihrt wurde. Diese
Staubmassen wurden bis zu 10 km emporgeschleudert, gelangten in
die obere Passatstrémung und verbreiteten sich nach und nach durch
den grissten Theil unserer Atmosphire, hier die glinzenden Didm-
merungserscheinungen hervorrufend, welche von Herbst 1883 bis
zu Anfang des Jahres 1884 andauerten. Es waren verglaste und
zerstiebte, mit Verbrennungsprodukten vermischte Staubmassen,
welche jene optischen Wirkungen hervorbrachten.

Der Moorrauch verdankt seine Entstehung dem Verbrennen des
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Moores hauptsiichlich in Ostfriesland und Holland. Seine Verbrei-
tung ist hiufig eine ganz bedeutende, indem er sich oft nicht allein
itber das nordwestliche Deutschland, sondern auch siidwiirts bis zu
den Alpen ausdehnt.

Durch die Verbrennung orgamischer und unorganischer Stoffe
wird eine ausserordentliche Menge Staub in die Luft iibergefiihrt,
welcher zuerst als Rauch in die Erscheinung kommt. Grissere
industriereiche Stiidte sind bei stiller Luft mehr oder weniger voll-
stindig in Rauch gehiillt, welcher die Bewohner oft in hohem Grade
beliistigt. Da die Fallgeschwindigkeit des Rauches im Allgemeinen
nur gering ist, so kann sich derselbe auf grosse Entfernungen von
der Ursprungsstiitte ausbreiten.

Als Bliithenstaub ist der ,Schwefelregen® bekannt, welcher haupt-
siichlich von den Bliithen der Nadelhilzer stammt und eine ausser-
ordentliche Verbreitung hat. Bei Hegenwetter wird dieser Staub
nicht selten in solcher Menge aus der Luft zur Erdoberfliche herab-
geschwemmt, dass die sich bildenden kleinen Wasserpfiitzen von gelben
Streifen umgeben sind, welche man frither wohl fiir Schwefel hielt.

Was nun zuniichst die Menge des Luftstaubes betnifft, so sind
hieriiber von John Aitken umfassende Untersuchungen gemacht
worden. Er machte die kleinsten Staubkirperchen dadurch sicht-
bar, dass er sie mit {bersittigtem Wasserdampf in Beriithrung
brachte, wobei jedes einzelne Theilchen zu einem Condensations-
kerne wurde, welcher zu einem leicht sichtbaren Tripfchen anwuchs.
Daber bediente sich Aitken emnes Recipienten, welcher zum Theil
mit Wasser gefiillt war, um die dariiber befindliche Luft stets im
Siittigungszustande zu erhalten. Der Recipient stand mit einer
Luftpumpe in Verbindung und konnte auch mit der iusseren Luft
durch eine Rohre beliebig in Verbindung gesetzt werden, so dass
die Kinfiihrung reiner staubfreier Luft in den Recipienten ermig-
licht wurde, wenn man die Rohre mit einem Baumwollenfilter ver-
schloss. Andererseits konnte man durch einen Nebenapparat eine
bestimmte Menge Untersuchungsluft in den Recipienten hineinbringen
und dieselbe durch staubfreie Luft verdiinnen. Dieses Mischungs-
verhiiltniss wurde nun so eingerichtet, dass bei einer Verdiinnung
der Luft im Recipienten durch die Luftpumpe alle Staubtheilchen
zu Condensationskernen wurden, was dadurch leicht erkannt werden
kann, dass eine weitere starke Verdiinnung der Luft keine Tripfchen-
bildung mehr hervorbrachte. Die Verdiinnungsmischung musste um
so mehr reine Luft enthalten, je mehr Staubkirperchen die Unter-
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suchungsluft enthielt. Zur Zihlung der Tripfchen war unterhalb
der oberen Wandung des Recipienten in 1 em Entfernung ein
Silberspiegel aufgestellt, welcher in Quadratmillimeter getheilt war
und durch ein seitwiirts auffallendes Licht erleuchtet war. Auf
diese Weise konnten die Tripfchen leicht gezithlt und so der Staub-
gehalt der Luft berechnet werden. Mit einem tragbaren Apparate
stellte nun Aitken an den verschiedensten Punkten Europas Messungen
an, deren Hauptergebnisse wir hier kurz wiedergeben wollen?).

Auf einem Hiigel (300 m Sechihe) bei Hyéres (Siidfrankreich)
schwankte die Zahl der Staubtheilchen zwischen 3550 und 25000
per Cubikcentimeter, in der Nachbarschaft von Cannes zwischen
1550 und 150000, zu Mentone zwischen 1200 und 7200, bei vom
Mittelmeer herwehender Luft zwischen 1800 und 10000, zu Bellaggio
am Comersee und Baveno am Langensee zwischen 3000 und 10000
(durchweg bei Siidwind), erheblich weniger am Simplon und zu
Locarno bei Nordwind. Auf dem Rigigipfel variirte die Anzahl
zwischen 210 und 2000, und auch am Fuss des Rigi (Vitznau) war
sie nicht erheblich griosser. Auf dem Eiffelthurme fand Aitken die
Sechwankungen in der Zahl der Staubtheilchen ausserordentlich be-
deutend, zwischen 226 und 104 000, woraus hervorgeht, dass die unreine
Stadtluft sich sehr ungleichmiissig mit den oberen Luftschichten
vermischt. In der Stadt Paris schwankte die Zahl zwischen 160000
und 210000, In London bewegte sich die Zahl zwischen 116000
und 4850000, 1m schottischen Hochland zwischen 205 und 4000,

Ausserdem fithren wir noch folgende Bestimmungen von
Aitken an?):

Zahl der Stanbiheilchen

per chom

Colmonell, auf dem Lande, Luft klar . . . . . 500

., sehr dick . . . 5000

Ballantrae, an der Kiiste, Loft klar . . . . . 5000

ehahoyee Iofb klae- . . o Lo a e e e s 45000

S i S S T e 250000
Sitzungssaal der Roy. Soc., nahe dem Fussboden

vor der Sitzung 175000

nach , = 400000

nahe der Zimmerdecke, vor ) 3000000

nach , 5 3500000

Nach den Verdffentlichungen von Angus Rankin®) betrigt
das Mittel der Zahl der Staubtheilchen auf dem Ben Nevis in

) Vergl. Nature, vol. 41, Nr. 1061, =. 394.

%) Vergl. Transact. of the R. Soc. of Edinburgh vol. XXXV, p. 1, und
Proe. R. Soe. Edinb. vol. XVI, p. 135.

%) Vergl. Nature, vol. 45, f. 582,
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Schottland (1343 m Seehihe) 696 pro Cubikcentimeter, das Maxi-
mum war 14400, das Minimum war in einigen Fillen 0. Es er-
gaben sich aus einer grossen Zahl von Beobachtungen:

1800/51 Febr. Mirz  April Mai Juni Juli  Aug.  Kov,
Mittel . . . . 1515 1037 2300 1757 700 588 606 418
Mazximum . . 6350 12862 14400 4940 3850 4000 1286 3150
Minimum . . 4 0 11 4 a0 0 67 12

Ferner fand Fodor in Budapest im Herbst 0435, im Winter
0,24, im Friihjahr 0,35, im Sommer 0,55 mg pro Cubikmeter. Diese
letzteren Zahlen sind schon wegen der abweichenden, bei der Be-
stimmung angewandten Methode nicht mit den obigen vergleichbar
(wohl aber unter einander in Bezug auf Jahreszeiten), ebenso haben
die folgenden, welche nach Hesse den Staubgehalt der Luft in
verschiedenen geschlossenen Riumen veranschaulichen (Milligramm
pro Cubikmeter), nur eine relative Bedeutung,

Filzschuhfabrik . . . . 1750mg Hutfabnk . . . . . . 6,4 mg

ebenda . . . . . 1060 , Eisenwerk, Putzranum . 71,7 .
Kunstmiihle, neues System 44 , ebemda . . . . . 100,0 ,
Mahlmiihle, altes System 47,7 , Kohlengrube . . . . . 1438 .,
Bildhauerwerkstiitte 8,7 . Erzgrabe . . . = o cnniddh
Mechanische Weberei . SEa Wohnhaus, Studirstube . 0(?),
Papierfabrilk, Hadernsaal 38 , : Wohn-  und

ebenda . . . . . 229 Kinderstube . 1.6 .,

ehenda . . . . . 2493

Wir diirfen hiernach im allgemeinen annehmen, dass auf Berg-
gipfeln und in entlegenen Gebirgen iiberhaupt die Zahl der Staub-
kiirperchen 200 pro Cubikeentimeter nicht viel tibertriftt, dass sie in
der Niihe von Dérfern aut 1000 ansteigt und in grossen Stidten
100000 erreicht oder gar dariiber hinausgeht. Die Sichtigkeit der
Luft wird weder durch die Staubtheilchen (ausgenommen in in-
dustriellen Stiidten bel rubiger Luft, also in den extremsten Fillen),
noch durch die Feuchtigkeit allein beeintriichtigt, sondern durch
das Zusammenwirken beider. Denn einerseits bewirken die Staub-
theilechen die Condensation, und andererseits wachsen die Korperchen,
wenn sich der Wasserdampf aut sie niederschligt. Ferner zeigt
sich, dass die Staubtheilchen bei triiber Luft ungleich zahlreicher
sind als ber klarer. Insbesondere bei Nebel zeigt sich stets ein
ungewihnlich hoher Staubgehalt der Luft, und dieses hat darin
seinen Grund, dass bei ruhiger Luft fiir die Ansammlung von Staub
als auch von Nebel die Feuchtigkeit giinstig ist. Aus seinen Unter-
suchungen leitete Aitkens das Ergebmiss ab: Viel Wind, weng
Staub; viel Staub, wenig Wind. Ferner ergab sich folgende Be-
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ziehung zwischen Feuchtigkeit, Nebel und Zahl der Staubkérperchen
Bei gleicher Feuchtigkeit wuchs und verminderte sich der Nebel
mit der Zahl der Staubkérperchen; bei gleicher Zahl der Staub-
krperchen war der Nebel abhiingig von der Feuchtigkeit (wenigstens
bis zu 10% der Sittigung).

Der Staubgehalt der Luft hat eine jihrliche und eine tiigliche
Periode. Auf dem Ben Nevis ist der Staubgehalt am grissten in
den Friithlingsmonaten, dagegen zu Budapest im Sommer; die jihr-
liche Periode scheint in hohem Grade abhiingig zu sein von der
irtlichen Lage, sowie von der Richtung und Beschaftenheit der
herrschenden Luftstrome. Auch einen tiglichen Gang zeigt der
Staubgehalt der Luft auf dem Ben Nevis, wie aus folgenden Zahlen
hervorgeht (Miirz bis Mai 1891):

Yormittags Nachmittags Tages-

1h 4h ih 10h 1h th Th  1nh mattel
Fall der Stanbtheilchen pro chem 736 526 570 ahl 950 1438 1035 1029 851
Abweichungen vom Mittel . . —118 — 528 —281 — 3803 496 +584 +181 +1%% —

Hiernach fillt der geringste Staubgehalt auf 4 Uhr Morgens
und der grésste auf 4 Uhr Nachmittags. Es scheint hiernach,
dass die Staub- und Wolkenschichte am Vormittag unterhalb des
Gipfels liegt, dass diese nach den Nachmittagsstunden hin sich
bis zum Gipfel erhebt und in der Nacht wieder unter den Gipfel
lierabsinkt. Dem gegeniiber zeigen die Beobachtungen in der Niede-
. rung, dass die ersten Morgen- und Abendstunden den grissten, da-
gegen die ersten Nachmittagsstunden den kleinsten Staubgehalt
haben. Diese Thatsachen werden durch die tigliche Periode der
vertikalen Lufthewegung, die wir unten noch zu besprechen haben
werden, zur Geniige erkliirt.

Der Staubgehalt in geschlossenen Rilumen zeigt je nach der
Art der menschlichen Thiitigkeit sehr grosse Schwankungen, und auch
die Ventilation spielt hier eine grosse Rolle. Beispielsweise ist der
Umstand, dass im Sitzungszimmer der Royal Society die Zunahme des
Staubgehaltes wiihrend der Sitzung verhiiltnissmiissig so gering war
(siehe Tabelle S. 57), dadurch zu erkliiren, dass iiber den Gasflammen
Ventilatoren angebracht waren. In einem anderen Falle fand Aitken
in einem gewihnlichen Zimmer, in welchem 4 Gasflammen ohne
Ventilatoren brannten, vor Anziindung der Flammen nahe der
Zimmerdecke 426000, nachdem die Flammen etwa 2 Stunden
bramnten, etwa 42000000 Staubtheilchen pro Cubikcentimeter.

Diese Staubtheilchen gelangen nun in die Athemwege und
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kommen so mit den innern Organen des Menschen in Beriihrung.
Man sollte nun meinen, dass die Athemwege bis zur Lunge mit
Staubtheilchen iiberdeckt sein miissten; dieses ist aber keineswegs
der Fall. Ein grosser Theil des eingeathmeten Staubes wird wieder
ausgeathmet, insbesondere die feinsten Staubtheilchen, ein anderer
Theil bleibt an den feuchten Schleimhiiuten zuriick, welche die
Athemorgane bekleiden. Am obersten Theil der Athemorgane be-
finden sich zarte Flimmerhiirchen, welche in stetiger wellenférmiger
Bewegung begriffen sind, und zwar ist diese Bewegung nach aussen
gerichtet, so dass durch diese Schutzvorrichtung der Staub wieder
aus dem Athemwege fortgeschafit wird. Bei1 liinger fortgesetzter
Athmung in staubreicher Luft geniigt diese Flimmerbewegung zur
Fortschatfung des Staubes nicht ganz, vielmehr erlabhmt die Be-
wegung mehr oder weniger, und es treten jetzt krampfhafte Er-
scheinungen ein, wie Husten, Riuspern, Niesen, welche alle den
Zweck haben, den Staub aus dem Athemwege zu entfernen. Ver-
sagen auch diese Hilfsmittel ihren Dienst, so gelangt der Staub in
die tieferen Luftwege, und es entstehen dann unter Umstiinden
Katarrhe oder Krankheitserscheinungen, welche je nach der Be-
schaffenheit des emgedrungenen Staubes verschiedene Namen tragen.
Immerhin erscheint es daher von grosser Wichtigkeit, durch die
Nase, in welcher eine gewundene Schleimhaut mit grisserer Ober-
fliiche dem Eindringen des Staubes Widerstand entgegensetzt, und
nicht durch den Mund zu athmen.

Die der Luft beigemengten Staubtheilchen sind entweder
unorganisch oder organisch. Zu den letzteren gehdren Haare,
Epidermiszellen, Fasern von Kleidungsstiicken, kleine Pflanzen-
theile u. dergl., und andererseits, ausser dem oben genannten
Bliithenstaub, die sogenannten Mikmﬂrg:miﬂmen oder kleinste Lebe-
wesen, welche zu den niedersten Thieren oder Pflanzen gehoren,
resp. aut der Grenze zwischen Thier und PHanxe stehen.

Die Mikroorganismen, welche stets und allerorts sich in
der Luft befinden, haben im Haushalte der Natur eine hervor-
ragende Stelle.  Durch ihre Kigenschaft, sich ausserordentlich rasch
zi vermehren, sind sie trotz ihrer Kleinheit im Stande, grosse
Massen organischer Substanz zu zerstoren und in solche Verbin-
dungen iiberzufitlhren, welche dem Wachsthum der Organismen
dienen komnnen; insbesondere sind sie die Erreger der Githrung und
der Fiiulniss, indem sie grosse Mengen organischer Substanzen unter
(Gasentwickelung zersetzen kionnen.
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Es kann nicht in meiner Absicht liegen, die Methoden der
Untersuchung der Mikroorganismen hier ausfithrlich zu besprechen,
vielmehr migen hier einige kurze Andeutungen geniigen ?).

Die Bestimmung und die Untersuchung der Mikroorganismen
liisst sich bis jetzt fast nur durch Anwendung der Kulturmethoden
bewerkstelligen. Die in der Luft enthaltenen Mikroorganismen
werden etwa durch ein Sandfilter aufgefangen, dann in eine Nihr-
substanz gebracht und die gewachsenen Kolonien geziihlt und weiter
untersucht.

Die Mikroorganismen zerfallen zuniichst in 4 grosse Gruppen,
niimlich in 1. Schimmelpilze, 2. Sprosspilze, Hefepilze, 3. Spalt-
pilze oder Bakterien und 4. Schleimpilze, Protozoen®). Wir be-
schriinken uns hier darauf, hieran nur einige kurze Bemerkungen
zu kniipfen.

Die Zellen der Schimmelpilze sind verhiiltnissmiissig gross
(2—10 Tausendstelmillimeter im Durchmesser) und bestehen aus an-
scheinend kernlosem Protoplasma mit celluloseartiger Hiille. Frucht-
hyphen tragen Sporen, welche zur Fortpflanzung dienen und im
trockenen Zustande 2 —10 Jahre ihre Keimfiihigkeit behalten kiinnen.
Das Wiirmeoptimum schwankt zwischen -+ 15 bis -+ 40% Im all-
gemeinen sind diese Pilze sehr verbreitet und kommen sowohl auf
todten als auf lebenden Substraten (Pflanzen, Thieren) vor. Gewisse
Arten (Oidiumarten) kommen vor als Mehlthau, in der Mileh, bei
Favus, Herpes tonsurans, Pityriasis versicolor; auch der Erreger
des Soor soll ein Schimmelpilz sein (Monilia eandida). Aspergillus-
arten verursachen beim Menschen zuweilen Erkrankungen der Bron-
chien, der Lungen und anderer Kérpertheile.

Die Sprosspilze haben ebenfalls verhiiltnissmiissig grosse Zellen
(2—15 Tausendstelmillimeter im Durchmesser), ein kiirniges Proto-
plasma mit diinner Umbhiillung. Die Vermehrung geschieht durch
Bildung und Abscheidung von Tochterzellen. Viele erzeugen in Zucker-
lisungen alkoholische Giihrung. Die Hefepilze (z. B. bei Bier, Wein,
Sanerteig) enthalten stets stickstoffhaltige Nihrstoffe und bediirfen zu

') FKine ausfihrliche Anleitung zur Ausfithrung bakteriologischer Arbeiten
und zur Einrichtung bakteriologischer Arbeitsstiitten findet sich in dem treff-
lichen Buche von L. Heim: ,Lebrbuch der bakteriologischen Untersuchung
und Diagnostik®, Stuttgart 1894, bei F. Enke.

*) Benutzt wurden hier haupisiichlich: C. Fligge, Grundriss der Hygiene,
Leipzig, Veit u. Co. 1394, und Rubner, Lehrbuch der Hygiene, Leipzig und
Wien, Deuticke 1595,
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threm Wachsthum in der Regel des Sauerstoffs. Der Kampilz
bildet auf gegohrenen Fliissigkeiten eine matte, grauweisse gefaltete
Haut, die sogenannte Kamhaut.

Spaltpilze oder Bakterien sind sehr kleine, nur durch das
Mikroskop erkennbare einzellige, den Algen verwandte Pflanzen,
welche einen Protoplasmazellinhalt haben, aber ohne Kern und ohne
Chlorophyll. Unvermdgend, die Kohlensiure der Luft zu zerlegen,
sind sie auf ein Schmarotzerleben angewiesen, entweder auf faulende
organische Stoffe, oder auf den thievischen Organismus. Die Spaltpilze
haben wohl die grésste Verbreitung; wir finden sie iiberall, sowohl
in der Luft, als auch im Boden und im thierischen Korper. Mit
den Staubtheilchen der Luft, mit den Speisen und Getriinken ge-
langen sie in den menschlichen Korper, hier zersetzend in den
Stoffwechsel eingreifend, aber nicht selten Krankheiten hervorrufend,
welche fiir den Menschen zuweilen verhiingnissvoll sind.  Der Form
nach kann man drei Gruppen unterscheiden, niimlich:

I. Mikrokokken, meist unbewegliche, kugelige Gebilde,
welche entweder in traubenférmigen Haufen (Staphylokokken), oder
in Ketten (Streptokokken) an einander gereiht, oder zu zweien (Diplo-
kokken), vieren (Tetragenus) oder achten neben bezw, iiber emander
liegen, oder wiirfelférmig, waarenballenartig eingeschniirt sind
(Sarcinen). Hierhin gehiren: der Eiterpilz (Staphylococcus pyogenes),
welcher auf die gesunde menschliche Haut eingerieben, ausgebreitete
Furunkel, in den Wunden Eiterung erzeugt; der Rothlaufpilz
(Streptococcus erysipelatos), der Erveger der Gonorrhoe (Micrococeus
Gon.), der Lungenentziindung (Diplococcus pneumoniae), wahrschein-
lich der Erreger des Keuchhustens und einige andere.

2. Bacillen. drehrunde Gebilde mit meist abgerundeten Enden
von verschiedener Linge und Dicke. Hierhin gehéren hauptsich-
lich der Milzbrandbacillus, im Blut und in den Organen der von
Milzbrand befallenen Thiere, der Typhusbacillus, Leprabaecillus, In-
fluenzabacillus, Tetanushacillus, der Tuberkulosenbacillus, der Aus-
satzbacillus, der Rotzbacillus (bei Pferden), der Diphtheriebacillus u. a.

3. Spirillen, schraubenformige Bakterien von verschieden-
artiger Grosse und Dicke, weich und biegsam (Spirochaete), oder starr
(Spirillen), oder in kommaformig abgetrennten Theilchen (Vibrionen).
Hierhin gehirt hauptsiichlich die Choleravibrione (gewdhnlich
JKommabacillus* genannt), welche ausschliesslich bei der Cholera
asiatica vorkommt; dann auch der Erreger des Riickfallfiebers.

Withrend die Mikrokokken beine Eigenbewegung zeigen, haben
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die Bacillen und Spirillen an den Enden geisselartige Fiden, welche
fortwiihrend in peitschender Bewegung begriffen sind; diese Fiden
scheinen als Bewegungsorgane zu dienen.

Wie schon der Name vermuthen lisst (Spaltpilze), erfolgt die
Vermehrung der Bakterien durch Spaltung. Die Zelle verlingert
sich, es hildet sich eine Querwand, die einzelnen Zellen trennen sich
sofort, oder bleiben mit einander in Verbindung, grissere Haufen
oder Fiiden bildend. Diese Theilung geht so raseh vor sich, dass
aus einer einzigen Zelle in 24 Stunden mehrere Millionen neuer
Lebewesen entstehen. Bei einer grossen Zahl Bakterien bilden sich
noch besondere Fruchtformen, die Sporen. Der Zellinhalt ver-
wandelt sich in kleine Kérnchen, in linglichrunde, stark licht-
brechende Gebilde, welches die Zelle auftreibt. Diese zerfillt, wenn
die Sporenbildung vollendet ist, und die nun freie Spore wiichst
jetzt zu einer selbstindigen Bakterie an. Wegen ihrer griisseren
Widerstandsfiihigkeit kimnen die Sporen ungiinstigere Verhiltnisse
aushalten, so dass hierdurch die Erhaltung der Art begiinstigt wird
(Dauerformen).

Alle Bakterien haben die Fihigkeit, gewisse Nihrstoffe zu zer-
legen und zum Theil zu assimiliren. Das Niibrmaterial fiir die
Bakterien ist ausserordentlich verschieden. Hinige Arten begniigen
sich mit minimalen Spuren organischer Stoffe, die im destillirten
Wasser sich finden, andere verlangen ganz besondere Nahrungs-
stoffe, wieder andere pflanzen sich nur im Blute warmbliitizer Thiere
fort. Ungiinstig fiir die Entwickelung der Bakterien sind Nihr-
boden mit saurer Reaction und starkes Sonnenlicht. Auch die
Temperaturverhiiltnisse sind auf das Leben der Bakterien von
grossem Finfluss. Die einzelnen Arten haben eine bestimmte
Temperatur, bei welcher ithr Wachsthum am ergiebigsten ist,
ferner eine untere und obere Grenze, jenseits deren sie nicht mehr
wachsen oder zu Grunde gehen. Als Grenzen des Wachsthums
mmmt man gewohnlich 5° und 45° an, viel weiter liegen die
- Grenzen, ausserhalb welcher die Bakterien zu Grunde gehen. Aus-
trocknen der Bakterien fithrt in den allermeisten Fiillen ihren Tod
herbei, und dieser Umstand ist um so bedeutsamer, als das Aus-
trocknen in der Natur selbst in ausgebreitetem Maasse besorgt wird
(ebenso wie die Abtédtung durch das Licht), indessen kinnen
manche Bacillen Monate lang in villig ausgetrocknetem Zustande
sich lebensfihig erhalten.

Wie ausserordentlich rasch die Vermelhrung der Spaltpilze er-
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folgt, geht aus einer Bemerkung von Rubuer hervor. Hiernach
verliuft der Theilungsprocess bei einigen Arten so rasch, dass er
schon in 24 Minuten vollendet ist. Wiirde dieser Process gleich-
miissig mit dieser Geschwimdigkeit 24 Stunden andauern, so wiirden
in dieser Zeit aus einem Individuum nicht weniger als 4700 Trill.
entstehen. Da nun nach Niigeli 30 Bill. trockene Spaltpilze auf
1 ¢ gehen, so wiirde die obige Zahl 150000 kg Trockensubstanz
repriisentiven. Fine solche Ueberfluthung mit Spaltpilzen wird aber
durch mancherlei Hemmnisse in der Entwickelung unmiglich ge-
macht, welche die Vermehrung auf ein verhiiltnissmiissig geringes
Maass beschrinken. Inshesondere sind die Producte des eigenen
Stoffwechsels ithrem Leben schiidlich, so dass ihre Vermehrung schon
eingestellt wird, wenn sich eine grosse Menge Zersetzungsproduct
angesammelt hat. Ausserdem bediirfen die Spaltpilze zur Erreichung
der zur Fortpflanzung nothwendigen Lebensenergie mehrere giinstige
Bedingungen, so giinstige Wiirme- und Feunchtigkeitsverhiiltnisse,
geeignete Nahrungsstoffe, Abwesenheit des Sonnenlichtes, Nicht-
beeinflussung durch andere Bakterien, also Bedingungen, welche zu-
sammen mehr oder weniger selten gegeben sind. Andererseits sind
die Bakterien durch die Bildung von Sporen, welche der Austrock-
nung sowie den Temperaturschwankungen gegeniiber grisseren
Widerstand besitzen, gegen die villige Vernichtung mehr oder
weniger geschiitzt.

(Gelangen die Bakterien durch die Nahrung oder Athmung, oder
auf irgend eine andere Art in den menschlichen Korper, so werden
sie entweder sofort getidtet, so inshesondere durch den Magensaft,
oder sie entwickeln sich ohne Schaden fiir den Menschen; in anderen
Fiillen aber fiithren sie Krankheitserscheinungen herbei, die unter
Umstiinden zum Tode filhren konnen. Obgleich der menschliche
Kérper vielen Bakterien ein Schmarotzerleben gestattet, so ist doch
bei weitem der griisste Theil fiir seine Gesundheit unschidlich (in-
different). Immerhin gilt es als eine durch die Erfahrung bestiitigte
Thatsache, dass die Verbreitung mancher Krankheiten durch die
Bakterien erfolgt, sei es durch Uebertragung durch die Luft, sei
es durch die Nahrung. Die Ansichten iiber die Uebertragung der
Krankheiten durch die Luft sind noch in keiner Weise iiberein-
stimmend, so dass dem Studium noch ein weites Feld gedffnet bleibt,
Speciell in Bezug auf den Cholerakeim bemerken wir, dass derselbe
durch Austrocknung rasch getidtet wird, so dass die Verbreitung
der Cholera durch die Luft deshalb hiichst zweifelhaft gemacht wird.
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Um auch tiber die Mengenverhiiltnisse der der Luft beigemengten
Bakterien eine Vorstellung zu geben, lassen wir eine Zusammen-
stellung der Ergebnisse nach Miquel folgen, welche in dem 10jih-
rigen Zeitraum 1882—1891 aus den Beobachtungen in dem Park von
Montsouris und in der Stadt Pars (Platz St. Gervais) erhalten
wurden :

Zahl der Bakterien pro Cubikmeter

1882 1883 1884 1885 JB8G 1687 1888 1888 1890 1891 Mitiel

Montsouris 320 440 330 450 (350) 248 242 170 180 205 300
Paris . . 3444 2345 1877 5930 3147 3581 7720 9457 TH67 9375 5445

Dec., Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.
Montsouris 155 185 160 195 305 310 335 535 555 409 240 190

Parizs . . 3816 3074 3648 4116 44568 5874 6741 8006 S256 7475 5245 4639
Montsouris:
Bakterien 180 315 200 195
Schimmelpilze 190 145 225 255
Paris:
Bakterien 3615 5691 7912 4566
Schimmelpilze 1420 1515 2080 1690

Jahr: Montsouris, Bakt. 300, Schimmelp. 205; Paris, Bakt. 5445, Schimmelp, 1680.

Hiernach ist der Gehalt an Bakterien am grissten im Sommer
und Friihling, am geringsten im Winter und Herbst. Im Centrum
von Paris ist der Bakteriengehalt um mehr als das Zwanzigfache
grisser als im Park von Montsouris.

Die Protozoen sind einzellige Mikroorganismen, welche auf
der Grenze des Thier- und Pflanzenlebens stehen. Sie vermehren
sich meistens durch Zweitheilung (Sporenbildung). Hierhin gehiren
die Amoeba dysenteriae und das Plasmodium malariae, die Erreger

der Ruhr und der Malara.

III. Die Temperatur.

Die atmosphiirische Luft ist mit einer Kraftquelle ausgestattet,
welche alle in ihr sich abspiegelnden Witterungserscheinungen be-
herrscht und welche auf alle lebenden Wesen unbedingte Herr-
schaft ausiibt. Diese Kraftquelle ist die Wiirme.

In dem Wechsel der Jahreszeiten erweckt die ununterbrochen
wirkende Kraft der Wiirme die in der Winterstarre noch schlum-
mernde Natur, bekleidet die Erdoberfliche mit iippigem Pflanzen-

wuchse; sie belebt die Natur mit dem friohlichen Gesang‘e der
van Bebber, Hygienische Hpteumlogle 5
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Viigel und lisst sie, nachdem sie neue Keime, neue Lebewesen ge-
schaffen, im Herbste ruhig wieder einschlafen; die Wiirme vertheilt
die Luftmassen iiber die Erdoberfliche und verursacht so die Luft-
stromungen, welche als gelinder Hauch bis zum verheerenden
Sturm in die Erscheinung treten, sie hebt den Wasserdampf aus
den Meeren, ballt die Wolken zusammen, welche bald als befruch-
tender Regen herabsinken, bald als von Gewitterstiimen begleitete
Hagelschauer vernichtend herniederstiirzen ; die Wiirme schlingt ein
gemeinsames Band um alle lebenden Wesen, sie streut die kleinsten
Theile aller organischen Wesen in die Luft, im ewigen Wechsel
den Kreislauf vom Leben zum Tode, vom Tode zum Leben, von
der Pflanze zum Thiere und zuriick, hervorrufend: kurz, die Wiirme
ist im Haushalte der Natur die gewaltigste, grossartigste Kraft, welche
jede Bewegung und jedes Leben hervorruft und heherrscht.

Und unser Wohlbefinden, unsere Gesundheit, sind sie nicht
innig mit den Wirmeverhiiltnissen der uns umgebenden Luft ver-
woben? Schon von Alters her hat man der Witterung und dem
Klima, vor Allem aber der Wiirme die grissste Bedeutung fiir die
Lebensthiitigkeit iiberhaupt, inshesondere aber fiir Gesundheit und
Krankleit, beigelegt. Andauernd starke Kiilte, sowie anhaltend
hohe Wiirme, grosse und plitzliche Spriinge der Wiirme oder lang-
same Uebergiinge von der Kiilte zur Wiirme und von der Wiirme
zur Kiilte, wie sie sich beim Wechsel der Jahreszeiten vollziehen,
beeinflussen theils niitzlich und wohlthuend, theils aber auch schiid-
lich und verderblich den menschlichen Organismus. Die Wiirme-
verhiiltnisse wirken aber nicht nur auf einzelne Organe des Men-
schen, sondern auf den ganzen Menschen und damit auch auf seine
Geistesthiitigkeiten. Die Athmung, die Ernihrung, der Stoffwechsel,
die Thitigkeit der Muskeln, der Nerven, der Hautf, die Erhaltung
der Eigenwiirme, die korperliche und geistige Leistungsfihigkeit,
die Widerstandskraft gegen schiidliche Einfliisse, kurz, jede Thitig-
keit und jeder Theil des menschlichen Organismus und damit der
ganze Mensch ist mit den Wirmeverhiltnissen der Luft auf das
Innigste verwoben. Daher darf es uns nicht auffallen, dass das
Auftreten und die Entwickelungen vieler Krankheiten von den
Wiirmeverhiiltnissen abhiingen, dass gewisse Krankheiten dem
Winter, andere wieder dem Sommer eigenthiimlich sind, dass eine
Reihe von Krankheiten hauptsiichlich oder ausschliesslich die Tropen
heimsucht, wihrend andere wieder an die gemiissigten oder kalten
Zonen gebunden sind, wenn auch manche andere Ursachen hier
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modificirend einwirken. Bei der priidominirenden Bedeutung der
Wiirme fiir den menschlichen Organismus erscheint es geboten, die
Temperaturverhiiltnisse hier thunlichst eingehend zu betrachten.

1. Strahlende Wiirme.

Die Luftwirme entstammt hauptsiichlich der Sonne, welche
ununterbrochen unserem Erdball Licht und Wiirme zustrahlt. Wire
unsere Erde ohne Meer und nicht von einer Atmosphiire umgeben
(wie vielleicht der Mond), so wiirde die Wiirmevertheilung iiber die
Erdoberfliche eine sehr gleichmiissige sein, abhiingig von der jedem
Orte zukommenden Strahlenmenge und der Menge der ausgestrahlten
Wiirme; auf jedem Breitekreise wiirden dieselben Wiirmeverhiiltnisse
herrschen.

Die Stiirke der strablenden Wiirme hiingt ab zuniichst von der
grosseren oder geringeren Entfernung der Erde von der Sonne,
und zwar ist dieselbe umgekehrt proportional dem Quadrate der
Entfernung. Nun ist die Bahn unserer Erde eine Ellipse, in deren
einem Brennpunkt die Sonne steht. In unserem Winter betriigt
die Erdferne 19%s, in unserem Sommer dagegen 20%s Mill. Meilen.
Dafiir ist aber zur Zeit der Sommer der Nordhemisphiire um 7 Tage
linger als derjenige der Siidhemisphiire. so dass eine vollstiindige Com-
pensation in der Bestrahlungsmenge zwischen zwei Punkten in
gleicher nordlicher und stidlicher Breite besteht. Dieser Unterschied
in der Stiirke der Sonnenstrahlung betriigt in den extremsten Fiillen,
‘am 1. Januar und am 3. Juli (in der Sonnenniihe und in der
Sonnenferne), '1s der gesammten Strahlung, ein Unterschied, wel-
cher bei der Hohe der Temperaturmaxima in der Siidhemisphiire
zur Geltung kommt. Wegen der ungleichen Entfernung der Sonne
im Jahreslaufe ist in beiden Jahreshiilften die jihrliche Periode der
Bestrahlung nicht symmetrisch, namentlich in den Aequatorial-
gegenden, wo die Aenderung des Sonnenstandes wenig Unter-
schiede zeigt.

IDie Menge und Stiirke der Sonnenstrahlung ist ferner ah-
hiingig von der Sonnenhihe und von der Strahlungsmenge (Fig. 3).
Es sei B ein Strahlenbiindel, welches die Fliiche ab unter einem
Winkel =« trifit. Offenbar erhilt ein Theill der Fliche ab ge-
ringere Strahlenmengen von dem Strahlenbiindel 5, als ein gleicher
Theil der senkrecht zum Strahlenbiindel stehenden Fliche ae.
Mathematisch ausgedriickt ist also die Intensitiit der Bestrahlung
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proportional dem Sinus der Sonnenhthe. Die Mittagshéhe der
Sonne nimmt mit wachsender Breite ab. Zur Zeit der Tag- und
Nachtgleiche steht die Sonne am Aequator Mittags senkrecht zur
Erdoberfliiche; hier ist die
Bestrahlung am grissten, mit
wachsender Breite nimmt sie

I

A \ proportional dem Sinus von
\\ 90" weniger der geographi-
o schen Breite oder proportio-
nal dem Cosinus der geo-
< graphischen Breite ab. Zwi-
schen den Wendekreisen

23 b

indert sich die Sonnenhihe
nicht sehr erheblich, und so
kann die jihrliche Strahlungsmenge zwischen den Wendekreisen als
nahezu gleich angenommen werden, um so mehr, als auch durch
die stiirkere Strahlung im Sommer und die geringere im Winter ein
theilweiser Ausgleich stattfindet. Fiir die hoheren Breiten wird das
Gesetz der Vertheilung der Strahlenmengen sehr verwickelt, weil,
abgesehen von der wechselnden Sonnenferne, der starke Wechsel der
Tageslinge, sowie die stetigen Aenderungen in der Richtung der
Sonnenstrahlen von entscheidendem Einfluss sind.

Nehmen wir die an dem Tage der Tag- und Nachtgleiche am
Aequator, an der Grenze der Atmosphire bei der mittleren Sonnen-
ferne, von der Erde empfangene Wiirmesumme als Einheit an
(welche, in Wiirmeeinheiten [Calorien] ') ausgedriickt, mit Benutzung -
der Violle'schen Sonnenconstante 1164,25 und mit Zugrundelegung
der Langley'schen 1375,11 Wiirmeeinheiten betriigt), so erhalten
wir als die in jedem Monat des Jahres dem 50. nirdl. Breitegrade,
welcher unsere Gegenden durchschneidet, zugefithrte Wirmemenge
(nach Angot®)):

Jan. Febr, Mirz April Mai Juni Juli Auwg. Sept. Oct. Nov. Dec. Jahr
Einheiten 7,6 12,3 192 26,3 31,56 33,7 32,2 274 20,8 13,9 85 6,2 239.8

Fig. 8.

Fiir die verschiedenen Breitengrade und das ganze Jahr ergeben
sich folgende Wiirmemengen :

) Unter einer Wiirmeeinheit versteht man die Wirmemenge, welche er-
forderlich ist, | kg Wasser bei 0° und constantem Druck (1 Atmosphiire) um 1°C. zu
erwiirmen, Hier bezieht sich die Wiirmeeinheit auf Gramm und 0°C. (kleine
Calorie zum Unterschiede von grosser Calorie — Kilogramm und “C.).

%) Annales du Bureau Central météor, de France 1883, Paris 1885,
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Breite ot 109 200 4p0 100 50 600 700 g0 o H UL
Einheiten 350,3 345,5 331,5 3079 2768 2398 1992 1662 150,2 1454

Der Querschnitt des Strahlenbiindels (r®=z), welcher unserer
Erde zukommt, ist gleich dem vierten Theil der Erdoberfliche (4 1r® x).
Hiervon erhiilt jedes Quadratcentimeter durchschnittlich jihrlich (an
der Grenze der Atmosphiire) 182,6 Einheiten im obigen Sinne, oder
mit der Violle'schen Constante 212 600, mit der Langley'schen
251100 Calorien.

Durch das Dazwischentreten der Atmosphiire wird ein Theil
der Sonnenstrahlen absorbirt, und zwar um so mehr, je grisser
der Weg ist, den die Sonnenstrahlen zuriicklegen (klarer Himmel
vorausgesetzt). Mit abnehmender Sonnenhihe muss also die Stirke
der Sonnenstrahlung sich verringern. Setzen wir die Hihe der
Atmosphiire = 1 und den Transmissionscoefficienten — 0,75 (so
dass also bei Zenithstellung der Sonne %1 der Wiirmestrahlen durch-
gelassen werden), so erhalten wir fiir die bei wolkenlosem, klarem
Wetter durchgelassene Wiirmemenge:

Somnenhghe . ;. . . . . . 0" K9 10 2% 30" HOY -7 90®
Dicke der Atmosphdre . . . 355 102 56 29 20 13 11 10
Durchgelassene Strahlenmenge 0,00 0,05 0,20 043 056 0,69 0,74 0,75

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass die Strahlungsstiirke
zuerst rasch, dann langsam mit der Sonnenhihe wiichst., Zwischen
den Wendekreisen ist also in der jihrlichen Periode keine erheh-
liche Schwankung der Strahlungsstiirke vorhanden.

In den Aequatorialgegenden steht die Sonne jahraus jahrein
nahezu 12 Stunden iiber dem Horizont, so dass also wiihrend des
ganzen Jahres Tag und Nacht fast villig gleich bleiben. Die Er-
wiirmung bleibt also, abgesehen von dem Einflusse der Bewilkung,
an allen Tagen dieselbe, und daher giebt es am Aequator keine
Jahreszeiten in unserem Sinne: hiichstens unterscheidet man dort
eine trockene und eine nasse Jahreszeit. Innerhalb der Gegenden
des Polarkreises dagegen ist withrend eines Theiles des Jahres fort-
withrend Tag, withrend des anderen Theiles ununterbrochen Nacht;
an den Polen selbst dauert daher der Tag ohne Unterbrechung ein
halbes Jahr und ebenso lange die Nacht. Es verschwindet also in
diesen Gegenden der Unterschied des Tages und der Nacht in 24 Stun-
den, das ganze Jahr besteht nur aus einem Tag und einer Nacht.

Im mittleren Deutschland dauert der lingste Tag 16 Stunden,
der kiirzeste nur 7%z Stunden, wobei das Verhiiltniss der mittiigigen
Stirke der Sonnenstrahlung an diesen heiden Tagen sich ungefihr
wie 4:1 verhilt. Sehen wir ab von dem Einfluss der atmosphiiri-
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schen Strahlenbrechung, durch welche die Tageslinge vergrossert
wird, so betriigt die Dauer des liingsten Tages:

12 Stunden in (0" ' Breite 22 Stunden in 65" 48° Breite
13 : S 23 : . 66 21 .
14 2 - o0 48 - 24 - . B6 32 =
15 o - 41 24 1 Monat , 67 23
16 gl 11 " S 2 Monate . 69 51 i
17 . BT - ) LIS B 1% . IO :
18 " L 4 B )
19 - - B1 19 . 5] - . 34 5 =
20 i, SHBE BB S Gt A
21 - Sobdaals

Die Wiirmemenge, welche einem Orte am 50. Breitekreise in
den einzelnen Monaten zugefithrt wird bei Annahme verschiedener
Transmissionscoefficienten (als Einheit gilt hier wieder der oben
5. 68 angegebene Werth):

Transmissionscoefficient . . 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6
JARTREL - Lt s g 7,6 4,9 3.2 2,0 1,1
R TR s ot it e et SRR ST 8,9 6,5 4,6 8.1
L' bV R < b SRR R | 1 S i [T [ 1 9,0 6,7
T o 1 B SR TR S I P R b B
Mad .o e s e e 3G 2620 215 ST
A e s RS i b e o A L 19,2 15,8
T T e e T e e ) e e A S 18,1 14,4
Avguet: . . o0 o0 o oo 274 206 184 148 116
Jeptember . . . . . . . 208 166 131 10,1 7,6
CheBobieE= i wien i i 18,9 10,3 .6 0,0 3.8
November . . . . . . . 8.5 2,7 3,8 2.4 1,5
Depamthier: - 15 v van s 6,2 3,8 a3 1,3 0,7
Jahy: o ula gL 5w s s 2808 19080 1612 FIEREE 0O h

Nehmen wir den Transmissionscoefficienten zu etwa 0,7 an,
so erhalten wir in unseren Breiten im December so viel Wiirme
von der Sonne, als die Summe eines Tages, welche als Wiirme-
einheit dient, betrigt, etwa 2Zmal so viel im Januar, und das bei
villig klarem Wetter,

Den Unterschied zwischen der strahlenden Wiirme und der
Lufttemperatur nehmen wir schon durch das Gefiihl sehr merklich
wahr, wenn wir aus dem Schatten in den Sonnenschein treten.
Besonders merklich wird das Gefiihl der strahlenden Wirme auf
schneebedeckten Hochgebirgen, wo zu der direkten Sonnenstrahlung,
welche durch die geringere Dicke der Atmosphiire verstirkt wird,
noch die von den Schneeflichen reflectirte Wiirme hinzukommt;
man muss hier das Gesicht durch einen Schleier schiitzen, damit
sich die Haut nicht abschiilt. In Davos, in einer Seehihe von
15000 m, kann man ohne Ueberrock im freien Sonnensehein ohne Un-
behagen sich aufhalten, withrend im Schatten Frostwetter herrscht.
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Die von der Atmosphiire aufgenommene Strahlungswiirme geht
fiir die Erde nicht ganz verloren, sondern wird durch Strahlung
der Erde wieder theilweise zuriickgegeben. Alle in der Luft be-
findlichen Wassertheilchen, sowohl in fester als auch in flilssiger
Form (insbesondere Wolken), fein zertheilte organische und un-
organische Korper reflectiren und zerstreuen die Sonnenstrahlen
nach allen Richtungen und machen so die Atmosphiire zu einer
Licht- und Wirmequelle, welche bei der grossen Ausdehnung jener
von ganz erheblicher Wirkung ist, insbesondere in héheren Breiten, wo
wegen des grossen von den Sonnenstrahlen durch die Atmosphiire
zuriickgelegten Weges die Absorption eine ganz betriichtliche ist.

Gemessen wird die Intensitit der Sonnenstrahlung durch das
Aktinometer, welches aus einem Thermometer besteht, dessen Kugel
durch Russ geschwiirzt und von einer miglichst luftleeren Glas-
kugel umgeben ist.

Den Sonnenstrahlen ausgesetzt, zeigt dieses Instrument eine
um so hohere Temperatur als ein daneben aufgestelltes gewihn-
liches Thermometer, je stirker die Strahlung ist. Als Thermometer
mit schwarzer Kugel nimmt man gewihnlich ein Maximumthermo-
meter. Die Vergleichbarkeit dieser Instrumente unter einander wird
dadurch sehr beeintriichtigt, dass ein absolut luftleerer Raum nicht
hergestellt werden kann und die Priifung des Verdiimnungsgrades,
wovon die Wirksamkeit abhiingt, mit erheblichen Schwieriglkeiten
verkniipft ist. Gewohnlich wird der Grad der Verdiinnung durch
das Verhalten des elektrischen Lichtes gepriift, welches man erhiilt,
wenn man den elektrischen Funken durch die luftverdiinnte Rohre
hindurchschlagen lisst. Zu diesem Zwecke werden in dem Rohre
Platindriihte eingelassen. Dabel ist noch zu bemerken, dass die
Angaben vieler dieser Instrumente mit der Zeit eine sehr erheb-
liche Aenderung erleiden, hauptsiichlich dadurch, dass vielfach das
Glas der Umbhiillungskugel mehr oder weniger undurchliissig wird,
wodurch die Vergleichbarkeit sehr beeintriichtigt wird. Selbstver-
stiindlich kann das Aktinometer auch registrirend eingerichtet werden.

Das Instrument wird frei der Sonnenstrahlung und dem Zutritt
der Luft ausgesetzt. Gegenstiinde, welche die volle Sonnenstrahlung
hemmen oder Wiirmestrahlen auf das Instrument zuriickwerfen,
wirken stérend auf dessen Angaben. Von der Maximaltemperatur,
welche das Aktinometer angiebt, wird die Maximaltemperatur der
Luft abgezogen, und so erhiillt man gewissermassen ein Maass fiir
die Sonnenstrahlung. Indessen giebt das Instrument selbstverstind-
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lich nur das Maximum der Sonnenstrahlung an, nicht aber den
Verlauf derselben.

Einen sehr brauchbaren Apparat zur Messung der Sonnen-
strahlung hat Crova construirt. Der Apparat besteht aus einem
thermoelektrischen Element in einem Zinncylinder, dessen Achse
durch eine parallaktische Bewegung gegen die Sonne gerichtet bleibt.
Die Bewegung der Galvanometernadel wird photographisch registrirt.
JIm Sommer wiichst die Strahlung vom Aufgange der Sonne an
bis gegen 9 oder 10 Uhr, wo sie oft zu einem Maximum ansteigt,
darauf oscillirt sie lebhaft und erreicht zur Zeit der gréssten Tages-
wiirme ihr (relatives) Mimmmum. Sie wiichst darauf bis 4 Uhr,
ohne jedoch bis zum Maximum des Morgens zu kommen, und nimmt
dann allmihlich bis zum Untergang der Sonne ab.®

.Die zartesten Wolken, die geringsten atmosphirischen Vor-
ginge spiegeln sich als Oscillationen der Kurve ab, und diese
giebt somit ein getreues Bild des Tages. Die fortwiihrenden
Oscillationen stehen in auffallendem Gegensatze zu der scheinbaren
Gleichmiissigkeit des Sonnenlichtes, besonders an klaren, ruhigen
Tagen.”

Die strahlende Wiirme, welche entweder direkt oder durch
Reflexion einem Orte zugefiihrt wird, ist von hoher Bedeutung so-
wohl fiir die Entwickelung der Vegetation (beispielsweise fiir das
Reifen der Friichte), als auch fiir unser Wohlbefinden, insbesondere
fiir kranke oder schwiichliche Personen beim Aufenthalt im Freien
zur winterlichen Jahreszeit. Ausserdem wird durch das Sonnen-
licht die Lebensfiihigkeit der Mikroorganismen gehemmt oder ganz
aufoehoben. Dieser giinstigen Wirkung einer kriiftigen Bestrahlung
mit grosser Ruhe der Luft verdanken eine grosse Anzahl unserer
hochgelegenen klimatischen Kurorte ihren Ruf als Winterzufluchts-
stiitten, wo man sich trotz strenger Winterkiilte ganz behaglich im
Freien aufhalten kann. Hierbei spielt nun auch die Wiarmereflexion
eine ganz hesondere Rolle, indem Wasserflichen und die dieselben
umgebenden Bergabhiinge nach der Umgebung Wiirme zuriick-
werfen. In dieser Weise wird am Rhein und am Genfer See durch
die reflectirte Wirme das Reifen der Trauben nicht unerheblich
gefirdert. Nach Dufour ist am Genfer See das Verhiiltniss der
direkten strahlenden Wiirme zur reflectirten:

SonnenhShe ea. . - 2 o . ow oo oW AP it 16°
Reflectirte Wiirmemenge in Procenten
der direkten . . . . . . . . 68% 40—=50% 20—30%
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Also 1st ber nmiedrigem Somnenstande der Procentsatz der re-
flectirten Wiirme am grissten, wie am Morgen und Abend und in
der kiilteren Jahreszeit. Interessant sind folgende Messungen, welche
Frankland anstellte. Zu Pontresina zeigte ein der Strahlung
ausgesetztes Thermometer, auf weissem Papier als Unterlage, 10 Fuss
von einer weissen Wand 38,7°, iiber einer benachbarten Wiese
27,7 C. Zu Alumbay auf der Insel Wight ergaben sich 31,2°
als direkt eingestrahlte und vom Wasser reflectivte Wiirme, da-
gegen bei direkter Strahlung allein nur 157" C. Am Ziiricher
See im ersteren Falle 34,0° im letzteren, eine englische Meile
(1609 m) vom See entfernt, 31,5" C.

Der Wiirmeeinstrahlung steht die Wiirmeausstrahlung gegen-
iiber, wodurch die Kirper an ihren freien Oberflichen wiithrend der
Nacht unter die Temperatur der Luft sich abkiihlen. Diese Er-
kaltung ist insbesondere in klaren Niichten an der Erdoberfliiche
oft sehr bedeutend, wobei die untersten, dem Erdboden unmittelbar
aufliegenden Luftschichten erheblich miedrigere Temperaturen zeigen
als die in einiger Hohe iiber dem Boden befindlichen. Die Tempe-
ratur am Krdboden wird gemessen, indem man ein Minimumthermo-
meter unmittelbar auf den kahlen Erdboden legt; vergleicht man
seine Angaben mit den niedrigsten Temperaturen in einer Hihe
von etwa 1 bis 2 m iiber dem Erdboden, so findet man, dass der
Unterschied in hohem Grade abhiingig von den Feuchtigkeitsver-
hiiltmissen der Luft 1st, so dass in sehr trockenen Klimaten schon
bei einer Lufttemperatur (in etwa 1 bis 2 m Hihe) von etwa 5°
Reifbildung am Boden vorkommen kann, in unseren miissig feuchten
Gegenden bei 2 bis 3° C.

2. Die Luftwiirme.

Die der Erdoberfliche zugestrahlte Wiirme theilt sich zuniichst
der ithr aufliegenden Luftschichte mit, theils durch Leitung, theils
durch Strahlung, pflanzt sich dann von Schicht zu Schicht fort
und wird durch die Luftstromungen von Ort zu Ort weggetragen.
Diese Wiirme, die Luftwiirme, ist fiir alles organische Leben von
der grissten Bedeutung, und daher miissen wir sie thunlichst aus-
fiihrlich betrachten. Zuniichst wollen wir die Frage erirtern, was
man unter der wahren Temperatur der Luft eigentlich versteht, und
wie dieselbe bestimmt werden kann.

Die wahre Temperatur der Luft ist nicht gerade diejenige,
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welche ein im Schatten aufgehiingtes Thermometer zeigt, sondern
vielmehr diejenige, welche die Luft an irgend eciner Stelle der Atmo-
sphiire besitzt, frei von jeglicher Beeinflussung durch die Strahlung
anderer Korper. Da nun aber bei einem, Strahlungseinfliissen
ausgesetzten Thermometer sowohl das Quecksilber als die es um-
hiillende Glaskugel von der Luft abweichende thermische Verhiilt-
nisse zeigen und die Stirke der Luftbewegung die Temperatur-
angaben beeinflusst, so kann es sich nur noch darum handeln, eine
miglichst grosse Anniherung

Fig. 4. an die wirklichen Verhiiltnisse

zu erzielen. Hs wird sich
nun zuniichst empfehlen, ein
Thermometer mit sehr kleiner
Kugel zu nehmen und diese
mit emner moglichst grossen
Menge von Strahlungsein-
fitissen freier Luft in Beriih-
rung zu bringen. Dieses kann

I

e

A

e —— e e —— e

- ————s. erreicht werden durch das

h % Schleuderthermometer,
e e = = welches an einem beschatteten
Thermometerauistellung. Platze und geschiitzt vor Be-

netzung durch Regen und
Schnee Angaben liefert, die den wahren Lufttemperaturen sehr nahe
kommen, oder noch besser durch das Assmann’sche Aspirations-
thermometer, bei welchem die Thermometer durch einen starken Luft-
strom umspiilt werden, so dass man direkt die Angabe der wahren
Lufttemperatur erhilt. Beschirmungen hemmen die Luftbewegung,
und da ihre Temperatur nur langsam der Lufttemperatur folgen kann,
so miissen diese storend auf die Angaben des Thermometers wirken.
Ich glaube die Ansicht aussprechen zu kinnen, dass die Temperatur-
angaben um so mehr von der Wahrheit entfernt sind, je massenhafter
die Schutzvorrichtungen des Thermometers sind, insbesondere dann,
wenn direkte oder indirekte Strahlung stattfindet. Ich mdchte daher
empfehlen, die Thermometer bei Ausschluss der Benetzung durch
Regen oder Schnee, sowie aller direkt eingestrahlter und zuriick-
gestrahlter Wiirme so aufzustellen, dass die Luft miglichst freien
Zutritt hat, wobei die Hiohe iiber dem Erdboden nicht allzu niedrig
sein darf. Sehr gut eignet sich die Vorrichtung, welche von
Kiéppen vorgeschlagen und durchgefithrt ist, nimlich eine ganz
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einfache Jalousienvorrichtung, die nur dazu dienen soll, die Nieder-
schlige abzuhalten. Die Fig. 4 illustrirt diese einfache Vorrichtung.

Sollen neben dem Psychrometer auch noch die Extremthermo-
meter (Maximum- und Minimumthermometer) Aufstellung finden,
so ist allerdings ein grisseres Gehiiuse erforderlich. Fig. 5 zeigt

Fig. 5.

Thermometergehinse,

eine solche Vorrichtung, welche an vielen deutschen Stationen in
Gebrauch ist.

Das Thermometergehiiuse ist an der Nordseite des (Gebiiudes
in der Nihe des Fensters angebracht. Der Blecheylinder ist doppelt
und durchbrochen, damit die Luft mdglichst freien Zutritt hat. Ausser-
dem ist eine eigene Schiehvorrichtung angebracht, welche ermiglicht,
das Gehiiuse in die zur Ablesung giinstige Lage zu bringen, ohne
das Fenster zu &ffnen. Die Figur zeigt das Gehiiuse gedffnet und
zur Ablesung vorbereitet. Entfernt man das Gehiiuse durch den
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Arm s vom Fenster, so schliesst sich dasselbe gleichzeitig, so dass
es jetzt vor Strahlung allseitig geschiitzt ist (vorausgesetzt, dass die
Wiirmereflection vom Boden vermieden ist). Das Gehiiuse enthilt vier
Thermometer, und zwar zwei senkrecht aufgestellte, von welchen
das eine an der Kugel mit Musselin umwickelt ist, so dass dieselbe
feucht erhalten wird (Psychrometer, sieche Seite 19 Fig. 1) und, wag-
recht aufgehiingt, ein Maximum- und ein Minimumthermometer,
deren Kinrichtung hier als bekannt vorausgesetzt werden muss.

An mehreren meteorologischen Stationen des Preussischen
meteorologischen Institutes kommen Holzjalousiegehiuse (.,englische
Hiitten®) zur Verwendung, welche frei den Einwirkungen der Sonnen-
strahlen ausgesetzt sind. Diese Einrichtung giebt ganz gute und
vergleichbare Angaben in Bezug auf die Mittelwerthe. Fiir die
verschiedenen Tagesstunden diirften die Einzelangaben bei allen Be-
schirmungen unter Umstiinden mehr oder weniger erheblich von der
wahren Lufttemperatur abweichen, je nach deren Massenhaftigkeit
und ihrer Exposition.

Temperaturabnahme mit der Hohe,

Die allgemein bekannte Thatsache, dass die Lufttemperatur
mit wachsender Hohe abnimmt, hat insofern eine hygienische Be-
deutung, als die klimatischen Verhiiltnisse einer Gegend, je nach
der Hohenlage, mehr oder weniger geiindert werden, so dass man
zwischen einem Klima der Héhe und einem der Niederung unter-
scheiden kann. Der Grund der Temperaturabnahme mit der Hohe
liegt darin, dass die Wirmemenge, welche die Erdoberfliche durch
Sonnenstrahlung erhiilt, sich zuniichst den unmittelbar aufliegenden
Luftschichten sowohl durch Leitung als auch durch Strahlung
mittheilt. Diese Verbreitung der Wiirme nach oben kiinnte in-
dessen an und flir sich keine rasche sein, wenn sie nicht durch
aufsteigende Luftstrome, welche iiberall dort entstehen, wo eine
stiirkere Erwiirmung der Erdoberfliche stattfindet, bewwkt wiirde.
Dabei ist nun aber zu bedenken, dass die aufsteigenden Luftmassen
mit wachsender Hohe unter einen geringeren Druck kommen, sich
also der Erhebung iiber die FErdoberfliche proportional ausdehnen
miissen, bei welchem Vorgange eine Abkiihlung stattfindet und
zwar bel villig trockener Luft fiir je 100 m Aufstieg um nahezu
1° C.: bei feuchter Luft ist die Abnahme geringer, da diese sich
immer mehr dem Sittigungspunkte nithert und bei der Verdichtung
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Wiirme frei wird, welche die Abkiihlung verlangsamt oder aufhebt.
Indessen ist diese Temperaturabnahme mit der Hihe keineswegs
regelmiissig. Nicht selten, insbesondere wenn zur Winterszeit unter
dem Einflusse eines Hochdruckgebietes ruhiges, kaltes und klares
Wetter herrscht, nimmt die Wirme mit der Héhe niecht ab, son-
dern zu, so dass im Hochgebirge oft verhiiltnissmiissig milde Witte-
rung, dagegen in den niederen Lagen strenge Winterkiilte herrscht.
Betriigt die vertikale Wiirmeabnahme 1° pro 100 m Erhebung, so be-
findet sich die Luft im indifferenten Gleichge wichte, dagegen im stabilen,
wenn jener Betrag kleiner, und im labilen, wenn derselbe griisser ist.

In der folgenden Tabelle geben wir die von Hann und Wild
gefundenen mittleren Werthe der Wirmeabnahme mit der Er-
hebung fiir je 100 m fiir einige Gebirge neben einander. Es zeigt
sich, dass die grisste vertikale Wiirmeabnahme auf die wiirmsten
Monate des Jahres und die geringste auf die kiiltesten Monate des
Jahres entfilt. Die rasche Zunahme der vertikalen Wirmeabnahme
in den Frithlingsmonaten kennzeichnet das rasche Steigen der Friih-
lingstemperatur in der Niederung (vgl. unten).

Temperaturabnahme mit der Hihe fiir je 100 m.

_' —— e ._-Lr.--......-.-.. _#
g__ ;'éﬂi S = o o = '-‘.’3%' ](nukmus | &0
125|342 |59 |82 88|23 2| 8|2
s B - T =il R PR R |l | s o T | =
=5 |25 | 2 |ES|S2|F2|825 2 | B | 8§ | ©
!}“"lé‘" & 2% |58 | Eﬂia: g | = R
Dec. | 0.44*|0,26*| 0,30 | 0,15% 0,56 | 0.41 | 0,61 || 0,80 | 0,44%] 0,53% | 0,57*
Jan. | 045 | 0,28 | 0,22*| 0,21 | 0,37%| 0,33 0,62 | 0,34 | 045 || 054 | 0,58
Febr. | 053 | 048 | 0,33 | 0.41 | 047 | 0,55 | 0,66 | 0,36 | 0,53 || 0,56 | 0,58
Mirz (0,62 | 0,61 054 | 052 063 | 066 | 0,73 10,37 | 0.62 [ 0,63 | 0,58
April || 0,64 | 0,66 0,89 | 053 | 0,69 | 0.68 [ 0,75 || 0,54 | 0,64 || 0,76 | 0,57
Mai || 0,66 0,67 | 0,60 054 (0,70 | 0,67 | 0,75 0,54 | 0,66 0,90 | 0,59
Juni 10,67 | 0,61 | 0,60 | 0,59 | 0,66 [0,71 | 0,72 | 0,56 | 0,67 0,99 | 0,61
Juli (0,67 | 0,64 | 0,56 | 0,57 [ 0,68 | 0,71 | 0,67 | 0,54 | 0,67 0,97 | 0,62
Aug. [ 0,64 [ 057 | 054 | 048 | 0,68 | 0.67 [ 0,67 | 0,54 0,67 0,26 | 0,62
| I |
Sept. | 0,60 | 0,53 | 0,51 | 0,43 | 0,61 | 0,58 !U,UG | 0,47 | 0,60 || 0,72 | 0,60
Oct. ‘ﬂau | 047 | 0,27 | 0,37 {),1 0,52 | 0,65 || 0,44 | 0,56 0,61 | 0,59
Nov. I|{]ul 040 | 0,28%| 0.47 | 055 | 043 | 057" 0.22% 0,51 | 0,55 | 0,58
Jahr h 133 0515 0455 0438 0,502 0,576 0,68 [ 0.43 | 0,58 Iﬂ:rzt} 0,590

Ausser der jJihrlichen giebt es aber auch eine tiigliche Periode
der Wirmeabnahme mit der Hohe, wie folgende Tabelle nach
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Glaisher zeigt, welche sich auf Beobachtungen im Ballon captiv
heziehen (Original umgerechnet in Meter und 07 C.):

Wirmeabnahme mit der Hihe.

s | Heiteres Wetter Wolkiges Wetter
ong — —_ - O - ~
in—11h | §—4ih | 4—35h | 5—6h [ 6—7h [7—7sh (| 5—4h | 4—5h | 5—6h | 6 -7h | 7T—T7)sh
m f. M. | . m. | I m. | [ . | .. I . m. . 1uk Poin | pom. | pom. | p-m.
—— = .I ———— = — - T: .|-._

0— 82| 0,66 | 0,83 | 0,61 | 0,50 | 0,28 | 0,00 | 0,76 | 0,76 | 0,33 | 0,28 | 0,28
33— 65 0,50 | 0,44 | 0,39 | 0,33 | 0,28 | 0,06 | 0,50 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,28
66— 98 ‘ 050 | 0.44 | 039 | 033 | 0,28 | 017 | 0,50 | 0,28 | 0.33 | 028 | 028
99—1301( 0,50 [ 0,39 (0,33 | 0,23 | 0,28 | 0,22 || 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,28 | 0,22

131—162 4 044 | 033|033 | 033|028 0,17 | 0,22 | 0,22 | 0,28 | 0,22 | 0,28
163—195] 0,44 | 0,28 | 0,28 [ 0,28 | 0,22 | 0,17 | 0,22 | 0,22 | 0,28 0,28 | 0,22

228—260/ 0,39 [ 0,28 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,2
261—292| 0,33 | 0,28 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,1
203—825| 0,28 | 0,22 | 0,22 | 0,17 | 0.17 | 0.11 |

Die Wiirmeabnahme in der freien Atmosphiire ist hiernach am
Erdboden um die Mittagszeit am grissten und wird nach dem Abend
hin rasch geringer, bei heiterer Witterung sinkt sie in den tieferen
Luftschichten auf 0, so dass hierdurch die Umkehrung der Wiirme-
abnahme mit der Hihe angedeutet ist.

Ein allgemein giiltiges Gesetz fiir die vertikale Wirmeabnahme
ist bis jetzt noch nicht aufgefunden worden, so wiinschenswerth
dieses auch fiir Theorie und Praxis wiire. —

0,22 ) 0,22 | 0,28 10,28 | 0,28

7

)

2 028 1022|028 028 | 028
i

1028022022022 028

Periodische Aenderungen der Temperatur.
a) Die tagliche Periode der Lufttemperatur.

Die irgend einem Orte der Erde durch die Sonnenstrahlung
zugefithrte Wiirmemenge ist hauptsiichlich abhiingig von der Tages-
und Nachtzeit; dementsprechend zeigt auch die Luftwirme eine
tigliche und eine jihrliche Periode, welche wieder von unperiodi-
schen Schwankungen mehr oder weniger modificirt wird.

Was zuniichst die tiigliche Periode der Lufttemperatur betrifft,
so zeigt schon eine oberflichliche Beobachtung, dass am Vormittage
in der Regel die Temperatur steigt, etwas nach Mittag ihren hoch-
sten Stand erreicht, dann wieder abnimmt, zuerst langsam, dann
bis zum Abend rascher und am Morgen um die Zeit des Sonnen-
aufganges ihr Minimum erreicht. Indessen zeigen sich mannigfache
Abweichungen von dieser allgemeinen Regel, die namentlich durch
den Wind oder den Lufttransport verursacht werden. Um den
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durchschnittlichen Gang der Temperatur in der tiglichen Periode
zu finden, beobachtet man lingere Zeit hindurch allstiindlich das
Thermometer. Wenn man nun fiir einen bestimmten Monat und
fiir eine bestimmte Stunde alle Beobachtungen addirt und die
Summe durch die Anzahl der Beobachtungen dividirt, so erhiilt
man die mittlere Temperatur filr die betreffende Stunde und den
betreffenden Monat, und so bestimmt man auch das Mittel der
ibrigen Tagesstunden. Das Gesammtmittel aus allen 24 Stunden
giebt das Tagesmittel der Temperatur. Der Gang der Tages-
temperatur iindert sich aber mit dem Wechsel des Sonnenstandes
im Laufe des Jahres, und daher ist es nothwendig, den tiiglichen
Temperaturgang in der Jahresperiode fiir kiirzere Zeitabschnitte des
Jahres, wenigstens fiir die einzelnen Monate zu berechnen. An den
wenigsten meteorologischen Stationen werden stiindliche Aufzeich-
nungen gemacht, und so begniigt man sich meist damit, neben den An-
gaben der Extremthermometer, die Mittelwerthe aus den an einigen
bestimmten Stunden des Tages, T erminen, gemachten Beobachtungen
zur Ableitung des tiiglichen Ganges der Temperatur und der mittleren
Tagestemperaturen zu benutzen, wobei die mehrjibrigen stiindlichen
Mittel anderer moglichst nahe gelegener Stationen als Grundlage dienen.

Die Schwankungen der Temperatur in der tiiglichen Periode
sind weder fiir die verschiedenen Jahreszeiten noch fiir die ver-
schiedenen Orte gleich, sondern je nach Umstiinden ausserordent-
lich mannigfaltig. FEs gelten hierfiir folgende Gesetze:

Die Grisse des Temperaturunterschiedes der wiirmsten und
kiiltesten Tagesstunden (Amplitude) wiichst mit zunehmender Tages-
linge, wobei der Eintritt des Maximums sich immer mehr verspiitet.
In der Niihe des Aequators ist die Schwankung unter sonst gleichen
Umstiinden am grissten, nach den Polen hin werden die Schwankun-
gen im Jahresdurchschnitte geringer, bis sie an den Polen ganz
verschwinden, denn hier verschwindet auch der 24stiindige Tag und
wird zum Jahre. Wiihrend in den tropischen Gegenden die Ampli-
tuden jahraus jahrein unter einander nur geringe Unterschiede auf-
weisen, zeigen sie in hoheren Breiten je nach der Jahreszeit ganz
verschiedene Werthe, so dass sie beispielsweise in unseren Gegenden
in den Sommermonaten grisser sind als in den Tropen. dagegen
in der Winterszeit sehr stark zuriicktreten.

Die Unterlage hat auf die tiigliche Wiirmeschwankung einen
bedeutenden Einfluss. Das Wasser erwiirmt und kiihlt sich viel lang-
samer ab als das Festland, ebenso auch die iiber dem Wasser
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lagernden Luftschichten, und mithin ist auch die Amplitude der Luft-
wiirme iiber dem Meere geringer als diejenige auf dem Continente.
In den mittleren Theilen des Oceans betriigt die Amplitude kaum 2 °,
withrend sie in den Wiistengegenden niederer und mittlerer Breiten,
so in der Sahara, in Inneraustralien und in den Hochebenen Asiens
und Nordamerikas auf 20° bis 30 ° steigen kann. Dabei fillt das
Maximum der Tagestemperatur auf den Oceanen etwa 1 bis 2 Stunden
nach Mittag, withrend es im Innern der Continente etwas spiiter eintritt,

Wiihrend Thiller, Mulden und Schluchten die Amplituden im
allgemeinen vergrissern, wird dieselbe durch Hiigel und Berge ab-
geschwiicht und zwar um so mehr, je grisser das Verhiiltniss der
vertikalen Ausdehnung zur horizontalen ist. Ebenso wie auf dem
Meere st die Amplitude auf freien Bergesgipfeln und in der freien
Atmosphiire geringer als in der Niederung; dabei niihert sich der
Emtritt des Maximums der Mittagszeit. —

Der Einfluss der Bewdlkung auf die tiglichen Amplituden ist
s0 hervorragend, dass dadurch oft der der Tageslinge entsprechende
erheblich ibertroffen wird (vgl. Tabelle S. 81). Fiir mittlere und
hihere Breiten ist aber die Bewdlkung ein sehr veriinderliches Ele-
ment, und daher ist verstiindlich, dass schon aus diesem Grunde
die Grissen der Amplituden zwischen so weiten Grenzen liegen.

Amplituden der tiglichen Temperaturoscillationen.

—— ;B e _ﬁ_?
Al R |0 S TR | I -
lgalsl2lElB|2(1E|=]|21l8|2]|8
HHEEIRIEIERERE AR AR

Seichte Bay, §.8eml. "ﬂ,f 0.4]1,2]126| 52| 6,2 3,9| 3.1 2,6! 2,210,910,7

Ochotsk . . 2,312,7(5,0/9.7(10,6| 70| 69| 57| 56| 50|51 |41

Barnaul . . 13,585 7998 90|10,410,7| 10,6 |10,5](10,2|7,3 | 4,5

St. Petersburg . |0,81,3|2.7/49| 57| 71| 65| 62| 62| 40(27|18

Moskau . . |11,2]11,7]34]486| 52| 69| 73| 75| 7.2|| 58|43|20

Odessa . . . . ||26(31|38(51| 7.3| 81| 91| 90| 89| 7.7|53|98
, .

Kopenhagen . . |10,91,0|22(84| 47| 6,0/ 6,0| 59| 56| 44/|27(14

Stettin . . . . [|20]138 29/46| 70| 88 76| 7,6| 82| 684321

Oxford . . . . [20(21]|29]49| 7.0| 80/l 7.8| 88| 7.7( 6,7]/4.7|80

Miinchen . . . |[[36|44|5,6|74| 94| 97| 98/10,0]| 96| 90|73 |42

Bern. . . . . [134(42|67]57| 86| 92| 88| 9.4| 84| 9.2|55|43

Madrid. . . . ||6,0(72/96/9,7[117]116|13,1|14,5]|14,0(12,2]19,6 |86

Winter I Friihling Sommer Herbst

Sonnblick . . . | 1,0 1.8 ' 2.0 1,2

St. Bernhard . . || 25 5,6 5 5,6 3.6

CIhiE S 20 e 2.5 8.1 ' 4.5 2,6
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Die vorstehende Tabelle sowie das folgende Diagramm geben
einige Anhaltspunkte iiber die Grosse der tiiglichen Temperatur-
schwankungen in den einzelnen Monaten des Jahres fiir einige ver-

schieden gelegene Stationen:

Fig. 6.

Novaja-Semlja . .

Helsingfors . .

Ropenhagen

Hambure

Schwerin

Leipzig . .

Miinchen . . . .. ..

o e e

Turin

Barnaul . . .

Trop. Oceane . . . .
Orange-B. Feuerl, .
Melbomme . . . . . .

Tiiglicher Gang der Lufttemperatur.

Die Tabelle auf S. 82 veranschaulicht fir Hamburg den Ein-
fluss der Bewdilkung (0 = wolkenlos, 10 = bedeckt) auf die tig-
liche Amplitude der Temperatur (eingeklammerte Zahlen wegen zu

Abweichung vom Tagesmittel,

geringer Anzahl von Beobachtungen unsicher)!).

Je geringer die Bewilkung, desto grisser die Amplitude, ins-
besondere in der wiirmeren Jahreszeit.

Im Juni entsprechen:

einer mittleren Bewilkung von 4,2 eine Amplitude von 8,01°

-
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') Vergl. van Bebber: ,Die tigliche und jithrliche Periode der Temperatur

zu Hamburg®, Annalen d. Hydrogr. u. Marit. Met. 1393, S. 484 ff.

van Bebber, Hygienische Meteorologie.
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Also bei einer mittleren Abnahme der Bewdlkung um 30 %
kann man im Juni durchschnmittlich eine Zunahme der Amplitude
um 2 % erwarten.

Einfluss der Bewdlkung auf die tigliche Amplitude
der Temperatur.

. e S B S R R s
T oL = ‘ e et 2z ) @
il Be- | B | 8 | 2 | E 1B a3z | BIlElE |E
willkung g o = = | & =[5 =2 22| S z
& —_ = _| = .:?5} = |£
| — 1 —
iR | G {5,1]5}'(5,65} — l7.88)f801| — [7.20 |658] — | —
501—6 | — |2.08)| — || 486 |7,00]7.61 ||7,66| 7.01 |(6.64)[6,40] — | —
E:I_T Ip?{} 2:?9 2.99 "i:nlﬂ 5,31 5,3{' ﬁrﬁﬁ' Gpl"i 5134 55{'? 4:-{-'8 1:46
71—8 [1,60|1,57 (2,83 || 4,14 [4,99] — |6,02| 5,41 |4,88 (4,683,290 (2,23
81—9 (1,16]1,18 |1,9¢ 4,09 — | — || — |@4D| — || — |&71)| 238
Mittel d
“:t.ﬂ-'l.]m nie. |[1,36] 1,75 | 2,83 || 4,28 |6,24] 7,12 [6,81 5,82 | 5,69 5,56( 8,62 2,34
Mkt L
Bewdlk. |81 |73 |72 [ 66 |63 |58 61 [68 |68 [61 |78 [75

Von nicht minder grosser Bedeutung fiir den tiiglichen Gang
der Temperatur ist der Lufttransport, welcher durch die Winde
hervorgebracht wird, und den wir weiter unten in Bezug auf seine
thermischen Wirkungen noch ausfiihrlicher zu hesprechen haben.
Nicht selten wird durch diese Ursache der tiigliche Wiirmegang ver-
wischt, ja vollig umgekehrt.

b) Die jahrliche Periode der Temperatur,

Das wahre Tagesmittel der Temperatur wird, wie bereits oben
erwithnt wurde, aus 24stiindigen Mitteln in der Weise abgeleitet,
dass man die Summe der Beobachtungswerthe durch 24 dividirt.
Erfahrungsmiissig kann man aber diesen Mittelwerth auch schon
aus 5 Beobachtungen an zweckmiissig gewiihlten Terminen ziemlich
genau finden, indem man deren Summe durch 3 dividirt und dann
noch eine kleine, durch Vergleichung mit den 24stiindigen Mitteln
erhaltene, Correction anbringt. Auch das Mittel aus der héchsten
und niedrigsten Temperatur am Tage giebt angenihrt die mittlere
Tagestemperatur.

Es kommen folgende Combinationen zur Anwendung (h be-
deutet Stunde (Uhr), a = Zeit vor Mittag, p = Zeit nach Mittag):

I. Y3 (6a 4 2p 4 10p) V. Y2 (8a 4 8p)
I1. Vs (7a 4 2p - 2.9p) V1. s (8a + 2p -+ 8p)
1. Vs (7Ta - 2p --- 9p) VII. 'a (Max. -+ Min.)

IV. s (Ta + 1p 4 9p)

_—



Temperatur (jihrliche Periode). 23

Addirt man alle Mitteltemperaturen der Tage eines Monats
und dividirt die Summe durch die Anzahl der Monatstage, so er-
hiilt man (nach Anbringung einer etwaigen Correction) die mittlere
Temperatur des Monats. Vergleicht man die Mitteltemperaturen
der 12 Monate mit einander, so erhiilt man dadurch ein iihersichtliches
Bild {iber den mittleren jihrlichen Gang der Temperatur.

Ein noch detaillirteres Bild der letzteren geben die Mittel-
temperaturen von je 5 Tagen (Pentaden, in Schaltjahren tritt
an die Stelle der letzten Februar-Pentade ein Gtigiger Zeitraum),
deren 73 auf ein Jahr kommende Werthe man neben einander stellt.

Die Summe der 12 Mitteltemperaturen der einzelnen Monate,
dividirt durch 12, giebt die mittlere Temperatur des Jahres.

Will man aber nicht blos den Verlauf der Wiirmeiinderungen
withrend eines einzigen bestimmten Jahres, sondern den durch-
schmittlichen Verlauf iiberhaupt kennen lernen, so muss man diese
Bestimmungen eine grissere Reihe von Jahren hindurch fortsetzen
und aus den fiir die siimmtlichen Jahre erhaltenen Ergebnissen
wieder die Mittelwerthe nehmen.

Um die Aenderungen der Temperaturen withrend einer lingeren
Heihe von Jahren iibersichtlich zu machen, berechnet man auch
Mitteltemperaturen fiir fiintjihrige Zeitriume (Lustra, z. B, 188690,
1891/95 etc.).

Unter Amplitude der jihrlichen Periode versteht man den
Temperaturunterschied des durchschnittlich wirmsten und kiiltesten
Tages im Jahre. Da jedoch die durchschnittlichen Aenderungen
der Temperatur in den extremen Monaten sehr gering sind, so
nmmmt man der Einfachheit wegen als Amplitude den Wiirme-
unterschied des wiirmsten und kiiltesten Monats.

Der Gang der Wiirme in der jihrlichen Periode ist, wie hei
der tiglichen, ein einfacher, es existivt nur ein Minimum und ein
Maximum; das erstere fillt in der nirdlichen Hemisphiire fast iiberall
in den Januar oder Februar, das letztere in den Juli oder August, also
beide nach dem tiefsten oder hichsten Sonnenstande. Fiir die siid-
liche Hemisphiire fillt das Maximum in den Januar oder Februar, das
Minimum in den Juli oder August, so dass der nordhemisphiirische
Winter dem stidhemisphiirischen Sommer entspricht, und umgekehrt.

Die Grisse der Wiirmeschwankung in der jihrlichen Periode
ist hauptsiichlich abhiingig von der geographischen Breite, von der
Erhebung tiber der Erdoberfliche und von der maritimen oder con-
tinentalen Lage. Unter dem Aequator ist die jihrliche Schwankung
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unter sonst gleichen Umstiinden am geringsten, sie nimmt zu, je
weiter man sich polwiirts entfernt, also umgekehrt wie in der tig-
lichen Wirmeperiode. Aber wegen des verschiedenen Verhaltens
von Land und Meer, wegen mannigfacher Unterschiede in den oro-
graphischen und Vegetationsverhiiltnissen, zeigen sich zahlreiche
und erhebliche Abweichungen, so dass der Einfluss der geographi-
schen Breite vielfach unmerklich ist. Wihrend im Innern der
Kontinente die jihrlichen (und tiglichen) Schwankungen eine grosse
Amplitude zeigen, also heisse Sommer und strenge Winter (conti-
nentales Klima), sind auf dem Meere und an den Meereskiisten
die Schwankungen gering, wir haben dort kiihle Sommer und milde
Winter (oceanisches Klima). Ebenso wie durch das Meer und
die Meeresnithe wird auch mit wachsender Erhebung die jihrliche
Schwankung abgeschwiicht (vgl. Tabelle 1 und II auf Seite 85),

In unseren Gegenden erreicht die Temperatur ihr Minimum
durchschnitthch etwa am 20. Januar, ithr Maximum etwa am 20. Juli.
etwas frither in den continental gelegenen, etwas spiiter in den
maritim gelegenen Gegenden.

Die Zunahme der Schwankung mit der geographischen Breite
erklirt sich aus der mit der Breite wachsenden Verfinderlichkeit
der Tageslinge und der Erwiirmung in den einzelnen Monaten,
Die abschwiichende Wirkung der grisseren Seehthe hat ihren
Grund darin, dass hier die Unterlage, welche erwiirmend oder ab-
kithlend auf die Luft wirken kénnte, nicht (in der freien Atmosphiire),
oder doch in geringerem Maasse (insbesondere auf Berggipfeln) als
in der Niederung vorhanden ist.

Das Meer erwirmt sich viel langsamer als das Festland, ein
grosser Theil der von der Sonne gespendeten Wiirme wird auf die
Verdunstung verwendet. Ausserdem ist auf dem Meere und in der
Meeresniihe die Bewillkung und die Nebelhiufigkeit grosser als auf
dem Festlande und daher die starken Abstumpfungen der Sommer-
wiirme. Dagegen behiilt das Meer die einmal aufgenommene Wiirme
linger als das Festland, das an der Oberfliiche abgekithlte Wasser sinkt
abwiirts und wird durch wirmeres ersetzt und daher ist das Meer ein
natiirliches Wiirmemagazin, welches die Strenge des Winters miissigt
(wobei allerdings die Strémungsverhiiltnisse in Betracht kommen).

Um den Einfluss der maritimen und continentalen Lage auf-
fillig hervortreten zu lassen, habe ich eine Reihe von Stationen in
der Nithe des 52, Breitegrades so gewiihlt (siehe 5. 85 Tabelle 1), dass
dieselben, von West nach Ost fortschreitend, in einem Streifen hegen,
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welcher in der Nihe des 52. Breitegrades quer durch den europiisch-
asiatischen Continent verliuft. Die stetige Zunahme der Amplitude
nach Osten hin ist hier ausserordentlich deutlich ausgesprochen.
Die Amplitude wichst bis nach dem #iussersten Osten Asiens hin,
in Nertschinsk (Hiittenwerk) hat sie 48° erreicht, zu Werchojansk 66";
dann weiter ostwirts nimmt sie wieder ab, am Amur betriigt sie
noch 40° und auf Kamtschatka ist sie auf 23" herabgesunken.

e e R O
|| See- || : wl e || .| Ampli-
’I h&he | Jan, April Juli Oet. | Jahr ‘ e
—— | 1“ ]11_____._ — - — — — - - - -
2 oy
Valentia, Irland . . 7] fi,1 9,6 15,6 11,6 1021 95
Greenwich . . . . 48 3.5 9,5 17,7 11,1 10,3 | 142
Hamburg . . . . 26 | — 04 7.6 17,5 3.9 a5 | 17,7
Brocken . . . . .|| 1142 |— 54 0,7 10,7 4,0 24 | 16,1
L i S 48 [[— 0,8 85| 188 9.7 90| 19,6
Theodulpass . . . || 8800 | —12,7|—-82| 1,7 |— 48— 64| 144
Warschan . . . . 120 |— 4,5 7.3 18,8 8,1 7.4 | 233
nrelea e e o 210 (|— 102 4.9 19.6 5,8 50 | 29,8
Urenburg . . . . 0 | — 15,3 3.2 21,6 3.8 33| 369
ﬂk]]lﬂ]inﬂl‘[ . 5 & . 31[} A 18;2 lIB '}ﬂ"i Hrﬂ 115‘ Hblnﬁ
Semipalatinsk . . . 180 |— 182 3.2 225 3.0 : 24 | 40,7
Irkutsk . . 460 | — 20,1 24| 18,6 1,1 | 0,0 | 38,7
%&rtiihmskkllutte::w 660 | —294 | — 0,6 154 | — 1,7 &= 3,7 | 47.8
erchojansk . . al ||—51,7T| — 15,1 14,5 | —13,9 || —17.1 b6, 2
Nikolajewsk a. Amur 20 --23,2 — 32| 165 1.5 | — 27| 89.7
Petropawlowsk . . 10 |— 84|— 09 14,6 4.4 23| 23,0
fl e
Nordl. von N. Semha 0|—238|—188| +1,6 |—17.2 |—158 | 254
?ﬂ.l‘dﬁ' " [ = 5 1'] T 51-7 ot 18 Hrf lln ﬂjﬁ 14&4
Skudesnaes . . 4 14| 47| 137| 88| =0 123
Elpeala o .. o . 94 |— 4,8 26 16,5 0,2 48 | 21.8
Kopenhagen . . . 18 |— 0,1 57| 16,6 82| 74| 167
Minchen . . . . . a2l | — 3.0 7.4 17,2 8,0 T4 | 20,2
TN L . 31 7.3 13,8 24,7 16,6 155 | 174
Lissabon . . . . .| 102| 103 146| 21.2| 169| 156 | 110
Falermo . . . . . gﬂring,| 10,9 149 24,9 19,3 17,6 | 14,0
Madeira . . . . . ||gering| 15,9 7,1 21,9 20,7 18,8 3,0
Biskra, Sahara . . 125 || 10,1 18,9 32,2 20,0 || 20,5 | 22,1
ghi:ﬁuelium. Loango . ||gering] 252 254| 21,7| 247| 244 | 46
L. TR e 13 23,0 23,4 18,8 16, J 21,5 5,1
Kapstadt . . . . . 12 20,4 7.2 126 162 | 16,5 7.8
Eildgenrgir—m I ol gmmgl 4.6 05| —23 1,3 | 1.4 3,9
| |

In der ersten Rubrik unserer Tabelle sind fiir die einzelnen
Stationen die Seehihen angegeben; vergleicht man diese mit den
Amplituden, so erkennt man leicht, dass, ebenso wie bei der tig-
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lichen Periode, die Amplitude mit der Seehihe abnimmt, so dass
also die Entfernung von der Erdoberfliche im allgemeinen dieselbe
Wirkung ausiibt, wie die Anniherung an das Meer.

Vergleichen wir ferner in unserer Tabelle die extremen Monats-
mittel unter einander und mit den Amplituden, so sehen wir einer-
seits, dass die Schwankungen der Minima viel betriichtlicher sind
als diejenigen der Maxima. Die ersteren extremen Schwankungen
betragen nach der Tabelle — 51,7° und 6,1° die letzteren 1,7°
und 22,5°% also Amplituden 57,8° bezw. 20,8", so dass also die
Minima einen grisseren Kinfluss auf die Amplitude haben als die
Maxima, und die tieferen Minima auch den grosseren jihrlichen
(und tiglichen) Amplituden entsprechen.

In Tabelle 11, Seite 85, sind die Stationen nach der Breite ge-
ordnet, von N. nach 8. folgend. Hier spricht sich ganz deutlich der
Finfluss der Breite aus, wobel wieder der Einfluss der maritimen und
kontinentalen Lage ganz entschieden hervortritt. Auf der Siidhemi-
sphiire ist die Amplitude erheblich geringer, als auf der Nord-
hemisphiire, die Verhiiltnisse sind iibrigens dieselben, wenn auch
weniger markirt wie auf der nordlichen Halbkugel.

Von hygienischer Wichtigkeit sind die Uebergangsperioden
vom Winter zum Sommer durch den Friihling und vom Sommer
auf den Winter durch den Herbst, inshesondere der erstere, welcher
in unseren Gegenden besonders rasch erfolgt, wodurch das fieber-
hafte Erwachen der Natur im Friithlinge und das ruhigere Kin-
schlafen im Herbste charakterisirt wird. Dieser Uebergang ist in
den niedrigen Breiten kaum bemerkbar, dagegen sprungweise in
den hiheren Breiten. Frithling und Herbst sind nur der ge-
miissigten Zone eigen. Die folgende kleine Tabelle nach Meech
veranschaulicht die Wirmezunahme innerhalb der halben Monate
withrend des Frithlings fiir die verschiedenen Breiten in Relativzahlen:

| Januar | Februar | Miirz April !I Mai
Breite | l | |

e —31 !:31._-1:;. 15.—2./l2.—17.| 17.—1. | 1.—16.| 16.—1. ]| 1.—15.

! J 1 ..:_l_.__ L e s —

. i : i
30° || 39° 541 {8 e 570 (| 4,20 | 41 3,1°
s | s | & | de e e )]
. s 1 ], | ¥ . . | ¥ r
80 47 Il 71 | 89 || 92 | 12Bwp11e | 98 8,8
i 00 | 14 | 50 | 81 | 110 125 | 184 | 182
20 00 | 00 | 00 |, 2,1 95 '140 | 184 | 208

| { | |
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Man ersieht aus der Tabelle, dass die Wiirmeiinderung in
niedrigen Breiten eine mehr gleichmiissige ist, man gelangt fast
unmerklich in den Sommer; mit zunehmender Breite aber werden
die Aenderungen immer grijssser und in hohen Breiten ist der Ueber-
gang zum Sommer ein plétzlicher.

Die folgende Tabelle giebt eine Uebersicht der Mittelwerthe
der Temperatur fiir das Jahr und die Monate Januar, April, Juli und
October, welche allgemein als die Repriisentanten der Jahreszeiten
fiir die aussertropischen Gegenden betrachtet werden miissen. Bei
der Auswahl der Stationen wurden solche bevorzugt, welche lingere
Beobachtungsreihen aufweisen oder welche durch ihre Lage ein ganz
besonderes Interesse bieten. Ihe Tabelle 1st ohne weiteres verstiindlich.

“ Breite %ﬁé I};ﬁ;ﬁ' '. Jan, | April | Juli | Oct. Jahr

|'E‘rd Min.

im m :

A Tropenzonen.
1. Westafrika.

Neuw-Gabun . . . 0,25N| 20 |1884—85) 24,9 | 25,3 | 22,17 24,7 || 24,4
Belee e 0 s L1058 — TR—79 24,4 | 29,7 | 26,1% 25,9 || 26,8
8t.Lovis . . . .| 161 |eeengl 5 [ 20,2% 20,1 269 | 27.2 || 23,2
Kongomiindung . . || 5578 9| B4—85 26,2 | 26,9 (21,6 | 244 || 24,9
Loanda . . . . . || 849 |gering 3 | 24,9 | 254 |19,1% 22,8 || 23.0
St.Helena . . . . | 1555 | 13| — | 230231184 | 199 || 21.3
2, Oestliches und Inneres. Afrika und Asien.
Aencas . L L | 12456N 28 B | 24,0% 27,7 | 29,6 | 27,7 || 27,3
Massaua . . . . || 15,36 |gering -— 25,6% 29,9 | 34,8 | 32,3 (| 31.4
Chartom . . . . || 1536 b ta e — | 19,7*| 30,2 | 53,1 | 29,2 || 28,5
Djedda . . . . . | 21%: |gering] — | 22,5% 264 (804 | 27,9 || 264
Boshire . . . . . | 28,59 8 9 | 14,5% 21.9 (812 | 254 || 23,2
Quetta . - IB'I:I' A1 | 1678 8 || 4.4 142 [25,1 | 133 || 14,2
Ladd. . . . . .| 528| 465| — | 280 |27.4 |240% 250 | 26,7
Mauritivs . . . . | 20,10 9| 15 |26,1 | 248 [204*] 22,3 || 23,3
3. Biidasien und Australien.
Kurachee . . . . E24'4?H 15 11 18,3* 26,7 | 28,9 | 26,5 || 25,2
Bombay . Al R il | I - 7T 11 4 23.2% 280 |27.2 | 27,2 || 264
E.‘ulumb_o R 6,550 12| 15—16 | 26,4* 288 | 273 | 27,1 | 27,3
New Eliya . . . . 6,46 | 1902 16 | 14,1% 15,6 | 14,7 | 15,0 | 14,9
iR, . . || 184 7 27 || 24,2%| 294 | 29,7 | 27.8 || 27,7
Masulipatam . . . | 16,9 3| 16 | 25.6% 20,2 [28.8 | 27,2 || 27,3
Saugor Isl. . . . | 21,39 8 18 | 19,7* 28,8 | 28,3 | 26,8 l 25,9
La,hu_re = |31 o 214 19 12,2% 27,2 | 31,6 | 24,9 || 24,0
Delhi . . . . . | 2840 219 11 14,7% 29,2 | 30,4 | 26,0 || 25,1
Katmandu . . . . || 2742 |18337| 7-8 B.T*_ 176 | 23,0 17,9 || 16,0
Bamn . <o h 2587 | 56| 18 | 163 306 (203 | 265 | 254
Sucunderabad . . [[17,27 | 543 16 | 21,3 30,6 [25]1 | 244 | 254




Temperatur (jihrliche Periode).

W
e e |

| [ |
Breite E;I?é ?;ﬁ: | Jan. |April | Juli | Oect. |Jahr

|Grd. Min.| in m ; |
—_——————— ——— - - — - —_— I —
Rangoon ‘ 16,4{33“11 12 10 23,9% 28,9 | 25,6 | 28,7 || 26,1
Andamanen 11,41 19 19 | 262%28,6 (267 [ 265 | 26,7
Nicobaren . . I 80 25 13 26,4 | 28,1 | 26,7 | 26,0 || 26,7
Hongkong . . || 22,16 17 12 ,I 15,3% 228 |287 | 242 || 28,5
Zikawei . 31,12 7| 12 | 2:6° 189 (23,2 | 175 || 150
Batavia . 6,11 8 7| 66—=4) 25,3% 26,3 |256 | 264 | 259
Sweers Isl. 17,7 10| — [ 286|281 |21,2% 27,2 || 26,1
Brisbane . | 21,27 40 -- 25,1 | 20,7 |13,7%] 20,8 || 20,0
Fidschi-Isl. . | 18 — 11 | 27,7 1 26,7 | 24,0 | 25,1 Il 25,9

4. Amerika.
Mexiko . | 19,26 N | 2278 4 | 12,5% 184 | 184 | 156 | 16,7
Guatemala . Il 14, 6: | 1480 6 | 16,7*( 20,6 119,2 | 186 | 18,6
Trinidad . . : 10,39 iklun 19 || 24,5*| 25,6 | 25,7 | 26,1 || 25,5
Caracas . | 10,30 | 929 8 | 20,5*| 22,6 | 222 | 21,9 || 21,8
Artisama . . 02154060 1 | 62| 59| 30% 50/ 49
Rio de Janeiro | 22,54 |klein — 26,6 | 24,8 | 20,6 229 | 23.6
B. Gemaéissigte Zonen.
1. ﬁllttelm{-erlﬁuder
Azoren . . i| 88,8 N 51 —- 18,8 | 15,2 |22,0 | 185 | 17,8
Algier . . Iaﬁd&e 90| — |l 121|163 |25.0 | 19,7 | 18,1
Biskra ( Sahﬂm} 34,51 130 — | 10,5 | 19,2 | 314 | 20,3 | 20,3
Malta . | 35,53 34| 10 | 13,0 | 159 (26,2 | 21,6 | 19,0
Jerusalem . 8147 | 770 — || 85 | 14,5 |24,5 | 20,8 || 17,2
Alexandrien 81,12 19 12 || 14,9 | 19,2 | 26,4 | 23,9 | 20,8
Bagdad . Il 33,21 - — || 977|231 |349 | 248 | 23,3
Liszabon 38,43 | 102 — 10,3 | 14,6 | 21,7 | 169 I 15,6
Murcia . |°”,nﬂ | 43 - 93 | 157 (26,1 | 180 | 170
-"[adri.d . ‘1:":.'!2'5 ﬁﬁ'ﬁ -y ‘LH 12:? 2’4:5 13-6 | 13‘:5
Nizza . 4341 | 20 —_ | 84 | 14,5 (23,9 lTJ}| 15,7
‘I.IuntPellmr 43 37 | 60 —_ | 5,6 [ 14,0 1243 | 150 | 14,4
ﬂ._]&l'.'l]lﬂ . "1'1 lﬁd IE — | 1“12 14-'!5 25![5 1914 l?rﬁ‘
Palermo | 38,7 72 — | 11,0 | 154 25,4 | 19,8 || 17,9
Mailand 45,28 147 — || 05132 (24,7 | 13,3 || 12,8
Venedig H,26 21 — 8T | 18,0 ;'24,['5 14,7 | 18,5
Rom . . | 41,;.4 50| — || 67189 (248|163 153
Neapel . . 4[! 52 | 149 — 82 | 13,9 |243 | 17,0 || 159
Corfu : | 39,37 30 10,2 | 155 | 26,3 | 198 || 17,8
Janina | 30,37 478 ey | 4,1 | 13,5 239 | 163 || 14,5
At]lEn | ST,EB E{.} e bl‘:ll ]4rfJ 2“19 ].3*5 1?:3
Smyma. . . . .||382 | 82| — | 82146 267|187 | 169
2. Uebriges Europa.

Thorshavn . . || 62,2 9 — || 31 49 |10,9 | 671 6.3
Edinburgh . 55,56 g2 — || 80| 78146 | B1| 82
Insel Man . | 54,2 79 = 9,9 80 148 | 11,4 9,6
Valentia 51,55 T — Il 74| 96 |153 | 11,6 || 10,8
London . 51,33 a7 — | 85| 96179 | 10,7 || 10,8
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I | |
| Breite See- | Beob-- || yon, | April | Juli | Oct. | Jabr
|LG111. Min.| in m |_ A | e
- I [ = I
BrESt. X v ¥ ¥ a I‘lS:ESN 65 T | li,ﬂ 11+ﬂ lTrH 12[3! llr?
Bordeaux . || 44,51 12 — || 56 12,7 20,6 | 13,2 128
Parie. . . . . . | 4850 34| — || 20 97|183| 93| 103
Utrecht . 52,5 13 - 15 94| 18,4 10,4i 9,9
Kopenhagen . |l 55,41 3] — ||—04f 57]166| 82| 74
Skudenaes . . || 59,9 11 - 1,1] 4,4] 14,1 83 7.1
Bodé . . || 67,17 10 — — 3,2 1,7] 12,5 3.8 3.6
Hammerfest 70,42 10 — — 5,2 0,0/ 11,8 1.6 1,9
Christiania 59,55 23 — — 5,1 3,8 16,5 551 52
Stockholm . 59,17 44 —_ — 3,7 38,0164 62 52
Haparanda ti5,H4 9 - —13,1| — 2,0 15,2 12|l 0,0
Jockmock . 66,36 282 — —16,1|— 1,4/ 144 |—14!— 1,6
Borkum . . . 53,38 4 [1876—=85| 0,8 6,9 16,6 H R 8.6
Hamburg 03,33 26 T6—85 — 0,4 7.4 17,2 b'.-'.’ll 8.2
Swinemiinde . 53,56 i T6—85| — 1,1 6,1| 17,6 8.3 1.5
Neufahrwasser 54,24 4| T6—85{— 2,0 58 17,9 o 7.3
Memel . . . . . (5543 | 4| 76—85—24| 382177 72| 68
Miinster 1. W. | 51,58 63 - 1,20 874175 1021 938
Hannover . 2 o bEsEe 1 62 30 | 1,0 24| 18,1 9.5 9.2
Brockem . . . . || 51,48 1143 — — Hd 0,7 10,7 4.0 24
Kreuznach . . . ., || 49,50 114 — I o8 97190 10,2 9.8
Tt‘iEI’ ' s & = 0 49,46 15{} FE= | ]|] 915 1855 lﬂ I- I E.}:-Ir
Kassel . . . . . [ 51,20 | 204 | o0 83/17.8| 91| 86
Leipzig . . . . . ||5120 | 119| 63-—84|—04/ 80/185| 82| 85
Berlin R | (e 45 — 0.8 24| 18,8 9,7 9.0
Bromberg . | 53,08 47| 48791 —2,6| 68/ 183 | 82 7.6
Breslau . | 51,7 147 71—85 —2.8 7,6] 18,1 33 20
Karlsruhe . . . . | 49,01 123 — 0,1 10,4 19,5 II],J.- 10,3
Etrns:sburg Sl o | 48 34 144 — — L3 9,8 19,2 | 16,1 10,2
Stuttgart . . . | 48,47 | 268| 26—75 0,0 99196 10,1) 98
Fnedrmhsha{'m . . |l 47.89 407 | 26—75|— 191 17,7 18,2 921 84
Miinchen || 49,9 | 528 67 — 2.6 74| 17,2 8O 7.4
Prag . . . 505 | 202| s51—s5|—1,2| 86/198| 93] 88
Wien, Land | 4814 | 202 —19| 94/ 196 95| 92
Briinn . . 49,11 225 | 48—83|— 2.5 9,21 19.6 9.8 8.9
Hermannstadt 4547 | 414 —89| 88 1938| 101] 86
Jowich . . . 47,23 70 — —1,2] 91|18%| 85| 86
St. Bernhard . | 45,52 | 2478 — —9,0|— 38| 62|—05||—18
[nnsbruck . 4716 | 572 — [—81] a7l 178 93| 81
Archangelsk . . . 1 64,58 10 il —18,6| — 1,1| 15,8 1,4; 0.4
St Petmburg PRER (1" T 10 121 — 0.4 20 17,7 4.5 2.6
Bﬂgﬂﬂowak - 59,45 l 19{} S'H _1!:.]:4 _UI4 lTID o ﬂ:ﬂ —_— lr‘i'
Moskau . 56,46 160 88 (—11.1 34| 189 431 3.9
Kasan . . . . . || 5547 go| 55 |[—13.8 321196 37| 29
ﬂ'{'&ﬂhurg - - . u | 5],46 11'} H? _15p3 3!? 21:-6 3!3:| 3:3
TR e s | 50,26 180 G — 6,0 6,7] 19,1 1.6 6,8
Odessa . . . . . | 46,29 r T0 32 — 34 8,21 22,7 | 11,2| 9,6
Aﬂtrnﬂhﬂ.n - » 3 = | 46 21 | 5[} 2?? | T TJ] 9!4 ?5:5‘ lurﬂ ;! HJ‘;‘
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Breite | or. 7 :
Grd, Min,| i '
3. Asien.
Katharinenburg . H6,49N| 270 40 |—16,5 1,5| 17,4 0, E 05
Tobolsk . 58,12 | 500 30 i—lH,ﬂ 0,5 200 | —1,1|— 2,2
Barnaul . 53,20 | 140 41 —19.4| 08| 19,6 L 04
Enisseizk 58,27 20 9 |—253 —1,8 26,4 |—1,1 L — 29
Nukussz . 42 927 70 4 | — 7,00 14,0| 20,0 9, ' 11,0
Werchojansk . 67,3 a0? 1%a !—45],’0 —14,0| 15,4 |—13,91—16,7
Jakutsk . 62,1 160 35 —42.8 — 9.6] 188 | —9,1|—11,2
Ochotek. . . . 50.21 10 15 —a23. 7 —56/129 | —3.2 — 5,1
Nikolajewsk A. . 58,8 207 22 —22,9 — 3,1| 164 17| — 2,5
Hakodate . : 41,48 40 — [—29 6,8 222 12, | 9,2
Tokio 35,41 7 — | 23 122/2565| 147 136
4. Nordamerika.
I't. Simp=zon G2,7 91 — !—?8.‘3| — 3,7 15,7 | — 89| — 4.3
York. Fakt. 57,0 10 —_ |—239 — 74| 184 | — 29| — 56
Winnipeg . 49,55 226 —  |—=19,2| 09| 15,1 3 0,6
Quebek . 46,49 a1 — —11,2 22| 20,2 0,9 42
New York . 40,50 8 — —10 92239 121 11,0
Cincinnati . 396 165 — 0,5 12.7| 25,4 11, 12.6
New Orleans . 249 ho 7 12,71 204 27.8 20,81 20,6
Pikes Peak 38,50 [4308 - —159—11,0| 45| — ﬁ,[l] — T,1
Santa Fé do,41 | 2000 —2,00 10,2|223| 10,04 103
Sitka 57,8 19 - — 1,00 43 125 6,6/ 5,7
San Francisco 51,48 40 - 93| 12,9144 | 149} 129
San Diego . 32,42 46 -— 12,0/ 15,9 ;‘.23 18,4 16,7
5 Silidafrika.
Kapstadt . || 33,568 12 14 20,6 2] 12,6 16,2 16,5
Grahamstown . 1 33.20 580 9 21.6] 174) 11,7 16,6/ 17,0
P. Maritzburg . |l 29,30 | 639 10 21,4 17,7111,8| 182 175
6. Australien.
Sidney . 38.51 47 17 21,8/ 18,1 11.2 13,51 17.1
Melbourne . 47.50 28 23 19,1 14,8| &7 | 13, 14,1
Adelaide 34,53 40 10 2321 181|108 169 173
Perth . . 31,57 15 11 24,11 18,7] 18,5 | 13,31 183
Auckland . 36,50 80 14 19,9 16,5) 11,0 | 14,3] 158
7. Stidamerika.
Montevideo .|l 34,54 8 10 22,8 17,8 10,9 | 186, 16,8
Cordoba |‘ 31,24 470 4% 22,81 156 9,1 17. 16.6
Buenos-Ayres . . | 34,37 (L 20 24.58] 17,4 104 16, 17.2
Santiago . || 83,27 530 10 19,00 128 72| 13,04 13,1
Valdivia . . || 39,49 13 25 164 11,5 721 11, 11,6
Falklands-Inseln . . | 51,41 — 3 98 6,6 25 a, 6,1
C. Arlstische Scne.
Stykkisholm : | 64, 40N| 11 — 1—32 08 99 3.6 28
Nord Novaja SEI]:IL]R 79,0 — - —23.6|—18,9| 1,6 |—17,2—15,6
F. Barrow . J 71,30 — 3 —28.2N—1571 2,7 |—169—13,7
Boothia . . | 70,0 - 9 |—32,11—189] 52 |—12,6(—154
Grinell-Land . | 81,0 — —  |—39,11—25,1| 2,8 |—22,7—19,9
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Nichtperiodische Aenderungen der Temperatur,

Interdiurne Aenderungen.

Die Aenderungen der Temperatur in der jihrlichen Periode,
d. h. das Ansteigen derselben von etwa Mitte Januar bis Mitte
Juli und die Abnahme von Mitte Juli bis Mitte Januar (d. h. fiir
die niirdliche Hemisphire, fiir die siidliche umgekehrt), erfolgen
so ausserordentlich unregelmiissig, dass die Mittelwerthe der auf
einander folgenden Tage selbst sehr langer Beobachtungsreihen
keine glatt verlaufende Kurve geben. Daher sind die Mittelwerthe,
welche die Aenderung der Wiirme in der jihrlichen Periode aus-
driicken, zur Charakterisirung der Wirmeverhiiltnisse eines Ortes
oder einer Gegend an und fiir sich nicht geniigend. sondern wir
bediirfen hier schiirferer Bestimmungen. Ein genaueres Maass erhiilt
man, wenn man die Wiirmeunterschiede von einem Tag zum folgenden,
ohne Riicksicht auf das Vorzeichen (interdiurne Aenderungen)
fiir die einzelnen Monate bildet, und diese Rechnung fiir eine Heihe
von Jahren (etwa 5—10 Jahren, je nach der Lage) ausfiihrt.

Wiihrend der Einfluss der Wirmeschwankungen in der tiig-
lichen Periode auf unser Wohlbefinden durch Aufenthalt in der
Wohnung beschriinkt wird, ist die Wirkung rascher und starker
Aenderungen der Tagestemperaturen von viel grisserer Bedeutung
fiir den Menschen, um so mehr, als sich hierzu noch die physio-
logische Wirkung der bewegten Luft gesellt, welche in der Regel
mit derartigem Wiirmewechsel verbunden sind.

Ziehen wir dabei die Hiufigkeit der Temperaturiinderungen
von bestimmter Grisse in Betracht, so dass auch die seltener
vorkommenden grossen Temperaturspriinge zur vollen Geltung
kommen, so erhalten wir ein genaueres Bild iiber die Grenzen,
zwischen welchen sich die Temperatur eines Ortes von einem Tag
zum anderen bewegt.

Wir geben nun zuniichst eine Tabelle (S. 92) der mittleren inter-
diurnen Veriinderlichkeit der Temperatur fiir das Jahr und die
einzelnen Monate (° C. nach Hann, Kremser, Wahlén, Scott,
Knipping, Diring u. A.).

In den Zahlen dieser Tabelle ist noch die regelmiissige
durchschnittliche Aenderung der Temperatur in der jihrlichen
Periode enthalten, allein diese ist so gering, dass sie hier nicht in
Betracht fillt und also vernachliissigt werden kann, obgleich sie
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leicht zu beseitigen wiire. Fiir unsere Gegenden liegt sie zwischen
0,1° und —0,2°,

Ordnen wir nun die Stationen unserer Tabelle nach der Grijsse
der mittleren Veriinderlichkeit im Jahre, so finden wir die grisste
Veriinderlichkeit im Innern der Vereinigten Staaten, in den Hud-
sonshailiindern (Moose Factory). Von dieser Gegend aus nimmt
die Veriinderlichkeit nach allen Richtungen ab, indessen ist eine
Regelmiissigkeit der Abnahme nicht zu erkennen. Ein anderes
Maximum der Verinderlichkeit, aber von geringerem Betrage,
finden wir in Sibirien in der Gegend von Barnaul; auch hier nimmt
die Veriinderlichkeit nach allen Richtungen ab, und zwar ebenso
unregelmiissig wie in Nordamerika *).

Die mannigfachen Unregelmiissigkeiten in der Vertheilung der
Veriinderlichkeit der Temperatur, wobei aber die Hauptmaxima der
beiden grossen Kontinente der alten und neuen Welt hedeutend
hervortreten, hiingt -von mancherler Ursachen ab, hauptsiichlich
aber von der geographischen Breite, von der Seehihe und von der
maritimen und kontinentalen Lage.

Die Veriinderlichkeit ist am Aequator sehr gering (vergl.
Georgetown) und wiichst mit der Breite ganz unregelmiissig, ihren
hichsten Werth nicht gerade in den Polargegenden, sondern in
dem Innern der Kontinente erreichend, auf der nérdlichen Hemi-
sphiire etwa am 50. Breitegrade. Die Veriinderlichkeit scheint auf
der siidhchen Hemisphiire im allgemeinen grisser zu sein als auf
der nirdlichen; um dieses aber zahlenmiissig sicher zu bestimmen,
liegt hinreichendes Material nicht vor.

Mit zunehmender Sechihe nimmt die Verfinderlichkeit zu, wie
aus den Zahlenwerthen der Hochstationen unserer Tabelle ganz
deutlich zu erkennen ist. Fiir unsere Alpen kann man angeniihert
annehmen, dass einer KErhebung von 100 m eine Zunahme der
Veriinderlichkeit um durchschnittlich 0,023° C. entspricht. Miinchen,
welches 209 m hiher liegt als Stuttgart, hat eine um 0.3 ° grissere
Veriinderlichkeit. Indessen treten die localen Verhiiltnisse so sehr
in den Vordergrund, dass bestimmte allgemein giilltige Regeln nicht
aufgestellt werden kionnen. Bei Gebirgen kommt nicht allein die
Seehshe in Betracht, sondern vor allem die Massenhaftigkeit des
Gebirges.

'y Vergl. Hann, Untersuchungen iiber die Veriinderlichkeit der Tages-

temperatur. Veriffentl. der k. k. Akad. d. Wissensch. Bd. LXXI, II. Abth.
Wien, April 1875.
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Mit der Entfernung vom Meere nimmt die Veriinderlichkeit zu,
wie es beispielsweise die deutschen Stationen sehr gut zeigen
(Helgoland 1,13, Berlin 1,59, Breslau 1,92). Sehr schin zeigen
die Schneekoppe und der Brocken die Verstirkung der Veriinder-
lichkeit durch die Doppelwirkung der Seehfhe und der Kon-
tinentalitiit.

Es verdient noch bemerkt zu werden, dass die Ostkiisten der
Kontinente unter gleichen Breiten eine grossere Veriinderlichkeit
haben als die Westkiisten.

Um den Gang der Veriinderlichkeit in der jihrlichen Periode
deutlicher iiberblicken zu kiénnen, sind in der folgenden Tabelle
die Monatsmittel der Veriinderlichkeit in Stationsgruppen fiir ganze
Gegenden dargestellt (hauptsiichlich nach Hann):

' e . 8 . | =
T |B2|sB|es| £ [28]23| 202D
% |SE |85 | B2E| § |S8(2d a8 B2
5 |58 |R2 |PS| 2 |§E|5E |22 | =5
S = S B S s o it
— _—— ” — —_— =, - - - —-- ——————————
(reogr. Br. . | 55,7° | 49,3° | 56,3° | 56,0 | 50,2° | 42,8° | 43,0 | 40,3° | 33,8°
December . | 2,8 2,2 3.6 4.9 3.1 4,1 1.4 4,1 2,0
Januar - 2.1 LI 3.9 4.5 26 4,1 4,5 3.4 2,0
Fﬁh i-ua L . & 2|-I] "-:?3- l 3[5 '1. I 2,? 4?{] 4:8 3}2 lig
Miirz . 1.7 1,8% 2.9 &9 2,4 a0 4.0 3,0 |
April . 1,5* 1,9 21F | 2] 19| 2H 3.4 2.9 1,5
Mai 1,7 1,9 24 3.1 2.0 2.6 3.2 2,7 1,3"
Jl‘"-‘i s L} s 1,6 Ep ?.E Epﬁ 2,2 233 256 2,5 11"-"
Juli . : 1.5 1,9 1,9 21 1,7 2,0 oo 28x) 1.7
August | 1,4* 1.7 ik 1,9% 1.3 1:9% 1 2.8 2.3 1.8
September . | 1,6 1,7 1,9 2,2 1.5 a5 | 29 | 24 1,0
October . . 1,8 1,6 | 22 2.9 2,2 2,7 3,2 2.9 22
November . || 2,3 1,9 27 42 3,0 3,0 3,7 2,8 20
Jahr . 1,8 1,9 2.6 a2 2.2 29 H 2.8 1.8

.In England sind November und December die verinderlichsten
Monate, im mittleren und nordéstlichen Europa ist es der Januar,
in Westsibirien und Ostasien der December, in Amerika wieder der
Januar, im Innern Nordamerikas sind Januar und Februar gleich
variabel. In der Subtropengrenzzone der siidlichen Halbkugel hat
der October, unserem April entsprechend, die grisste Veriinder-
lichkeit der Temperatur. Das absolute Minimum der Verinder-
lichkeit fiillt fast iiberall auf den August, im westlichen Amerika
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zwischen Juli und August. Nur im mittleren FEuropa tritt die
kleinste Veriinderlichkeit im October ein, und in der Subtropen-
zone der Siidhemisphiire im Mai, d. i. in unserem November, so
dass das mittlere Europa und die siidliche Hemisphiire in Bezug auf
das Herbstminimum nahe iibereinstimmen. Sehr bemerkenswerth
ist das secundire Minimum der Veriinderlichkeit im April fiir alle
hier in Betracht gezogenen Stationsgruppen von Europa und Asien,
dem ein secundiires Maximum im Mai oder Juni folgt. Bei Be-
trachtung der Tabelle fillt die grosse Uebereinstimmung, welche
hierin alle Stationen im mittleren Kuropa, Russland, Sibirien und
Ostasien zeigen, sogleich in die Augen.

Die sprichwirtliche Veriinderlichkeit des Aprilwetters kann
sich also nicht auf die Temperatur beziehen. Wir werden spiiter
sehen, dass dieses nicht blos in Bezug auf die mittlere Grisse
der Wiirmeiinderungen, sondern in Betreftf kleiner wie grosser
Temperaturschwankungen iiberhaupt als Thatsache hingestellt
werden darf,

Die rasche Steigerung der Veriinderlichkeit im Mai ist be-
sonders i Sibirien stark ausgeprigt. Im Juni und Jul sinkt die
Veriinderlichkeit wieder sehr schnell.

Der November hat in Europa wie in Amerika die grisste
mittlere Veriinderlichkeit; in Sibirien und Ostasien, desgleichen
in England erhebt sich die Veriinderlichkeit dieses Monats weit
tiber das Mittel.

Die Jahreskurve der Veriinderlichkeit fiir Nordamerika hat im
Gegensatz zu jener fiir Europa und Asien nur ein Maximum und
ein Minimum. Dasselbe ist auch in der Subtropenzone der siid-
lichen Hemisphiire der Fall. Sehr bemerkenswerth ist die hohle
Veriinderlichkeit des Sommers in Nordamerika. Soweit unsere Be-
obachtungen reichen, berechtigen sie zu der Annahme, dass die
Maximalregion der Sommerveriinderlichkeit im Innern Nordamerikas
liegt. Auch in der Subtropenzone der siidlichen Halbkugel ist der
Sommer sehr veriinderlich, das Maximum fillt allerdings noch in
das Frithjahr® (Hann).

Auf unserer, die mittleren absoluten Jahresschwankungen der
Temperatur darstellenden Karte (Fig. 10) sind die Monate, in
welchen die interdiurnen Wiirmeiinderungen am grissten sind, durch
Zahlen (1 = Januar, 12 = December) eingetragen, weshalb wir
darauf verweisen.

In den oben gegebenen Mittelwerthen spiegelt sich allerdings
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die Veriinderlichkeit der Temperatur in den verschiedenen Gegenden
unserer Krde ganz gut ab, aber {iber die Natur und wirkliche
(Grissse der Shn, sowie fiber die Hiufigkeit ihres Vor-
kommens geben sie keinerlei Aufschluss. Aber gerade die grossen
sprungweisen Aenderungen der Temperatur sind es, welche auf das
Wohlbefinden der Menschen einen entscheidenden Einfluss haben,
und diese sind in den oben angegebenen Durchschnittswerthen
mehr oder weniger ganz verwischt.

Untersuchen wir zuniichst die Hiiufigkeit der Erwiirmungen
gegeniiber denjenigen der Abkiihlungen, so muss man von vorne-
herein erwarten, dass in den Frithlings- und ersten Sommermonaten
die Erwiirmungen und im Herbst und im Winter die Abkiihlungen
itherwiegen werden, indessen scheint eine genauere Bestimmung
dieser Hiiufigkeitsgrissen in der jihrlichen Periode nicht uninter-
essant und fiir unsere Zwecke nicht unwichtig. Die folgende

Tabelle giebt nach Hann und Kremser die Zahl der Erwiirmungen
an, welche auf 100 Abkiithlungen fallen.

Relative Hiufigkeit der Erwiirmungen.

2 | | -] £
-4 = = B | = @
glE|2ls|Elalalz|BlEl2]E]z
SlEIS|E|<|=|3 |5 |25 [2]2
Sl “la&|e |5
F— — —— i —— ._'____ i'_ — i — = :'_T:
Europa . .| 79% 100 105119 [ 119 | 189 125 | 115 | 106 (100 | 87 | 87 !-lﬂ?
Sibirien . .| 98 | 981191128 |140(135| 133 | 123|108 93 [ 88% 93 | 113

NE-Amerika | 89% 111 | 105|124 {133 [ 152128 | 117 | 108|116 | 95 |105 | 114
Konigsberg . || 93 | 107 | 106 |[128 | 116 (138 110|133 | 114 92 34*| 90 | 109

Berlin . .|| 87 | 99|115( 138|142 |146]131 | 111|121 103 | 87 B6%[(114
Breslau . .| 99 | 94 11211121 | 127 [158) 127 1135 | 123 1 131 92* 95 | 107
Schneekoppe | 89 | 115|103 128 | 127|139 146 | 110|125| 103 [104 | 83* 114

Fmden : iIDH | 91 1]4!{118 119 123 110 | 115 | 93| 94| 91 | 83% 104
| | I

Aus der vorstehenden Tabelle 1st ersichthich, dass im Jahresmittel
Erwiirmungen iiberall hiiufiger sind als Abkiithlungen, und eben deshalb
treten die Abkiihlungen auch durchschnittlich stirker auf als die Er-
wirmungen. Wihrend in Sibirien und dem nordéstlichen Amerika die
grissten Hinfigkeiten der Erwiirmungen im April eintreten, fillt dieses
Maximum fiir Europa entschieden erstin den Mai. Aufden erstgenannten
Gebieten tritt das Maximum der Erkaltungen im October bezw. De-
cember, anf dem letzteren vom October his December im November
ein, In Norddeutschland steigt nach Kremser von einem Tage zum
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anderen die Temperatur im DLaufe des Jahres durchschnittlich
192mal, wiihrend sie nur 174mal fillt. Dieser Gegensatz in der
Hiiufigkeit der positiven und negativen interdiurnen Wiirmeiinde-
rungen scheint im siiddstlichen Binnenlande, wo die Zahl der Tage
mit Temperaturzunahmen jihrlich fast 200, die mit Temperatur-
abnahmen etwas weniger als 170 betriigt, am ausgepriigtesten zu
sein, wihrend in Westdeutschland die Hiufigkeit nur um 10 Tage
zu Gunsten der Erwirmungen differirt. Wiihrend in der zweiten
Jahreshiilfte, also in der Zeit der normalen Temperaturabnahme,
die Hiufigkeitszahlen fiir Erwiirmung und Abkithlung ungefihr
dieselben sind, iibertrifft in der ersten Jahreszeit, also in der Zeit
der normalen Temperaturzunahme, die Zahl der Erwirmungen die-
jenige der Abkithlungen ganz erheblich, indem auf 60 Erwiir-
mungen durchschnittlich 50 Abkiihlungen folgen.

Der Einfluss des Klimas auf den menschlichen Organismus
wird von irztlicher Seite in erster Linie nach der Grisse und
Hiufigkeit der Schwankungen der Temperatur beurtheilt, und da-
her mochte es willkommen sein, wenn ich hier eine nach Maass-
gabe des Materials moglichst ausfiihrliche Tabelle (nach Hann,
Kremser u. a.) mittheile. Hs ist dabeir wohl zu beriicksichtigen,
dass rasche Schwankungen der Temperatur auf den menschlichen
Korper je nach Umstiinden ganz verschieden wirken kinnen; ins-
besondere aber ist diese Wirkung abhiingig von der Jahreszeit, in
welcher die Schwankung der Temperaturverhiltnisse (und auch der
Witterungsverhiltnisse) stattfindet. Die hinter der Station befind-
lichen eingeklammerten Zahlen bedeuten die Anzahl der in Be-
tracht fallenden Beobachtungsjahre.

Mittlere Hiufigkeit von Temperaturiinderungen bestimmter
Grisse (in Tagen),

ARE | sl 2| 5|5 s |28
= = = = =
BlE|EIE|E 22|12 E]E(s|E8)22[2|8]%
S22 |B|=|=]5]|" SlE|2l8lS|E|® 8|8
& = | = =] = = i
Makerstown, Schottland (5 Jahre).
20/116,6] 15,0 |12,0][10,2 | 8,4|11,9|11,2]10,0] 8,2*| 9,2 |10,0]15,4|| 157,1 || 42,8 | 30,5 |29,4*| 34,6
4 | 68| 54| 40| 34| 24) 27| 24| 82| 25| 1,8 | 26| 7.5/ 44,5 162] 85 | 7,9*|11,9
6 || 26| 1,2| 08| 0,6] — | 06] o8] 1,0 0,2 | 02| 14| 54| 46] 1,2 | 1,8*| 0,8
g 04| o2 — |l o2 —| =1 — | 02| — || — | — | o8 1,6 06| 02| 02| 06
wlhogl —| =l =1 =1=[=1=]=lII=1=]0o2] os/l 2] — | — | 0,2
Oxford (186070,
2 ||128]11,8] 8,6[10,0]10,9|10,7 86| 7,2| 8,2 | 6,9°|13,8]|11,9] 120,9 | 33,2 | 31,6 |24,0°| 32,1
4 | 4,9] 8,2 2,7 21] 1,7| 2,0)| 1,2| 06| 04 08| 3,7| 4,0/ 273108 58 | 2,2*| 8,5
6 || 1,2] 08| o4l 05] o] — |l 01| —| — || — | 0,5 0,6 43| 24| 07| 0,1 11
80 03] 08] — |l — | 01) 01| — | 1| — —_ — | ol) 1,0f 06| 0,2] 0,1 ]| 0,1
whl—]exl |l =l =1 =ll=1=1=l=1=1=0 oalforl =|=1=

£l il
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 7
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Betrachten wir zuniichst die Hiiufigkeit der Temperaturinde-
rungen von Tag zu Tag von mindestens 2°7), so erhalten wir
fast genau dasselbe Bild, wie fiir die mittlere Veriinderlichkeit
in Tabelle S. 92. Die geringste Veriinderlichkeit finden wir in
den niederen Breiten: von dort aus nimmt sie nach den Polen
unregelmiissig zu, und erreicht nicht an den Polen selbst, sondern
in dem Innern der Kontinente ihren hichsten Werth. Der Einfluss
der maritimen und kontinentalen Lage zeigt sich ganz deutlich,
wenn wir von Westeuropa ostwiirts durch den europiiisch-asiatischen
Kontinent fortschreiten. An den Westkiisten Mitteleuropas iindert
sich im Jahresmittel die Temperatur von Tag zu Tag durchschnitt-
lich nur an etwa 100 Tagen um mehr als 2° an der Ostgrenze
Deutschlands schon an 140 (im Riesengebirge an 175 Tagen), in
Westsibirien an etwa 190 Tagen, im centralen Asien an mehr als
200 Tagen, wilhrend an den Ostkiisten Asiens die Hiufigkeit wieder
auf etwa 100 herabsinkt. Ganz iihnliche Verhiiltnisse zeigen sich
in Nordamerika, in dessen Innerem die Hiiufigkeit 200 Tage iiber-
steigt. Dabei zeigen die einzelnen Orte je nach ihrer Lage wieder
erhebliche Abweichungen von einander.

In der jihrlichen Periode fillt das Maximum der Hiufigkeit
einer grosseren Temperaturschwankung in der nirdlichen Hemi-
sphiire auf den Winter, namentlich auf den Januar und December,
das Minimum in den Sommer: auf der Siiddhemisphiire fiillt das
Maximum meist in das siidhemisphiirische Friithjahr, das Minimum
meist 1n den Herbst und Winter; Bahia blanea und Melbourne haben
das Maximum im siidhemisphiirischen Sommer, das Minimum im
Winter. Die Mittelmeerliinder zeigen das Maximum der Hiiufigkeit
im Spiitfriihling oder im Frithsommer, wiihrend das Minimum in
den Herbst oder in den Winter fiillt.

Die Hiiufigkeit der Schwankungen der Temperatur von Tag
zu Tag von mindestens 4°2) ist schon bedeutend seltener als
diejenige von mindestens 2°. In den Tropen diirfte eine solche
Schwankung kaum mehr vorkommen. Im Nordseegebiete und im
westlichen Deutschland kommen noch an etwa 20—30 Tagen im
Jahre derartige Schwankungen vor, im éstlichen Deutschland steigen
sie iiber 50 Tage an, im Riesengebirge auf 70, weiter nach Osten
hin nehmen sie immer mehr zu, iiberschreiten im centralen Asien

') Vergl. die eingeschriebenen Zahlen der Karte in Fig. 8.
*) Vergl. die eingeschriebenen Zablen der Karte in Fig. 9.



104 Temperatur (interdiurne Aenderungen).

100 Tage, nehmen dann ostwiirts wieder ab und erreichen an den
Ostkiisten Asiens nahezu denselben Werth, wie an den europiischen
Kiisten mittlerer Breiten. Grisser ist die Hiufigkeit im allgemeinen
in Nordamerika, wo in den inneren Gebietstheilen weit iiher 100 Tage
vorkommen, an welchen die interdiurne Aenderung 4° iibersteigt.
In Siidafrika und Siidaustralien 1st die Hiiufigkeit verhiltnissmiissig
gering, griosser dagegen in Siidamerika. Die jihrliche Periode ist
dieselbe, wie diejenige von mindestens 2°. Ueberhaupt spiegelt
sich auch in diesen Schwankungen die mittlere Verdinderlichkeit
der Temperatur, wie sie in der Tabelle auf S. 92 dargestellt ist,
vollstiindig wieder.

Interdiurne Schwankungen von mindestens 6° kommen i den
subtropischen Gegenden zwar noch vor, indessen sind dieselben
sehr selten und erreichen fast iiberall die Hiaufigkeit von 10 Tagen
nicht. In Deutschland liegt die Hiufigkeit zwischen 3 und 24,
aber im Inneren Asiens und ebenso im Innern Nordamerikas
kommen noch iiber 60 Tage mit solchen Schwankungen vor.

Schwankungen iiber 8° finden in Westdeutschland durch-
schmttlich hiichstens 1—2mal 1m Jahre statt, in Ostdeutschland
hiochstens 10mal, wiihrend ihre Hiiufigkeit im Innern Asiens und
Nordamerikas noch auf 30 Tage steigt.

In Sibirien sowie im Innern von Nordamerika kommen in einzelnen
Jahrgiingen gelegentlich noch Schwankungen iiber 20° vor, allein
diese erreichen nicht die mittlere Hiufigkeit eines Tages im Jahre,

Betrachten wir nun die Veriinderlichkeit in Deutschland, welche
uns am meisten interessirt, so finden wir zuniichst die geringste
Veriinderlichkeit auf den Nordseeinseln (Helgoland Mittel 1,14°,
kleinste im September 0,87° grisste im December 1,417%; es ist
die kleinste Veriinderlichkeit in Centraleuropa, nicht allein im
Jahresmittel, sondern auch in jedem Monat), die grdsste in den
Grebirgslandschaften (Schneekoppe 1600 m Seehihe 2,39° Minimum
im September 2,01°, Maximum im December 2,65° In den
Kiistengebieten 1st sie etwas grisser als auf den Nordseeinseln,
und nach dem Binnenlande nimmt sie zu, namentlich bei An-
niherung an das Gebirge. Ueberbaupt gilt als Regel, dass die
Veriinderlichkeit vom Meere nach dem Innern des Kontingentes
hin wiichst, und ebenso mit der stirkeren vertikalen Gliederung
des Landes. — Das Hauptmaximum fillt in die Wintermonate
(December), das Hauptminimum beim Uecbergang des Spiitsommers
zum Herbste, ein schwiicheres Maximum findet sich durchschnittlich
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im Juni, wiihrend in den Friihlingsmonaten ein schwiicheres Minimum
stattfindet. — KEs sei noch bemerkt, dass grissere Stidte die Ver-
iinderlichkeit abstumpfen, ebenso wie die Temperaturextreme.

Interdiurne Aenderungen unter 2° sind in Deutschland ent-
schieden hiiufiger als solche, welche griisser sind, so dass man in
allen Monaten des Jahres an mehr als an der Hiilfte der Tage
kleinere Aenderungen der mittleren Tagestemperatur erwarten kann
als 2° Dabei verhalten sich aber die einzelnen Orte je nach ihrer
Lage sehr ungleichmiissig. Wiihrend auf Helgoland durchschnittlich
nur an 67 Tagen (in Hela an 89) Aenderungen vorkommen, welche
2% erreichen oder iiberschreiten, zeigen im Riesengebirge fast die
Hiilfte aller Tage grissere Aenderungen als 2°, im Winter aber
mehr als die Hiilfte. Es zeigt sich iiberhaupt, dass Schwankungen
von mindestens 2° um so hiiufiger sind, je griisser die mittlere
Veriinderlichkeit ist.

Um 4° und mehr iindert sich im Westen die Temperatur von
Tag zu Tag an etwa 20, im Osten an 40, im Riesengebirge an
70 Tagen (in Miinchen an 48 Tagen). Aenderungen von mindestens
8% kommen in Westdeutschland 1—3mal, im ostdeutschen Tiefland
héchstens 10mal, aber im Riesengebirge 24mal im Jahre vor
(Miinchen 13 Tage).

Eine vergleichende Zusammenstellung der Hiufigkeit grisserer
Temperatursck wankungen fiir Berlin und Breslau giebt die folgende
Tabelle, in welcher der 39jihrige Zeitraum von 1848 —1886 zu
Grunde gelegt ist (nach Perlewitz).

Temperaturinderungen von mindestens 4° von Tag zu Tag
fiir Berlin und Breslau.

=S R N

[

—_ - —

{| Erwirmungen || Abkiihlungen I Erwirmungen | Abkiihlungen
Inkensitit | - | 2 |2.)l = | 2 |2u || Monate || g BlExll 8| B | Ex
T |3 |ES| E :.-ﬁ‘ %' | I = ® RS || = ‘E? E;
P g 2 E | & | B i 2 g
°C. GO L T I~ B 2 28l a | 8 | &F
T T — Tl e e —— == — T R T
159—150 || — 1 1| — | = | — |I Dec. 82,5 | 915 |[—1.0 || 66,5 | 91,0 | 245
MA—140 || — 1 L — | — | — Jan. || 675 | 94.5 | 260 || 60,5 | 820 | 21,5
13,9—13,0 1 1 0| — 2 2 Febr. || 46,0 | 72,0 | 260 || 475 | 61,5 | 14,0
12,9—12,0 2 h 3/t — 2 2 Mirz 47,5 | 585 | 11,0 || 37,0 | 635 | 255
11,9-11,0 g 1| —1 g 6 4 April || 84,5 | 635 | 29,0 || 62,5 | BGS | 20,0
10,0—10,0 1 s 741 2 9 T Mai | 430 | 700 :mi 60,5 | 81,5 | 21,0
9.9— 9.0 b 9 3 8] 14| 11 Juni || 37,5 | 41,0 [ 85 || 665 [ 91,0 | 24,5
89— g0 || 10 | 15 S| 12| 20 | 17 Juli || 28,5 | 36,0 | 12,5 || 52,5 | 75,0 | 22,5
79— 7.0 || 22 | 27 6| 89| 68 | =9 | Aungust || 155 | 25,5 | 12,0 i‘ 40,5 | 66,0 | 25,5
69— 6.0 52 ™ | || 61 |11 50 || Bept. 16,0 | 28,0 | 12,0 || 23,5 | 63,5 | 46,0
59— 50 (1112 | 155 | 43 | 148 | 244 | 86 || October || 205 | 52,0 | 11.5 || 35,5 | 63,0 | 275
49— 4,0 || 280 | 365 | & | 817 | 420 | &3 || Nov. 46,0 | 51,5 | 55 || 81,0 | 545 | 23,5
Summa || 485 | 663 | 173 | 34 | B85 | 301 Ir Jahr : 483 | 663 | 175 || 581 | 885 | 3m
Mittel |[{125 |170 | 4.5 [|150 |227 | 7.7 |
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Hervorzuheben ist die erheblich grissere Veriinderlichkeit zu
Breslan gegeniiber derjenigen von Berlin, worin sich der kontinen-
talere Charakter Breslaus entschieden ausspricht. Die Unterschiede
in den einzelnen Monaten sind bei den Erwirmungen etwas un-
oleichmiissig vertheilt, und insbesondere sind die geringen Unter-
schiede im Juni, November und December auffallend, ja im
letzteren Monate zeigt Berlin einen geringen Ueberschuss an Er-
wiirmungen.  Gleichmiissiger dagegen sind die Unterschiede bei
den Abkiihlungen iiber das Jahr vertheilt, der Februar zeigt die
geringsten, der September die grissten Unterschiede.

Die grissten Erkaltungen von Tag zu Tag entfallen fiir unsere
Gegenden durchschnittlich auf den Winter, gegen das Friihjahr
nimmt die Zahl derselben erheblich ab, nach dem Sommer hin
wird sie wieder bedeutend grisser, um dann gegen den Herbst hin
wieder geringer zu werden. Die folgende Tabelle giebt die mitt-
lere Hiufigkeit einer ¥Firkaltung von mehr als 5°

Mittlere Hiiufigkeit einer Temperaturdepression von mehr
als 5° C. (nach Hann).

I
|

T i % <t | - |22 28] &

1&g |B |3 | |e=|5% |5 |B5|53| 2

e o Y = gl falRt s =z | &= | S
December . [1,4|1,0]1,1]07 (12| 1,4 (08| 71|20 48]50]18
Januar lo7|o8l27|18|o7|1,2]07]|562]12]|43(|58](388
Febraar . |t:,u 05(1611,0|05|09(05(55]|20]40]45 |12
Mirz . 04%(0,7 | 0,9% 0,706 | 0,8 [05 [ 50 | 1,7 | 4,7 | 3.4 | 2,0
April . 103108 | 14 1,0 105 | 1,1 (05| 18|08 | 88|24 |08
Mai |:},5 05|18|08|13|1,1]01]|87(22(21]21]|05
Juni 0413191211 | 10(06|25[20]11]22]00
Juli 01 05| 12|1,1|1,8[0900]|14]16]|07|13]00
August 01 (1,111 11[07(06|03]11]|10]09]|08]05
September . (0,0%(04 [ 0,8 | 1,2 |05 |06 (06|30 1,0 (222708
October . . ||1,1 [0,8 | 0,5* 0,7%/0,3 | 0,5 |08 [ 35| 1,8 | 26|21 | 1,7
November . (1,1 |0,5 | 1,1 | 0,7%0,7 { 0,6 |0,7 |65 | 1,6 | 40 | 81 | 2,3
Winter 3,0(23|54|30(24|85(|20(188 |52 (131|153 | 0,5*
Friihling . . (1,2 [2,0 | 4,1 | 2,5*{ 2,4 | 80 |11 [10,5 | 4,7 [10,6 | 7.9 | 4,8
Sommer . . ||0,6*2,9]| 42 | 8,4 81| 25 [0,9* 50% 46 | 274 4.3*| 6,8
Herbst 12,2 [ 1,74 24*| 2,6 |1,5% 1,7¢| 2,1 [13,0 | 4,4*| 28 | 7.9 | 3.3
Jahr 17,0 |8,9 |16 |11,5 |94 (10,7 |6,1 [47,8 [18,9 [352 |35,4 [14,9

Aus dem Zeitraum 1848—1885 fiihrt Perlewitz (im Pro-
gramm des Sophien-Realgymnasiums 1886) fiir Berlin 22 Erwiir-

5. PR
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mungen und 19 Abkiihlungen von 8° und mebr an, von denen
9 Erwiirmungen in den December, 6 in den Januar, 4 in den Fe-
bruar, 2 in den Miirz und 1 in den November fallen, withrend dem-
gegeniiber 2 Abkiihlungen in den December, 5 in den Januar, 2 in
den Februar, 1 in den Miirz, 2 in den April, 3 in den Juni, 1 in den
Juli entfallen. Von den 3 iibrigen grossen Schwankungen iiber 12°,
die 1n diesem Zeitraum stattfanden, kamen 2 1im Januar und 1 1m
December vor. Perlewitz giebt filr Breslau 18 Fiille von Tempe-

raturiinderungen von mindestens 12° in dem Zeitraume von 1791 s

1886, und zwar 9 Erwiirmungen und eben so viele Abkithlungen an.
Von den Erwiirmungen entfallen in den December 6, in den Ja-
nuar 3, von den Abkiihlungen ereigneten sich 2 im December, 3
im Januar, 1 im Februar, 2 im April und 1 im Mirz. Man er-
sicht hieraus, dass die grisseren Erwirmungen im Winter, da-
gegen die grosseren Abkiihlungen auch im Frithjahr und im
Sommer in unseren Gegenden vorkommen. Nach derselben Unter-
suchung zeigte sich, dass bei den grossten Aenderungen bis zu
12° herab sich allerdings beide Arten der Aenderung noch in
gleicher Anzahl gegeniiberstehen, dann aber wird die Zahl der Ab-
kithlungen den Erwiirmungen gegeniiber bestiindig griosser, so dass
die ersteren bis zu 5" herab durchschnittlich 60% der Gesammt-
zahl ausmachen. _Bei 4" tritt wieder eine kleine Abnahme (auf
56% ) ein, welehe den Schluss wahlrscheinlich macht, dass nun all-
mihlich nach unten zu der Ausgleich eintreten wird. Im Uebrigen
gewinnt dieses Uebergewicht negativer grosser Aenderungen eine
noch grissere Bedeutung, wenn man es mit der anfangs ermittel-
ten Thatsache in Verbindung bringt, dass im Laufe des Jahres die
Anzahl aller Erwiirmungen grisser ist als die der Abkithlungen.
Wenn aber gleichzeitigc im Winter beide Arten hoher interdiurner
Temperaturiinderungen fast gleich hiiufig sind, ja sogar die Er-
wiirmungen etwas iiberwiegen (daher erklirt sich auch die gleiche
Anzahl beider Arten his zu 12° herab), so miissen einmal die
negativen Aenderungen ihr Uebergewicht den iibrigen Jahreszeiten
verdanken, andererseits die Extreme fiir die Anzahl der Erwiir-
mungen in den einzelnen Monaten viel weiter aus einander liegen,
als bei den Abkilhlungen. Was z B. den ersten Punkt betrifft,
so herrschen ganz besonders im Sommer nicht nur die negativen
Schwankungen entschieden vor (484 = (5% gegen 258 = 35%),
sondern erreichen auch eine viel bedeutendere Hihe, denn wiihrend
die hiichste positive Schwankung des Sommers nur 7,9° betriigt,
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gehen die negativen bis zu 11,3° hinauf und waren iiberhaupt in
20 Fiillen hoher als 7,9% Auch im Frithjahr und Herbst sind
negative interdiurne Temperaturiinderungen noch zahlreicher und
hther als positive, doch micht mehr in demselben Maasse; sie be-
tragen im Frithjahr noch 55°%, im Herbst noch 61 % der Ge-
sammtzahl. Begniigt man sich mit einer héheren Grenze, z. B.
6—7 %, so tritt das Uebergewicht der negativen Schwankungen in
diesen 3 Jahreszeiten selbstverstindlich noch viel entschiedener
hervor, jedoch geht dann das Maximum desselben allmiihlich auf
das Frithjahr iiber, wiihrend der Procentsatz im Herbst etwas
zuriickgeht. *

Hiermit im Zusammenhange stehen die starken Kiilteriickfille
im Juni und dann diejenigen im Monat Mai, die sich aber
nicht auf gewisse Tage, wie beispielsweise die .Eisheiligen®, be-
schriinken.

Die Yertheilung der Temperatur iiber die Erdoberfliche.

Abweichend von der bisher gebriiuchlichen Methode haben wir
darauf verzichtet, hier die mittleren Wirmeverhiiltnisse des Erd-
balles durch Isothermenkarten darzustellen. Denn einestheils finden
sich derartige Karten in jedem griisseren Atlas ') oder Conversations-
lexikon, andererseits haben diese Karten fiir unsere Zwecke doch
nur einen bedingten Werth. Als jedenfalls willkommenen Ersatz
haben wir oben S. 87 ff. Temperaturtabellen fiir die die Jahreszeiten
vertretenden Monate gegeben, welche auch die nun folgenden tabel-
larischen und kartographischen Darstellungen ergiinzen sollen. Viel
geeigneter erscheint es, neben der Hohe der Temperatur auch die
Dauer ihrer Einwirkung zu betrachten. Ganz anders ist beispiels-
weise die Einwirkung auf den menschlichen Organismus, wenn die
Mitteltemperatur nur einige Monate iiber etwa 18 his 20° steigt,
wie in den gemiissigten Klimaten, oder wenn sie das ganze Jahr
iiber diesem Werthe verharrt, wie in den tropischen Gegenden;
daher der grosse Unterschied zwischen den Gesundheitsverhilt-
nissen der Bewohner der gemiissigten Zonen und derjenigen der
Tropen.

Y} Die neuesten Isothermen- (und auch Isobaren- und Wind-) Karten, welche
auch das nautische Material in ausgiebiger Weise beriicksichtigen, finden sich
in dem eben erscheinenden Debes'schen Handatlas.

S F LT S
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Im Folgenden geben wir eine Uebersicht der Wiirmezonen
unserer Erde mit Benutzung des von Képpen') gegebenen Materials,
indem wir die Dauer der heissen, gemissigten und kalten Zeit und
die Wirkung der Wiirme auf die organische Welt beriicksichtigen.

Die Polargrenze des Baumwuchses fiillt nahezu zusammen mit
der Isotherme 10? des wiirmsten Monats: ausserhalb dieser Grenze
kommen Biume, selbst in verkiimmertem Zustande, micht mehr vor,
und nahe dieser Waldgrenze liegen die letzten Waldinseln in der
Tundra. Eine andere wichtige Grenzlinie ist diejenige, welche die
Orte verbindet. in welchen die mittlere Tagestemperatur von 10°
vier Monate dawert. Mit letzterer fillt die Grenze der Eiche und
jene der Weizenkultur zusammen. Wiihrend jenseits der Wald-
grenze der Ackerbau nicht mehr moglich ist und die jagdbaren
Thiere fast nur noch im Meere zu finden sind, werden zwischen
den beiden eben genannten Grenzen die Vegetationszeiten verkiirzt,
die Feldarbeiten auf kurze Zeit zusammengedriingt und in der langen
Winterszeit Beschiiftigung und Erwerb nach anderen Richtungen
hingeleitet. Bei solchen klimatischen Verhiiltnissen werden die
Lebensverhiiltnisse der Menschen auf mannigfache Weise beeinflusst.
Andererseits erscheint ein anderer Schwellenwerth der Temperatur
von Bedeutung, niimlich diejenige Temperatur, welche uns als
Temperatur unserer Wohnriiume erfahrungsgemiiss am zutriiglichsten
i1st; wir nehmen diese zu 20" an. Hiernach erhalten wir einen
tropischen, zwei gemiissigte, zwei kalte und zwei polare Giirtel,
welche wir in Fig. 7 iibersichtlich dargestellt haben. Hierbei ist
zu bemerken, dass hier nur von Mittelwerthen die Rede ist, bel
welehen die tiiglichen, inshesondere aber die unperiodischen Schwan-
kungen nicht zum Ausdruck kommen.

1. Der Tropengiirtel zeichnet sich aus dureh hohe Wiirme
wihrend des ganzen Jahres und sehr geringe Schwankungen der-
selben. Die Tagesmittel der Temperatur liegen wiihrend des ganzen
Jahres iiber 20°.  Jahreszeiten sind hier nicht vorhanden oder
werden nur nach den Regenzeiten unterschieden. Im grossen Ganzen
liegt dieser Giirtel sowohl auf der Nord- als auch auf der Sid-
hemisphiire zwischen den Wendekreisen. In kontinentalen Gegenden
am Nordrande dieses Giirtels erreicht oder iibersteigt die Temperatur

: '} Ieh folge hier den Ausfiithrungen Képpen's in der Meteorologischen
Zeitschrift 1884, 5. 215. Auch die Karte Fig. 7 ist mit geringen Abiinderungen
nach Képpen construirt worden.
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des wiirmsten Monats 30" An der Nord- und Siidgrenze des tro-
pischen Giirtels liegen die subtropischen Zonen. Hier haben min-
destens ein und hichstens acht Monate gemiissigte Temperatur,
withrend die heisse Jahreszeit mindestens vier Monate umfasst.
Wegen der griosseren Tageslinge und der geringeren Bewilkung
werden hier beim hichsten Sonnenstande hihere Wiirmemaxima
erreicht, als selbst am Aequator.

2. Die beiden gemiissigten Wiirmegiirtel haben minde-
stens 4 Monate, in welchen gemiissigte Temperaturen, zwischen 107
und 20°, herrschen, und nicht mehr als 4 Monate, in welchen die
heissen Temperaturen (iiber 20") anhalten, wobei in einzelnen Mo-
naten diese Schwellenwerthe nach oben und nach unten hin weit
iitberschritten werden konnen. Diese Giirtel zerfallen wieder in je
drei Unterabtheilungen, nimlich:

a) Der gemiissigt sommerheisse Giirtel hat wenigstens
einen Monat mit einer Temperatur iiber 22" und mindestens
4 Monate, deren Mitteltemperatur unter 107 liegt; er ist nur dem
Kontinente eigen. In diesem Giirtel (ausser 1m dstlichen Nord-
amerika und in Ostasien) tritt im Sommer regelmiissig Diirre ein,
so dass die Gartenkultur, zum Theil auch der Feldbau, durch Be-
wiisserung unterstiitzt werden muss. In den kontinentalen Theilen
dieses Giirtels sind Wiisten und Steppen vorwaltend, welche gegen die
niirdlicher gelegene Waldregion stark contrastiren. Auf der Siidhemi-
sphiire ist dieser Giirtel nur auf drei kleine Festlandsflichen begrenzt.

b) Der bestindig gemiissigte Wiirmegiirtel, welcher
keinen Monat iiber 20" oder unter 10”7 aufweist, beschriinkt sich
nur aut die Oceane.

¢} Der sommerkiihle Giirtel hat mindestens 4 und hichstens
11 Monate mit einer Mitteltemperatur zwischen 10" und 20" und
andererseits mindestens 1 und hichstens 8 Monate unter 107, wo-
bei aber Monatstemperaturen iiber 22° nicht vorkommen. Dieser
Giirtel, charakterisirt durch geniigend lange, aber nur ausnahms-
weise heisse Sommer und unregelmiissig vertheilte Hitze und Kiilte,
ist der gegenwiirtige Hauptsitz der menschlichen Kultur.

3. In dem angrenzenden kalten Giirtel sind wemger als
4 Monate, aber mehr als 1 Monat gemiissigt. Auf der Nord-
hemisphiire bleibt in einem grossen Theile dieses Giirtels der Boden
bestindig gefroren und thaut im Sommer oberflichlich wieder auf:
dennoch ist derselbe nicht nur (in seinem siidlichen Theile) zum
Ackerbau geeignet, sondern trigt auch hochstimmige Wiilder.
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4. Der polare Giirtel fillt, wie gesagt, jenseits der Baum-
grenze. Dabei ist zu bemerken, dass der Wald in hohen Breiten
die Niithe des Meeres flieht, theils weil das Meer die Sommerwirme
herabdriickt, theils weil heftige Winde, die ja den Meeren und den
Kiistengebieten durchschnittlich eigen sind, dem Baumwuchse hem-
mend entgegenwirken,

Ueber die vertikale Ausbreitung der Wiirmegiirtel giebt nach-
stehende Tabelle (nach Képpen) eine Uebersicht:

Dbere und untere Grenzen der Giirtel in Meter

des des
des des sube gemissigten  des constant  pemiissiglen
tropischen tropischen SOMImET- gemissigten SO
heissén kthlen
Mexiko . . SR 0—500 S0 —1 TW0 1700—15(H) 2H00—2700 2700 —S600
Aequatoriale ‘Anden . . . 0=1000 1000—1500 = 1500 —340: S —3600
Peru, “ostahhang Hakd b - =201 — 200—1200 1200 —2000
Rio Janeiro . . . . D—200 200 — 1100 - 1100— -
T e s R e e 0— 10 L00H—1 3400 — 1300 — —_
e 1L e A e =700 T =100 — 1000 —2400 2400—2800
Abesgimien . . . . . . =T T —1600 = 1600—2300 2300 —3400
Ceylom . . . . . E 0—1060  1050—1G040 — 1G00=—=2800 200 — 3500
Sunda-Imzeln . . . . . 0—1100  1100—1300 - 1300—2800  28300—3000
Himalaya . - O0—1600  1600—1300 - 1800 —J600
Kankasus . - - 0—B840 — F40—1850
Armenien . - =850 S50 =100 — LG —2600
Altai . — - — — O—1800
Alpen, Suﬂ&hlmug — - i — 5010 — S00—1400
Algier . - 0800 SOD—1G50 — 1550—
Natal . ¢ — 0 — 500 — 500 =850 950 =220
Eap der ﬁulen Hul‘tumug i - — — i —4 50 450—
Chile in 387 8. Br. . . . — - — - 0—1700

.Werfen wir noch einen Blick auf die Beziehungen der in unserer Karte
dargestellten Wiirmegiirtel zu den Menschenrassen und zur Kultur,* bemerkt
Koppen, ,so tritt zuniichst auffillig hervor, wie die gegenwirtigen Triiger
der Civilisation, die Europiier und deren Abkémmlinge, zur Entwickelung jenes
rastlosen Strebens mach einem gliicklichen, goldenen Ziel’, welches die Grund-
bedingung dieser Kultur ist, einer kiihlen Jahreszeit zur Erfrischung ihrer
Krifte und zur Anreizung ihrer Bediirfnisse dringend néthig haben. Ein
heisser, sogar sehr heisser Sommer verhindert das athemlose ,Going ahead' in
Amerika nicht; wo aber sich die Hitze, wenn auch gemildert, {iber das ganze
Jahr erstreckt, wohin der stimulirende Winter nicht mehr reicht, da kann
wohl gelegentlich der Nordliinder die mitgebrachten idealen Ziele oder gross
angelegten Spekulationen Jahre hindurch mit Energie verfolgen, aber Schlaff-
heit und Sorglosigkeit ist sicherlich der allgemeine Charakterzug des Menschen-
geschlechts in diesen Gegenden, der auch die eingewanderten Europiier je linger,
um so sicherer ergreift. Dazu kommt fir den Europiier die notorische Un-
miiglichkeit, in dieser Zone auf dem Festlande ohne Lebensgefahr harte kirper-
liche Arbeit zu thun und sich der Sonne ungeschiitzt anszusetzen — eine
Schranke, deren Ursachen noch ungeniigend aufgekliirt sind und welche auf
dem Ocean, an Bord, wie auf oceanischen Inseln, nicht entfernt in dem Maasse
besteht. Hierdurch ist die Bildung von Colonieen mit rein europiiischer Be-
vilkerung in diesen Gegenden ausgeschlossen und kann der Weisse nur als
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Herr iiber Untergebene anderer Rasse oder nur in vereinzelten Erwerbs-
zweigen daselbst Fuss fassen. Wie jedoch die Karte zeigt, ist die geographi-
sche Breite dabei nicht durchaus entscheidend, da sich in allen Breiten héher
im Gebirge Landschaften finden, welche die filr den Weissen erforderlichen
Temperaturverhiilltnisse darbieten und welche auch voraussichtlich, wenn
einmal die dort meist fehlenden Kommunikationen und geniigender Rechts-
schutz geschaffen sind, eine compacte Bevilkerung europilischer Rasse erhalten
diirften.

Das gewaltige Wachsthum des Verkehrs hat die Mittelpunkte der
Kultur im Laufe der Zeiten aus den an Naturerzeugnissen reichsten Liindern
immer weiter und weiter nach den an diesen armen, aber fiir den Verkehr
giinstig gelegenen und von einer Bevilkerung mit hochentwickeltem Unter-
nehmungssinn bewohnten Gebieten verlegt. So 1zt die Kultur der alten Welt
aus dem subtropischen Giirtel, wo sie bis ins VI. Jahrhundert v. Chr. ihre Haupt-
sitze hatte, in den gemiissigt sommerheissen gewandert, wihrend der gemiissigt
sommerkiihle, mit Ausnahme etwa der unmittelbar an die alten Kulturlinder
Mesopotamiens ete. angrenzenden Hochliinder, noch in tiefer Barbarei begraben
lag. Tm Laufe des Mittelaiters glich sich der kulturelle Unterschied dieser
beiden Giirtel in Furopa mehr und mehr aus. Die im Zeitalter der grossen
Ent.det_:kungén gich wvollziehende Verschiebung der Mittelpunkte des Verkehrs
und zum Theil auch der Macht von Italien und der Levante nach der Iberischen
Halbinsel und von der Ostsee zur Nordsee geschah von Osten nach Westen
innerhalb derselben Giirtel; mit dem raschen Hinwelken der Bliithe Spaniens
und Portugals und dem Aufhlithen Hollands, nachher Englands, war aber die
Verlegung des Schwerpunkts der menschlichen Civilisation nach der kiihleren
Zone vollendete Thatsache, an der auch die fortdauvernd hohe und gerade in
nenester Zeit in frischem Fortschreiten begriffene Kulturstellung der Nordhiilfte
Italiens nichts findern kann.

-Auch in Amerika ist die analoge Wanderung der Kultur aus den warmen
nach den kiihleren Lindern in der Zeit seit Beginn der europiiischen Besiede-
lung auffillig genug; allein die alte, eingeborene Kultur dieses Festlandes
gehorte hier griosstentheils ebenfalls gemiissigtem Klima an, indem sie sich so-
wohl in Pern als in Mexico auf die Hochebenen concentrirvte, und nur in Yueatan
finden sich Ruoinen priichtiger Bauten vom tropischen Urwalde iiberwuchert.
Es zeigt sich daher in Amerika noch mehr als in der alten Welt der Vor-
sprung, welchen die gemiissicten Klimate vor den heissen in Bezug aunf die
Weckung des Unternehmungssinnes und des Strebens nach Grossem besitzen;
je allgemeiner aber dieser Satz hervortritt, um so mehr miissen die sehr ver-
einzelten Ausnahmen aus demselben unsere Aufmerksamkeit erwecken, wo wir
grossartige Ruinen und Reste einer vergleichsweise hohen Civilisation im
tropischen Tieflande vorfinden. Am nichsten kommen solche dem Aequator
wohl in Hinterindien und Java:; ob der Umstand, dass wir sie in Vorderindien
und Yuecatan in der Niihe von Hochlindern gemiissigten Klimas und in einem
gewissen genetischen Zusammenhange der Bewohner mit den letzteren finden,
fiir die Erklirung dieser Ausnahme wesentlich ist, mégen Andere entscheiden.
Es diirften indessen iiberhaupt die von Finzelnen oder einer herrschenden
Kaste durch despotische Macht fiber die triige Masse erzwungenen Unter-
nehmungen, wie wir sie in den heissen Lindern ganz vorwiegend vertreten

van Bebber, Hygienische Meteorologie, 2
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finden, von dem Unternehmungssinn des Volkes selbst resp. eines grossen
Bruchtheils desselben zu scheiden =ein, wie wir ihn schon bei den Mittelmeer-
villkern und spiiter noch mehr bei Hanseaten, Hollindern, Engliindern u. s. w.
finden. Die ersteren finden dort den giinstigsten Boden, wo der Reichthum
der Naturerzeugnisse die Erniihrung grosser Menschenmassen und deren Indolenz
ihre Beherrschung leicht machen, wilthrend die letztere zum grossen Theil in
den gerade entgegengesetzten Bedingungen wurzelt.

-Durch die Ausbreitung und Thatkraft des Menschengeschlechts in der
gemiissigten Zone ist ein FKingriff in die geographische Vertheilung der Thier-
welt erfolgt, der in der Regel noch nicht geniigend gewiirdigt wird. Durch
Ausrottung der grossen Siugethiere in dieser Zone hat er schon in friithester
Zeit eine weit grossere Kluft zwischen tropischen und arktischen Thieren ge-
schaffen, als sie von der Natur gegeben war; diejenigen Thiere, welche der
heissen und gemiissigten Zone angehorten, hat er dadurch auf die heisse, jene,
deren Verbreitungsbezirk die gemiissigte und kalte Zone umfasste, anf die
kalte eingeschriinkt, und so kommt es, dass die quaterniiren Hihlenfunde uns
ein Gemisch von Thieren verschiedener Klimate — wie Liswe und Renthier,
Hyiine und FEisfuchs, Nilpferd und Vielfrass — liefern, was unerkliirlich
wiire, wenn wir nicht auch jetzt in solchen Theilen der gemiissigten Zone, in
welchen gegenwiirtig noch eine diinne Bevilkerung auf sehr niedriger Kultur-
stufe lebt, fihnliche, wenn anch nicht ganz so weitgehende Verkniipfung finden;
1ich erinnere an den Amur, wo noch vor Kurzem, freilich aunf kleinem Gebiete,
der Tiger das Renthier jagte.

-Auf der anderen Seite giebt es Thiere, welche, der Ausbreitung des
Menschen folgend, ihr Verbreitungsgebiet erweitern, namentlich nach dem
kalten Giirtel hin; und zwar nicht nur Parasiten und Hausthiere, sondern
auch so viel vom Menschen verfolgte Thiere wie der Hase sind in diesem
Fall. Die Herleitung von Klimainderungen aus der Verbreitung der hiheren
Thierwelt ist daher nur bei allseitiger Untersuchung der Frage miéglich.*

Die Yertheilung der Wirmeextreme iiber die Erdoberfliiche ).

Die im Laufe des Jahres mehr oder weniger regelmiissig wieder-
kehrenden Wiirmeerscheinungen werden in der Regel dargestellt
durch die mittleren Jahres-, Monats- und Tagestemperaturen, sowie
durch deren Schwankungen. Die mittleren Jahrestemperaturen geben
ein nur unvollkommenes Bild der Wiirmeverhiiltnisse einer Gegend,
indem sie die Temperaturschwankungen in der jihrlichen Periode
nicht wiedergeben, so dass diese Werthe fiir die verschiedenen
Klimagebiete nicht vergleichbar sind. In den Monatsmitteln der
Temperatur kommt der Gang der Wiirmeerscheinungen in der jihr-
lichen Periode schon zu einem schiirferen Ausdruck, aber die un-

') Vergl. van Bebber in Petermann's Mittheilungen 1893, Heft 12,
und 1894, Heft 2; ferner ,Himmel und Erde* 1892, Aprilheft.
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periodischen Schwankungen innerhalb des Monats sind hier nicht
ersichtlich.

Borkum und Kassel haben beispielsweise gleiche mittlere Jahres-
temperaturen, auch die mittlern Temperaturen der extremen Monate
Januar und Juli zeigen nur geringe Unterschiede. Indessen sind
die Wirmeverhiiltnisse auf Borkum und zu Kassel doch sehr erheb-
lich verschieden, was ganz besonders in den mittlern und absoluten
Jahresextremen zur Geltung kommt. Wiihrend man auf Borkum
als hichste Temperatur im Jahre durchschnittlich 28,5° C. und als
niedrigste —8,4" erwarten kann, betrigt zu Kassel das mittlere
absolute Jahresmaximum 34.4° und das mittlere absolute Jahres-
minimum —17,2%; in den extremsten Fiillen kann auf Borkum die
Temperatur auf 31,9° steigen und bis zu —14,6° fallen, dagegen
zu Kassel in den heissesten Sommern auf 37,0" steigen und in den
strengsten Wintern bis zu —26,6° fallen. Noch grisser werden die
Contraste, wenn man eine Kiistenstation mit einer ausgesprochenen
kontinental gelegenen Station vergleicht. Dass solche Unterschiede in
den Wiirmeverhiiltnissen fiir das organische Leben iiberhaupt von ganz
hervorragender Bedeutung sind, braucht wohl kaum der Erwithnung.

Die mittleren und absoluten Jahresextreme der Temperatur
sind hiernach ein klimatisch und hygienisch sehr wichtiges Ele-
ment, indem sie einen Ausdruck fiir diejenigen Grenzen geben,
zwischen welchen sich die Temperatur in den verschiedenen
Gegenden bewegen kann. Die Darstellung der Jahresextreme
wird durch die Angabe der Monats- und Tagesschwankung der
Wiirme erheblich ergiinzt, weil diese ein Maass dafiir abgiebt,
welchen Temperaturunterschieden das organische Leben, namentlich
der Mensch, in kiirzern Zeitriiumen ausgesetzt ist, welch erstere auf
die Entwickelung der Organismen einen bedeutenden Einfluss ausiiben.

Die mittleren (absoluten) Jahresextreme fiir einen Ort erhiilt man,
wenn man aus eincr liingern Beobachtungsreihe die in jedem Jahre
beobachteten hichsten und niedrigsten Stinde des Thermometers
addirt und aus den so erhaltenen Summen das Mittel nimmt. Die
absoluten Temperaturextreme bezeichnen die Grenzen, zwischen
welchen sich die Temperatur an dem fraglichen Orte in dem in
Betracht kommenden Zeitraume bewegt hat, oder welche hichsten
und niedrigsten Temperaturen gelegentlich einmal vorkommen
ktnnen. Je liinger die Beobachtungsreihe war, welche zur Rech-
nung diente, desto mehr niithern sich die erhaltenen Werthe der

Wirklichkeit.
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In den kartographischen Darstellungen (S. 116 u. 117) habe ich
versucht, die mittleren absoluten Jahresextreme der Wiirme fiir die
ganze Erdoberfliche iibersichtlich darzustellen, wobei ich das vor-
handene Material wesentlich ergiinzte. Indessen sei hier ausdriicklich
bemerkt, dass fiir manche Gegenden, zum Theil ausgedehnte Liinder-
strecken, das Material ein sehr diirftiges ist, so namentlich fiir das
Innere Afrikas und Siidamerikas, sowie fiir die Polar-Gegenden.
Eine weitere Ungenauigkeit in der Darstellung liegt darin, dass
die benutzten Zahlenwerthe, streng genommen, nicht ganz mit ein-
ander vergleichbar sind, weil sie sich auf verschiedene Jahresreihen
beziehen, die theils kiirzere, theils lingere Zeitriume umfassen,
Dazu kommt noch, dass die Aufstellung der Thermometer einen
mehr oder weniger grossen Einfluss auf die Angaben der Temperatur-
extreme haben, so dass eine eingehende Kritik hier wohl am Platze
wiire. Hiernach ist einleuchtend, dass unsere Darstellungen manche
Liicken, manche Ungenauigkeiten enthalten werden; indessen diirf-
ten sie doch ein ganz gutes Bild der Grenzen abgeben, in denen
sich die Temperatur in den verschiedenen Gegenden unserer Erde
durchschnittlich bewegt. Immerhin diirfte diese Art der Darstellung
praktisch einen grissern Werth haben als die der Isothermen, bei
welchen die Schwankungen der Wirme in der jihrlichen Periode
doch stark abgestumpft werden. Dieses war auch der Hauptgrund,
dass wir auf eine Wiedergabe der Isothermen verzichteten und an
threr Stelle die der Extreme setzten.

Bei der Construction der Karten sind die Orte mit gleichen
mittleren absoluten Jahresmaxima von 5 zu 5% und Jahresminima
von 10 zu 10" verbunden, wobei Stationen mit grossen Seehihen
nicht beriicksichtigt wurden. Die dritte Karte endlich veranschau-
licht die mittleren absoluten Jahresschwankungen der Temperatur,
welche sich ganz einfach ergeben, wenn man die Differenzen aus
den Maxima und den Minima nimmt. Die eingeschriebenen Zahlen
bezeichnen in der ersten Karte die mittlere Hiufigkeit der inter-
diurnen Aenderung der Temperatur von mindestens 2° in Tagen,
in der zweiten dieselbe von mindestens 4° und in der dritten
Karte die Monate mit grisster interdiurner Veriinderlichkeit in der
Jahresperiode (1 = Januar, 12 = December, vergl. oben S. 91 ff.).

Betrachten wir nun zuniichst die mittleren absoluten
Maxima der Temperatur, wie solche auf der Karte I dargestellt
sind. Eine oberflichliche Vergleichung mit der die mittleren ab-
soluten Jahresminima darstellenden Karte zeigt vor Allem, dass die
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Maxima itber der ganzen Erdoberfliche eine sehr gleichmissige
Vertheilung haben. Insbesondere gleichmiissig ist die Vertheilung
ither den Meeren. In einer breiten Zone zu beiden Seiten des
Aequators, welche meistens beide Wendekreise noch umschhiesst,
steigt das Temperaturmaximum durchschnittlich iiber 30° und er-
reicht den Werth von 35° nicht. Dann nach Norden und Siiden
hin nehmen die Maximaltemperaturen verhiiltnissmiissig rasch ab
und erreichen 20° auf der Nordhemisphiire in der Niihe des 60,
und auf der Siidhenusphiire in der Nihe des 50. Breitegrades.
Anders dagegen ist die Vertheilung der Maxima in den Kontinen-
ten, wo sie nach dem Innern hin ziemlich rasch anwachsen und in
den centralen Gebietstheilen zu ausserordentlich hohen Werthen an-
steigen. Im Innern des nérdlichen Afrika, in Persien, Afghanistan,
im nirdlichen Indien, im Innern Australiens, sowie im siidlichen
Nordamerika, in dem Territorium von Arizona, hat man jedes Jahr
durchschnittlich Maximaltemperaturen von 45° C. zu erwarten, wo-
bei die hiichsten Temperaturen gelegentlich bis zu 47° bis 50°
hinaufsteigen konnen, namentlich in der Wiiste Sahara, welche ja
wegen ihrer ausserordentlich hohen Temperaturen bekannt ist. Es
sel ausdriicklich bemerkt, dass hier alle Temperaturen als im
Schatten gemessen anzusehen sind, frei von Strahlungseinfliissen.
Im Innern Siidamerikas. in der Nihe des Wendekreises, sowie in
den eben nicht genannten Gebietstheilen des siidlichen Asien reichen
die Maxima bis zu 40° hinauf und werden dann weiter nach den
Polen hin immer geringer, bis sie endlich in den weiter pol-
wiirts gelegenen Gegenden unter 10° herabsinken.

Was die Vertheilung der mittleren Jahresmaxima iiber Europa
betrifft, so zieht sich ein breiter Streifen mit einem mittleren
Maximum hichster Sommerwiirme zwischen 30° und 33° durch
Frankreich, Deutschland, Oesterreich-Ungarn und das mittlere Russ-
land hin, wiihrend die Sommermaxima in den nordwestlichen und
nirdlichsten Kiistengebieten von Europa am geringsten sind, indem sie
zwischen 20" und 257 liegen; nur in den heissesten Sommern erreichen
sie hier gelegentlich 30°, An der norwegischen Kiiste kommen die
Jahresmaxima kaum auf 25°, ostwiirts nach Schweden steigen sie
iiber 30°% an; in extremen Fillen kommen im Innern Schwedens
Maxima {iber 35° vor; nach der Ostseite hin findet wieder eine
Abschwiichung der Maxima statt, so dass also auch hier der Ein-
fluss der maritimen gegeniiber der kontinentalen Lage deutlich ge-
kennzeichnet ist. Auch auf den Britischen Inseln nehmen nach
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dem Innern hin die Maxima zu und erreichen hier in extrem heissen
Sommern zuweilen 33° und noch mehr. Sehr deutlich zeigt die
Iberische Halbinsel den Unterschied der maritimen und kontinen-
talen Lagen: wiihrend in den Kiistengebieten das Jahresmaximum
durchschnittlich nicht iiber 35° ansteigt, iibersteigt im Binnenlande
das Maximum 40° in extremen Fillen erreicht es sogar 44°.
Ebenso zeigt das Innere Italiens hohere Maxima als die umgeben-
den Meere, zuweilen kommen dort Maxima iilber 41Y vor. In
Deutschland sind die mittleren absoluten Jahresmaxima in den
westlichen Kiistengebieten am geringsten, etwa 28—-20° obgleich
hier gelegentlich Maxima von 33° vorkommen. Nach Siiden und
Osten hin nehmen die Maxima im allgemeinen zu und erreichen
thren griossten Werth im siidlichen und stidéstlichen Deutschland,
wo sie 58° iiberschreiten, und wo in extrem heissen Sommern zu-
weilen 40° C. vorkommen.

Wie durch die Meeresnihe, so werden auch durch die Seehihe
die Jahresmaxima abgestumpft. So betriigt auf dem Brocken in
einer Seehithe von 1143 m das muttlere Jahresmaximum 23°, wih-
rend es in den benachbarten Niederungen etwa 337 erreicht. Auf
dem Gipfel des Puy de Dome (1467 m Seehéhe) ist das mittlere
Jahresmaximum 23° am Fusse (388 m Seehishe) 35° (absolut
bezw. 27° und 377).

Die mittleren absoluten Jahresminima der Tempe-
ratur zeigen viel charakteristischere Ziige als die Maxima, indem
hier die Gegensiitze von Land und Meer entschieden schiirfer her-
vortreten. Auf dem Stillen, dem Atlantischen und dem Indischen
Ocean liegen in der Umgebung des Aequators umfangreiche von
Westen nach Osten sich erstreckende Zonen, in denen die niedrigste
Temperatur des Jahres nicht unter 20° herabsinkt; nach Norden
hin verschiirfen sich die Minima rasch, weniger rasch nach Siiden
hin, wie es der Vertheilung von Wasser und Meer auf heiden
Hemisphiiren entspricht. Dabei tritt in der Form der Kurven der
Einfluss insbesondere der warmen Golfstromung sehr deutlich zu
Tage. Wie die Maxima, so verschiirfen sich auch die Minima nach
dem Innern der Kontinente hin. Sehr bemerkenswerth ist die Ver-
schiirfung der Minima in solchen Gebieten, welche durch Gebirgs-
ziige gegen das Eindringen der Seeluft geschiitzt sind, wie bei-
spielsweise im westlichen Nordamerika, in Siidasien, in Norwegen
und auf der Balkanhalbinsel, wo die Verbindungslinien gleicher
Jahresminima dicht gedriingt an einander liegen.
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Unsere Karte weist in der Nihe des nirdlichen Polarkreises
drei Stellen auf, an welchen die Jahresminima einen ausserordent-
lich geringen Werth haben, und die man mit Recht die Kiltepole
der Erde genannt hat. Im Ostlichen Sibirien, an der Jana, hat
man sich in jedem Jahre durchschnittlich auf ein Temperatur-
minimum gefasst zu machen, welches etwas unter — 60° liegt,
withrend es gelegentlich — 67° erreicht oder noch iiberschreitet.
Nehmen wir das absolute Maximum zu etwa 33° an, so folgt hier-
aus eine absolute Schwankung von rund 100", und solchen Schwan-
kungen ist der menschliche Organismus ausgesetzt. Ein anderer,
weniger ntensiver Kiltepol liegt in Nordamerika in der Gegend
des Biirensees. Hier betriigt das mittlere absolute Jahresminimum
weniger als — 509 das absolute etwa — 58°  Hin dritter Kilte-
pol, welcher jedenfalls dieselben tiefen Minima aufweist wie der
ostsibirische, liegt im Innern Grinlands, wo ohne Zweitel Winter-
temperaturen vorkommen, welche weit unter — 60° liegen. KEs
fehlt das Material, um sie mit Sicherheit darzustellen ).

Die Nulllinien unserer Karte bezeichnen die Grenzen, zwischen
welchen die tiefste Jahrestemperatur durchschnittlich iiber dem Ge-
frierpunkt liegt. Auf der Nordhemisphiire verliuft die Nulllinie
vom (elben Meere ostwiirts mit einer Einbuchtung nach Norden
iiber den Stillen Ocean, durchschneidet Amerika in der Niihe des
40. Breitengrades, wendet sich dann, dem Golfstrome folgend, nach
Nordosten und senkt sich in ihrem weiteren Verlaufe siidwestlich
von Irland siidwiirts nach den Siidkiisten der Iberischen Halbinsel,
um dann quer durch das Mittelmeer nach Siidasien zu verlaufen.
Auf der Siidhemisphire umschliesst die Nulllinie Australien, ver-
liiuft dann in dstlicher Richtung iiber Neuseeland bis in die Niihe
der Siidspitze von Siidamerika, wendet sich dann nach Norden bis
iiber den 20. Breitengrad hinaus und, nachdem sie den Kontinent
in dstlicher Richtung durchschnitten, wieder stidwiirts etwa bis zum
46. Breitengrad, um jetzt weiter ostwiirts gegen Siidaustralien zu
verlaufen,

Betrachten wir jetzt speciell die Verhiiltnisse in Europa. An
den Nordwestkiisten Frankreichs und im Westen der Britischen
Inseln hat man als tiefste Wintertemperatur durchschnitthich — 5°
zu erwarten, nach Osten hin nehmen die Minima an Tiefe zu. An

') Vergl. Mohn: Wiss. Ergebn. von Dr. F. Nansen's Durchquernng von
Grinland 1882, in Petermann’s Mitth,, Ergiinzungsheft Nr. 5, 1892.
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der norwegischen Kiiste, welche den Einfliissen des Golfstroms aus-

gesetzt ist, sinken die Winterminima im Mittel nicht unter — 10°
herab, aber ostwiirts nach dem Innern Schwedens verschiirfen sie
sich bis zu — 40"; ja in sehr strengen Wintern sind hier — 45°

vorgekommen, wogegen an der norwegischen Kiiste Minima unter
— 20" ausserordentlich selten sind; ein miichtiger von Stidwest nach
Nordost sich erstreckender Gebirgszug hiilt die milde oceanische
Luft von Schweden ab. Im Innern der Britischen Inseln verschiirfen
sich die Minima, in Schottland zu — 15"; hier gehiren in sehr
strengen Wintern Minima unter — 20" gerade nicht zu den Selten-
heiten. In den Kiistengegenden der Iberischen Halbinsel sinkt die
Temperatur in den meisten Wintern nicht unter den Gefrierpunkt,
aber im Innern kommen in jedem Winter Temperaturminima von
durchschnittlich unter — 107 vor. Ebenso auffallend wie an der
norwegischen Kiiste ist an der dalmatinischen Kiiste die rasche
Verschiirfung der Minima nach dem Binnenlande hin. An der
Adria fillt die tiefste Wintertemperatur durchschnittlich kaum unter
ED

R —

: die Winter sind hier ausserordentlich mild, aber mm geringer
Entfernung von diesem warmen Klimagebiet, beispielsweise in dem
in einem Bergkessel gelegenen Gospic, hat man durchschnittlich in
jedem Jahr ein Minimum von —21° zu erwarten, wihrend in den
extremsten Fiillen die Temperatur unter — 27" herabsinken kann.
Da die dalmatinische Kiiste eine Steilkiiste ist, welche durch keine
Spalten und keine Thiiler mit den Niederungen in Verbindung steht,
so wird die kalte Luft im Innern der Balkanhalbinsel in ihrem Ab-
fluss nach Westen hin zuriickgehalten. Nur zuweilen filllt die kalte
Luft als Bora iiber den Gebirgswall in die Niederungen der Adria,
iiberallhin eisige Kiilte verbreitend, obgleich sie bei ihrem Absturz
auf je 100 m Fall um 1° C. erwiirmt wird.

Im nordwestdeutschen Kiistengebiete sind Minima unter — 10°
verhiiltnissmiissig nicht sehr hiiufig, und gelegentliche Minima unter
— 177 gehiren zu den grossen Seltenheiten; aber in den sildlichen und
vstlichen Gebietstheilen Deutschlands sind Minima unter — 207 die
Regel, in extremen Fillen kommen in diesen Gebieten Minimal-
temperaturen unter — 33" vor. Weiter nach Osten hin verschiirfen
sich die Minima successive, bis sie am ostsibirischen Kiiltepol ihren
grissten Werth erreichen; dann aber nehmen die Minima wieder
ab, weil jetzt der Kinfluss des Grossen Oceans sich geltend macht.

Die Seehhe hat auf die Tiefe der Jahresminima einen viel
geringeren Einfluss als auf die Hohe der Maxima; von ganz be-
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sonderem KEinfluss scheint hier die Lage zu sein. In Thiilern, welche
durch ihre Lage gegen die westlichen und siidlichen Luftstrémungen
geschiitzt sind, wo also die kalte Luft sich ansammeln kann, ver-
schiirfen sich die Minima, dagegen an Gebirgshiingen, welche gegen
Westen und Siiden liegen, werden sie abgestumpft. Sehr hiufig
findet bei der strengsten Winterkiilte Umkehrung der Temperatur mit
der Hihe statt, so dass die Minima in der Niederung dann niedriger
sind als in der Hihe (vergl. S. 77). Auf dem Brocken ist das mittlere
Jahresminimum — 21°% in der umgebenden Niederung — 15° his
—17° auf dem Puy de Dome-Gipfel — 15° am Fusse auch
—15° C.

Die mittlern absoluten Schwankungen der Jahres-
extreme, welche sich aus der Vergleichung der beiden Karten er-
geben, zeigen vor Allem den abstumpfenden Einfluss des Meeres
und den verschiirfenden des Kontinents. Am geringsten ist die
Schwankung auf den Oceanen in der Umgebung des Aequators,
wo sie unter 10° herabsinkt. Polwiirts und nach den Kontinenten
hin nimmt sie zu und erreicht im Innern der Festliinder ausser-
ordentlich hohe Werthe, in Ostsibirien etwas iiber 95° in Nord-
amerika iiber 85", withrend dieselbe im Innern Australiens und Siid-
amerikas bezw. nur 50° und 45° erreicht. Die absolut grisste
Schwankung betriigt in Ostsibirien etwas iiber 100° C,

Die Linie von 30" mittlerer Schwankung umschliesst eng die
dussersten Westkiisten Europas, nach dem Innern des Landes hin
nehmen die Schwankungen rasch zu. In Schweden iibersehreiten
die Schwankungen 65°, in Deutschland 50°. Der Einfluss der Nord-
und Ostsee, sowie des Mittellindischen und des Schwarzen Meeres
sind ganz deutlich ausgepriigt. Nach Osten hin, von Deutschland
aus, verschiirfen sich die Schwankungen immer mehr bis zu dem
Maximum am ostsibirischen Kiiltepol.

Hygienische Bedeutung der Wirmeerscheinungen.

Die Eigenwiirme des gesunden menschlichen Kérpers ist je
nach seinen fiusseren oder inneren Zustinden nicht ganz dieselbe,
wenn auch die Unterschiede nicht sehr bedeutend sind, und daher
kommt es, dass die von verschiedenen Seiten gemachten Angaben
von einander abweichen. Als Mittelwerth wird in neuerer Zeit
37,2" angenommen. Diese Unterschiede haben offenbar ihren Grund
in den verschiedenen Lebenshedingungen, welchen der Mensch unter-
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worfen ist. Beim neugeborenen Kinde ist nach Magelssen!) die
Eigenwiirme grisser und hiiufigeren und grisseren Schwankungen
ausgesetzt, als beim KErwachsenen; bis zum FEintritt der Pubertiit
sinkt sie um etwa 0.2% ebensoviel bis zum 50. Jahre; vom 60. Jahre
findet (wohl in Folge von Hautanimie) wieder ein Steigen statt,
bis sie etwa im Alter von 80 Jahren wieder dieselbe Hishe erreicht,
wie beim neugeborenen Kinde. Auch in der tiiglichen Periode finden
Schwankungen der Eigenwiirme statt, wie solches aus nachstehender
Tabelle nach Rosenthal®) hervorgeht (das Zeichen * bedeutet
die Zeit fiir die eingenommenen Mahlzeiten):

Stunde ﬁ:i_;‘;né Davy ‘ Hallmann | Gierse | Jiirgensen
— Il._ —— e - —— .i' - —_— — 7 — TE——
Vorm, 5hb — ' — — —‘ - 36,7 36,6
6 | 3668 | e - | — | 367 | 364
7 — | 86,%4° 86,63° | 3698° | 36,7* | 86,5
8 37,16 L 36,20 | 387,08* | 368 | 367
9 — 46,89 — o 36,9 36,8
| | | |
10 | 87,26 | — |(10%:) 87,36 | 87,23 | 37,0 | 37,0
11 | — 36,89 — | — 872 | 87,2
Mittags 12 36,87 | - | — 37.3* 37,3*
Nachm. 1 | 36,83 | = 5 — | 57.13 373 | 373
2 | — | 87,05 37.21 | 8750%| 874 | 374
3 |I 17,15 - i | 87,48 37,4* | 87.3*
& I = | ‘1e - - 374 | 875
5 | 8748 | 37,05+ | (5'2)37.31 | 3743 | 876-| 375
6 || — (6fz) 36,83 — 37,20 | 87,5* | 376
T || 8748 | (7':)86,50 | 87,31 — | 875 | 378
8 = : = — | s34 | 874
9 a7,02* - — S | OB 375
10 - | = - 8720 | 373 | 874
11 36,85 | 36,72 86,30, | 8881 | 872 | 874
Nachts 12 - I — i — A= 37.1 37,4
1 36,85 | 3644 | = _ - | 81,0 | 869
2 = = = [ L
S ol e = ] el B
4 36,31 | — — [t =BG e G

I ! : l

Man ersieht aus dieser Tabelle, dass beim gesunden Menschen
die tiglichen Schwankungen der Eigenwiirme zwar nicht sehr erheblich
sind, dass aber die Eigenwiirme bei Tage merklich grisser ist als

') JUeber die Abhiingigkeit der Krankheiten von der Witterung.*
Leipzig 1890.
*) ,Die Physiologie der thierischen Wiirme.*
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in der Nacht, so dass in den Abendstunden ein Abfall und in den
ersten Morgenstunden ein Anstieg der Eigenwiirme stattfindet.

Obgleich man im allgemeinen annehmen darf, dass die Eigen-
wiirme mit der fusseren Temperatur mnerhalb geringer Grenzen
fillt und steigt, so scheint das tropische Klima die Eigenwiirme
vor der Acclimatisation zu erhihen und nach erfolgter Acclimati-
sation wieder herabzudriicken. Im allgemeinen darf man wohl be-
haupten, dass die Eigenwiirme iiberall dann nahezu dieselbe ist,
wenn die unten noch niher zu besprechende Wirmeregulirung mit
den #Husseren Verhiiltnissen im Gleichgewicht sich befindet: erheb-
liche Stérungen dieses Gleichgewichtes miissen auch zu Gesundheits-
storungen fiihren.

Die Erhaltung der Eigenwirme des menschlichen Kérpers ist
gebunden an einen ununterbrochenen Oxydationsprocess und an
die Wiirmeregulirung, und zwar in der Weise, dass eine nach
den Umstiinden wechselnde Wiirmemenge an die umgebende Luft
abgegeben und andererseits der Wiirmeverlust je nach Bedarf
durch die Oxydationswiirme wieder ersetzt wird. Die Wirme-
erzeugung des menschlichen Korpers wird beeinflusst durch die
Menge und Beschaffenheit der Nahrung und der Getriinke. durch
die willkiirliche oder unwillkiirliche Muskelbewegung und durch
die Hautnerven, welche bei der Abkiihlung den Oxydations-
process, namentlich in den Muskeln, begiinstigen. Andererseits
wird die Wiirmeabgabe bewirkt in erster Linie durch das Haut-
organ, dann durch den Athmungsprocess und durch die Erwéarmung
der Speisen bei der Nahrungsaufnahme.

Um eine angeniiherte Vorstellung von den Wirmemengen zu
geben, welche der Mensch in 24 Stunden erzeugt, lassen wir nach
dem Vorgange von Renk eine Tabelle folgen, welche diese Wiirme-
mengen in Wirmeeinheiten wiedergiebt (Wirmeeinheit ist, wie be-
reits oben bemerkt, diejenige Wirmemenge, welche erforderlich
18t, um 11 Wasser von 0" auf 1° C. zu erhdhen):

Nach Barral, Kind von 6Jahren . . . . . . . . 1461 Wiarme-Einh.
Mann von 29 Jahren bei — 0.5°C. . . 3678 » »
Der Gleiche bei 4202 . . . . . . 2706 " =
Mann von 29 Jahvrem . . . . . . . 3103 4 2
Fran von 32 Jahrem . . . . . .. . 2929 ~ B
Nach Ranke, erwachsener Mann bei Hunger . . . . 2013 . -
- 3 . Fleischkost . . . 2780 . =
- . 5 stickstoffloser Kost 2060 . h
: i » Zemischter Kost . 2200 . :
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Nach Rubner (berechnet aus den Nahrungsmengen,
welche wvon verschiedenen Autorem beobachtet

wurden), mittlerer Arbeiter . . . . . . . . 2843 Wirme-Einh.
Erwachsener, hungernd . PR L . .
z bei leichter ﬁrbmt o e 2680 - &
= beil mittlerer Arbeit . . . 3121 o
i bei schwerer Arbeit . . . 3650 - -
Bach Helmboltz ., . - .. o @ o o 2w v o » o 2752 = M
TR b i R NS s S Rl _. !
3T o A e R e R s SR L A 1 1) - &
L e A e R R R R P T . | o %

Der menschliche Kérper producirt und verliert also beim Er-
wachsenen tiiglich rund 3000 Wirmeeinheiten.

Hiervon entfallen nach Helmholtz:

auf das Hautorgan . . . . . . 77,5% Wirmeverlust
auf die Lunge . . . s =
auf die ]:.rwmmung der “:-pmsen SR S 5

Nach Vierordt kommen:

auf das Hautorgan . . . . . . B86,9"% Wirmeverlust
o B e I SR | [ »
aof Koth und Harm . . . . . . 20, 4

Rosenthal giebt als Wirmeverlust durch das Hautorgan
85% an.

Am geringsten ist die Wiirmeabfuhr durch die Speisen, indem
dieser Wiirmeverlust nur 60—70 Wiirmeeinheiten betriigt; etwa das
Tfache hiervon betrigt die Wiirmeabgabe durch den Athmungs-
process und mehr als das 30fache durch die Haut. Die folgenden
Tabellen geben nach Renk?') 1. die Wirmemengen fiir die Fr-
wiirmung von 9000 1 Athemluft (nach Krieger), 2. die Wirme-
mengen, welche erforderlich sind zur Befeuchtung von 90001 Athem-
luft, und 3. die Wirmemengen, welche den Imrper mit 9000 1 Athem-
luft verlassen.

1. Wirmemengen fiir die Erwiirmung von 90001 Athemluft:

Temperatur der

W 31 i
eingeathmeten Luft ansgeathmeten Luft Sxmpelnlisiitn

—10° C. +30,0° C. 120
0 32,7 96

4+ 5 33,9 84
10 35,0 72

15 36,0 60

20 36,9 48
25 37,2 34
30 37,5 21

') Renk, Die Luft 8. 182.
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2. Wirmemengen zur Befeuchtung von 90001 Athemluft:

Temperatur der Relative Fenchtigheit der Emathmungsluft

n?iugei‘lflllu;nutnu ﬂuﬁgef. :&l:lrh‘rn 0% 250, 500, 150, 1009,
— 10° - 30,0° 156 153 150 147 144

1] 32.7 150 173 167 161 154

4+ 5 33.9 191 183 174 165 157

10 25,0 203 191 179 166 154

15 36.0 214 197 1%1 164 14=

20 36,9 224 202 180 156 135

a5 Y 297 198 168 140 110

30 37,5 230 192 153 114 TH

3. Wirmemengen, welche den Korper mit 9000 1 Athemluft
verlassen:

Temperatur der Relative Fenchtigheit der Einathmungsinft
eingeathmeten Luft 0y 25t 500, Thy, 1000,
— 10 275 278 270 267 263
] 276 269 263 257 251
-+ 5 275 266 258 249 241
10 275 263 251 290 226
15 274 257 240 224 208
20 271 250 227 204 183
25 261 232 202 173 144
a0 250 2138 174 135 a6

Man ersiecht aus diesen Tabellen, wie der Wiirmeverlust mit
zunehmender Temperatur und relativer Feuchtigkeit geringer wird.
Dabei liegen die Grenzen, zwischen welchen die Wiirmeverluste sich
bewegen kinnen, sehr weit aus einander.

Bei Weitem iiberwiegend ist die Wiirmeabgabe durch die Haut-
organe, wie bereits oben angegeben wurde, und zwar wird dieselbe
bewirkt theils durch Leitung, theils durch Strahlung, theils durch
Verdunstung. Jede dieser drei Ursachen kann die Hauptrolle iiber-
nehmen, ja unter Umstinden kann eine allein die ganze Wiirme-
abfuhr besorgen.

Der durch Leitung verursachte Wiirmeverlust ist abhiingig von
der Temperaturdifferenz zwischen dem Korper und der iusseren
Luft, insbesondere aber von der Bewegung der Luft, welche mit
dem Kérper in Beriithrung kommt, wobei jedoch gleichzeitig der Kin-
fluss der Verdunstung eintritt. Daher wird das Gefiihl der Kiilte
durch bewegte Luft um so mehr gesteigert, je stiirker die Be-
wegung der Luft ist. In geschlossenen Riiumen wird der Wiirme-
verlust durch Leitung nur gering sein konnen. Im Freien dagegen
ist die Wiirmeabgabe bei heftigen kalten Winden sehr bedeutend,
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dagegen bei warmer ruhiger Luft unerheblich. Dureh die Klei-
dung wird die Wirmeabgabe betriichtlich modificirt (siche unten),
so dass es schwer ist, fiir die normalen Verhiiltnisse bestimmte
Zahlenwerthe zu erhalten.

Das Wasser ist ein ungleich besserer Wiirmeleiter als die Luft,
und daher entzieht es dem mit ihm in Berithrung gebrachten Korper
auch rascher die Wiirme, als die Luft, wenn die Temperaturen beider
um ein Gleiches unter der Eigenwiirme liegen. Der Aufenthalt in
der Luft bei 25° Wiirme ist angenehm, Wasser dagegen muss man
schon auf 30" und dariiber erwiirmen, wenn man mit Wohlbehagen
darin einige Zeit bewegungslos verweilen will. Ebenso sind
nasse Kleider gute Wiirmeleiter, durch welche je nach der Tempe-
ratur der fusseren Luft dem Korper mehr oder weniger betriicht-
liche Wirmemengen entzogen werden, wobei allerdings auch die
Verdunstung in hohem Maasse in Betracht zu ziehen ist.

Die Wiirmeentziehung durch die Strahlung ist abhiingig von
der Temperatur der Gegenstiinde der Umgebung, sowie von dem
Ausstrahlungsvermigen dieser Gegenstiinde. An einem Orte, in
welchem alle Gegenstiinde, auch die Luft, die Temperatur von min-
destens 37" haben wiirden, kinnte dem menschlichen Korper durch
Strahlung keine Wiirme entzogen werden, in diesem Falle kann
auch durch Leitung keine Entwiirmung stattfinden, und die ganze
Wiirmeabgabe ist nur noch an die Verdunstung gekniipft.

In geschlossenen Riumen spielt die Wirmeabgabe durch Strah-
lung eine wichtige Rolle, indem die Wirme nach den kiilteren
Wiinden und Mdbeln ergiebig ausstrahlt, wenn die Zimmertempera-
tur nicht zu hoch ist. Im Freien erfolgt die Ausstrahlung ebenso
reichlich, namentlich nach Pflanzen hin, welche wegen der grossen
Verdunstung eine verhiiltnissmiissig geringe Wiirme besitzen. Da-
gegen stark erwiirmte Felswiinde und Mauern, namentlich wenn sie
von der Sonne beschienen werden, sowie die Anwesenheit vieler
Menschen in der Umgebung hemmen die Ausstrahlung.

Die Wiirmeabgabe wird durch die Wirkung der Kleidung sehr
modificirt und zum Theil aufgehoben; dafiir tritt aber eine Aus-
strahlung von den Kleidern ein, indem sich diese auf Kosten
der Oberflichentemperatur des Kirpers erwiirmen und diese Wiirme
durch Strahlung an die Luft abgeben, woranf dann wieder ein
neuer Wiirmeersatz durch Leitung vom Kirper her erfolgt.

Durch die Verdunstung kinnen dem menschlichen Kérper

ausserordentlich grosse Wirmemengen entzogen werden. Nehmen
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 9
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wir an, dass der Mensch bei normalen Verhiiltnissen 1500—2000 g
Wasser tiglich verdunstet, so ergiebt dieses 858 —1144 Wirme-
einheiten. In aussergewdhnlichen Fillen, inshesondere bei reich-
lichen Schweissabsonderungen, geht durch die Verdunstung eine weit-
aus grissere Wirmemenge verloren, die sich bis weit iiber die
Hilfte der gesammten Wirmeabgabe steigern kann. Die Ver-
dunstung erfolgt unter sonst gleichen Umstiinden um so rascher, je
trockener, wiirmer und je stiirker bewegt die Luft ist. Ist die um-
gebende Luft mit Wasserdampf gesiittigt, so hort dadurch die Ver-
dunstung von der Haut nicht auf, wenn die Lufttemperatur unter
derjenigen des Korpers liegt, indem die dem Kirper unmittelbar
anliegende Luft sich erwiirmt und sich so vom Sittigungspunkte
entfernt, so dass eine weitere Aufnahme von Wasserdampf ermig-
licht wird. Nur bei einer Temperatur der gesiittigten Luft, welche
derjenigen der Korpertemperatur gleich ist oder sie iiberschreitet,
wird die Verdunstung der Haut villig aufgehoben.

Da bei der Verdunstung eine sehr betriichtliche Wirmemenge
verbraucht (gebunden) wird (11 Wasser bei 35" braucht zur Ver-
dunstung 572 Wiirmeeinheiten), so ist leicht verstiindlich, dass der
Aufenthalt in sehr heisser, aber trockener Luft verhiltnissmiissig
leicht ertragen werden kann, insbesondere dann, wenn die Luft
stark bewegt ist und so die Verdunstung begiinstigt wird. Dagegen
feuchte Luft, deren Temperatur kaum 30° erreicht, verursacht schon
ein driickendes Gefiihl.

Die Wiirmeentziehung, welcher der Korper ununterbrochen
unterworfen ist, ist in Bezug auf die Quantitiit sehr grossen
Schwankungen unterworfen, und dem gegeniiber giebt es ver-
schiedene Vorrichtungen im menschlichen Kérper, welche geeignet
sind, das Gleichgewicht der Wiirme in jedem Falle wiederherzu-
stellen. Ist der Korper der kiilteren bewegten Luft ausgesetzt, so
findet sofort eine Reaction in der Weise statt, dass die Zellen-
thiitigkeit in Folge des Kiiltereizes beschleumgt wird, dass vielfach
unwillkiirliche Muskelbewegungen stattfinden, und dass das Be-
diirfniss nach Nahrung hervorgerufen oder vermehrt wird. Ausser-
dem ziehen sich bei kilterer Luft die Hautgefiisse zusammen, die
Haut wird trockener und runzlicher, so dass die Verdunstung
hierdurch in hohem Grade beschriinkt wird; ausserdem nimmt der
Wiirmeunterschied zwischen der Haut und der Umgebung ab, durch
die Haut stromt eine geringere Menge langsamer bewegten Blutes,
wiithrend im Innern des Korpers vermehrte Wiirmeproduction statt-
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findet, so dass also auch hierdurch der Wiirmeverlust vermindert
wird. Auf diese Weise wird die Wirmeerzeugung im Korper einer-
seits gesteigert und andererseits die Wiirmeabgabe eingeschriinkt.

Macht dagegen wiirmere Luft ihren Einfluss auf den Kirper
fiilhlbar, so verringert sich die Zellenthiitigkeit, die Muskel-
bewegungen werden miglichst eingeschriinkt, das Bediirfniss nach
Nahrung ist weniger vorhanden, als es sonst der all zu sein pflegt,
und andererseits verursacht das nun auftretende Durstgefiihl reich-
lichere Aufnahme von Wasser. Ausserdem erweitern sich die Haut-
gefiisse, die Haut wird feucht, der Schweiss tritt aus, so dass durch
reichlichere Verdunstung betriichtliche Wiirmeabgabe verursacht
wird. Dazu kommt noch, dass die Athmung rascher erfolgt als
gewidhnlich, so dass auch hierdurch die Wiirmeabgabe vermehrt
wird.

Indessen sind die mannigfachen Regulirvorrichtungen, welche
dem Korper innewohnen, nicht ausreichend, die Emwirkungen der
grossen Wiirmeschwankungen der fiusseren Luft gentigend zu compen-
siren, selbst nicht in den heissen Gegenden unserer Erde, und daher
hat man schon seit dem graunen Alterthum das Bediirfniss gefiihlt,
die Kinfliisse der Wiirmeschwankungen durch Bekleidung abzu-
schwiichen und so ein gewisses Behaglichkeitsgefiihl herzustellen.
Durch die Bekleidung wird die direct abkiihlende Wirkung der
dusseren Luft namentlich bei niedrigen Temperaturen abgehalten
und eine Schicht von nahezu gleichbleibender Temperatur an der
Oberfliche des Korpers unterhalten. Dabei wird wegen des ver-
minderten Wiirmeverlustes auch der Stoffverbrauch auf ein ge-
ringeres Maass zuriickgefiihrt.

In unseren Klimaten werden bei mittleren Temperaturen (nach
Rubner) rund 80" der Kérperoberfliche, abgesehen wvon der
Kopfbedeckung, bekleidet, so dass immerhin noch ein grosser Theil
der Korperoberfliiche frei bleibt. Rubner und Kunkel fanden,
bei einer Lufttemperatur von 12° die Temperatur der Nasenwurzel
= 27,47, die der Nasenfliigel =— 28,0", die der Nasenspitze = 25,17,
der Augen — 29,7°, der Wangen = 27,2°, des Kinnes = 27,7°,
des Halses — 27.6", der Hohlhand = 28° his 28.8°. Dabeir sank
die Temperatur der hervorragenden Stellen (Nasenspitze, Ohren ete.)
mit abnehmender Temperatur rasch herab, so dass es erklirlich ist,
dass diese Stellen leichter dem Erfrieren ausgesetzt sind. Die Tempera-
turen der Oberflichen der bekleideten Korperstellen sind je nach
den Korpertheilen, der Lufttemperatur und der Menge der Kleidung
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verschieden. Aus vielen Messungen (mit Thermoelementen) erhielt
Rubner bei einem Manne in Winterkleidung bei 15° Lufttempe-
ratur fiir den nackten Theil das Mittel 29,2° und fiir die Ober-
fliche der Bekleidung das Mittel 21,07,

Bei einer Lufttemperatur von 14,87 zeigte die Hautwirme eines
Unbekleideten = 31,8", die Aussenseite bei Bekleidung mit Woll-
hemd = 28,5, mit Wollhemd und Leinenhemd = 24,8°, mit Leinen-
hemd und Weste — 22.9° mit Leinenhemd, Weste und Rock = 19,4,
Hiernach betrugen die Differenzen zwischen Aussenseite der Beklei-
dung und Temperatur der Luft beziehungsweise: 17,0% 13,7° 10,0°,
8,1" und 5,0". Man sieht also, wie diese Unterschiede bei grisserer
Menge der Kleidung immer kleiner werden, und damit nimmt auch
die Grisse der Wiirmeentzichung ab. Durch die verschiedenartigen
Kleider, die wir der Dicke nach beliebig findern, die wir nach Will-
kiir 6ffnen und schliessen kinnen, sind wir in Stand gesetzt, die
Wirkung der Aussenluft nach Bediirfniss zu modificiven, und wir
haben so in den Kleidern vortreffliche Wiirmeregulatoren, die uns
insbesondere einen wirksamen Schutz vor Erkiiltungen gewiihren.

Mit den Schwankungen der Lufttemperatur sinken und steigen
auch die Temperaturen der nackten und bekleideten Korperstellen,
jedoch ist die Schwankung der letzteren viel geringer als die der
ersteren, wobei allerdings auch der Einfluss der Luftbewegung in
Betracht kommt (siche unten S. 133).

Bei einem Manne mit winterlicher Bekleidung fand Rubner:

bei 109 bei 260
auf dem Rocke . R | [ L 28,0°
zwischen Rock und 1"."'. e Hh;: : S | 28,9

; Weste und Ls-nmnhnmd . 944 29,8
i Leinenhemd und Wﬂilhemd 25,2 29,6
% Wollhemd und Hant . . . 32,7 321

Wir haben also hier fast dieselbe Temperatur an der Haut-
oberfliche sowohl bei 10° als auch bei 26° Lufttemperatur; nach
aussen nimmt die Temperatur um so rascher ab, je geringer die
Lufttemperatur ist.

Der Wiirmeverlust, welchen der Kérper bei 15° erleidet, wird
i folgender Weise durch die Bekleidung verringert:

Ausstrahlung der blossen Haut . . b Lty v o ot R R ]
= bekleidet mit Wollhemd . PIERE e
bekleidet mit Wollhemd und LE:111themf] S A |

bekleidet mit Wollhemd, Leinenhemd und Weste . . 46

_: hekleidet mit Wollhemd, Leinenhemd, Weste und Rock 33
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Hiernach wird die Wiirmeabhgabe bei villiger Bekleidung um
etwa drei Mal geringer als bei nackter Haut.

Was die Wirkung der einzelnen Stoffe betrifft, welche zur Be-
kleidung verwendet werden, so geht aus den einschliigigen Unter-
suchungen hervor, dass nicht so sehr die Natur des Stoffes, sondern
vielmehr dessen Dicke von entscheidender Bedeutung ist. Hierbei
kommt allerdings das Verhalten der verschiedenen Stoffe zu den
Feuchtigkeitsverhiiltnissen in Betracht, und zwar ihre Fiiligkeit, aus
der Atmosphire hygroskopisch tropfbar-fliissiges Wasser in sich
aufzunchmen und zuriickzubehalten. In ersterer Beziehung ist haupt-
siichlich die Natur der Stoffe entscheidend, wiithrend in letzterer
die Art des Gewebes den grissten Einfluss ausiibt.

Vor einigen Jahren wurde von Vincent in Briissel der Ver-
such gemacht, die Wiirme der unbedeckten Haut in ihrer Ab-
hiingigkeit von den Witterungseinfliissen zu bestimmen '), Er rieb
langsam die Haut (linke Hand und Wange) mit dem kleinen
eylindrischen Gefiiss eines Thermometers, bis dieses eine constante
Temperatur zeigte, wobei die betreffende Hautstelle zugleich dem
Winde und der Sonnenstrabhlung miglichst ausgesetzt wurde. Aus
365 Messungen erhielt er folgende Formel H=26,5 4 03 L 025
— 1,2 W, in welcher bedeuten H = Temperatur der Haut, L = Luft-
temperatur, 5 = Strahlung (Ueberschuss des schwarzen Thermo-
meters [ vgl. 8. 71] iiber die Lufttemperatur), W = Windgeschwindig-
keit (m. p. s.). Hiernach stellte Vincent eine siebenstellige Skala
fiir die Wiirmeempfindung auf, nimlich:

1. sehr heiss: reichlicher Schweiss, Unbehagen, H iiber 37,5 °;
2. heiss: Schweiss, man leidet wenig oder gar nicht von der Hitze,
H=234" bis 37,5 3. lau: Wiirmegefiihl ohne Schweiss, H= 31,5
bis 34,5"; 4. gemiissigt: indifferenter Zustand, man sitzt im Freien
ohne Ueberrock, H = 29 bis 31,5"; 5. frisch: Kilteempfindung,
die aber den Hiinden nicht unangenehm ist; man sitzt nicht mehr
ohne Ueberrock im Freien, H =26 bis 29"; 6. kalt: unangenehmes
Kiiltegefiihl an den Hiinden, H = 22 his 26°; 7. sehr kalt: Kiilte-
gefiihl, das den Hiinden unertriiglich und dem Gesicht unan-
genehm ist, H unter 22°. — Die Abhiingigkeit der Hauttempe-
ratur von den Witterungseinfilissen gestaltet sich je nach der
Individualitit immerhin verschieden, indessen ist der Versuch Vin-
cent’s jedenfalls sehr anzuerkennen und diirfte zu eingehenderen

') Siehe .Ciel et Terre®, 1890, Nr. 22 und 28.
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Studien iiber diesen schwierigen aber interessanten Gegenstand
anregen,

Die gefiihrlichen Einfliisse der Witterung, insbesondere der
Wiirme und Feuchtigkeit, werden durch die Wohnung mehr oder
weniger ferne gehalten, durch welche em kiinstliches Klima fiir den
Menschen geschaffen wird. Immerhin aber ist der Ausschluss der
ausserhalb bestehenden Witterungsverhiiltnisse unter Umstiinden mit
grossen Gefahren verbunden, welche insbesondere fiir Unbemittelte
schwer zu beseitigen sind. Daher die grissere Gefahr der An-
steckung und die grossere Hiufigkeit gewisser Krankheiten zur
Winterszeit, wenn der Aufenthalt im Freien auf das Nothwendigste
beschriinkt wird und der Abschluss der Wohnungsluft in grisserem
Maasse erfolgt, als zur Sommerszeit.

Die Wiirme, welche dem unbeheizten Hause von aussen her
zugefithrt wird, kommt fiir die inneren Riume, welche von schlech-
ten Leitern umgeben sind, nur nach und nach zur Geltung, wie
anch die Wiirmeentziechung nur langsam erfolgt. An heissen
Sommertagen speichert sich die Wirme in den Wohnungen in der
Weise auf, dass ihre Wirkung auch wiihrend der ganzen Nacht
anhiilt und so oft sehr driickend empfunden wird. Hieraus folgt, dass
die Schwankungen der Temperatur in der Wohnung erheblich ge-
ringer sein miissen, als diejemigen ausserhalb der Wohnung., Dass
hierbei verschiedene Umstiinde, so beispielsweise die Dicke der
Wiinde, die Exposition der Sonnenstrahlung gegeniiber, die Hiohe
iiber dem Erdboden (Stockwerke, Kellerwohnungen) u. dergl., von
Einfluss sind, ist selbstverstiindlich.

Wiihrend der kiilteren Jahreszeit handelt es sich darum, in
den Wohnriiumen eine Temperatur zu unterhalten, welche uns am
behaglichsten und unserem Wohlhefinden am zutriiglichsten ist.
Nach Rubner nehme man bei der in unseren Gegenden iiblichen
(mittleren) Bekleidung fiir Wohmzimmer und Schulsile 17° bis 199,
fiir Kinderzimmer 18" bis 20° fiir Schlafzimmer 14° bis 167
Krankenzimmer 16" bis 20", Werkstiitten und Fabriken je nach Art
der Beschiftigung 10° bis 17° Tuornsile 13" bis 16°% Theater,
Concert- und Ballsiile 19" bis 207, Ausfithrlicheres hieriiber findet
sich in den Lehrbiichern der Hygiene, worauf wir hier ver-
welsen ').

-

)} Wir verweisen hier insbesondere auf die vortrefflichen Biicher von
Rubner und Fligge (,Lebrbuch der Hygiene* bezw. .Grundriss der Hygiene®),
in welchen diese Punkte auvsfiibrlich eréirtert sind.
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Alle Ursachen, welche entweder die Wiirmeabgabe des Korpers in
einem aussergewihnlichen Maasse verhindern oder umgekehrt zu starke
Abkiihlung bedingen und welche eine plitzliche starke Schwankung
der Temperatur herbeifithren, kinnen dem menschlichen Organismus
schiidlich werden und unter Umstiinden sehr ernste Stérungen nach
sich ziehen. Nicht immer funktionirt die Wiirmeregulirung in ge-
hiriger Weise, indem oft ungiinstige Verhiiltnisse hemmend entgegen-
treten, die insbesondere dann zu einer grossen Bedeutung kommen,
wenn der sonstige Gesundheitszustand in gestortem Gleichgewicht
sich befindet. Solche ungiinstige Verhiiltnisse werden hauptsiichlich
durch das Wetter verursacht, und hier ist es wieder die Temperatur,
welche mn erster Line zur Wirksamkeit kommt. Die Einwirkungen
der niedrigen und hohen Temperaturen kinnen nach Magelssen
dadurch schiidlich werden, dass sie zu stark, oder zu anhaltend. oder
zn plitzlich wechselnd, oder zu local auftreten. Anhaltend niedrige
oder hohe Wiirme bewirkt eine andauernde Zusammenziehung oder
Ausdehnung der Hautgefisse und Schwiichung derselben, hiufige,
plitzliche und starke Temperaturspriinge bewirken ebenso hiiufige,
plotzliche und starke Reizungen, fiir welche die Vorrichtungen der
Wiirmeregulirungen nicht hinreichend sind, withrend bei localen
Wiirmereizungen nur ein Theil der Hautgefiisse den Ausgleich zu
iibernehmen hat, wobei die benachbarten in Mitleidenschaft ge-
zogen werden. Durch diese Wirkungen werden nothwendig Aende-
rungen in der Wirmeregulirung und im Stoffwechsel hervor-
gerufen.

Andererseits kann die Wiirmeregulirung durch den jeweiligen
Zustand des menschlichen Organismus gestiirt werden, so 1. wenn
die Wiirmeproduction im Kirper erhéht ist, 2. wenn sie vermindert
wird, 3. wenn andere Organe, oder 4. wenn der Korper in seiner
Gesammtheit von einem physiologisch normalen Zustande abweicht.
So neutralisirt die Wirmeabgabe nicht die Wiirmeproduction im
Fieberzustande, was die FErhihung der Kirpertemperatur auf so
schlagende Weise beweist. Entweder sie ist gehemmt, wie das
am deutlichsten hervortritt durch die Ginsehaut im Froststadium
des Fiebers, oder sie entfaltet alle ihre Kraft und Macht, wie im
Hitze- und Schweissstadium; sie vermag nicht die Kirpertemperatur
innerhalb der normalen Grenzen zu erhalten, entweder weil die
Korpertemperatur auf einen hisheren Durchschnittswerth , eingestellt*
ist, oder weil die im Korper vor sich gehenden Oxydationsprocesse
ihr zu miichtig sind. Allerdings kann es auch Bestimmung sein,
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dass sie in den meisten Fiillen auch gar keine Schranke fiir eine
gewisse Temperatursteigerung setzen will. Aber zu anderen Zeiten
tritt die Unzuliinglichkeit der Regelung auf eine verhiingnissvolle
Weise hervor, z. B. bei Hyperpyrexien® (Magelssen 8. 15).

Auch in anderer Weise kann die Eigenwiirme erhiht werden
durch starke Muskelanstrengungen, rasches Laufen u. dergl., durch
liingeren Aufenthalt in warmen Biidern (37" und dariiber), in stiller,
feuchter und warmer Luft.

In einer Lufttemperatur von etwa 18 bis 20° (. befindet sich der
normale Mensch am behaglichsten. Wird diese Temperatur gesteigert,
g0 kommt es in Bezug auf die Ertriiglichkeit darauf an, welche
Feuchtigkeit die Luft besitzt und ob sie ruhig oder bewegt ist.
Denn trockene, inshesondere bewegte Luft begiinstigt die Verdunstung
der Haut und damit die Wirmeabgabe, also bei warmer Luft
die Erhaltung der Eigenwiirme, dagegen feuchte und namentlich
ruhige Luft verhindert die Wiirmeentziehung und bewirkt bei hohen
Temperaturen eine Aufspeicherung der Wiirme, also eine Erhihung
der Eigenwiirme, welche iiber eine gewisse, nicht weit liegende
Grenze hinaus mit den schlimmsten Folgeerscheinungen verbunden
ist. Bei trockener Luft kiinnen sehr hohe Temperaturen, wenn
auch nur voriibergehend, ertragen werden. So verweilten bei den
Versuchen von Dobson?) eine Person 20 Minuten in trockener Luft
beir 94.4° eine andere 20 Minuten ber 999" und eine dritte 10 Mi-
nuten bei 106,4° wobei die Temperatur unter der Zunge bezw.
37,5% 38,7" und 389" betrug. Die verschiedene Wirkung der
trockenen und feuchten Wiirme kennzeichnet den Unterschied des
irisch-romischen Bades und des Dampfbades. Wiihrend beir dem
ersteren Temperaturen von etwa 80" ohne Schiidigung ertragen
werden konnen, kénnen im letzteren schon Temperaturen von noch
nicht 50" zu ernsten Storungen fithren.

Der Aufenthalt in heissen Gegenden bewirkt eine Beschleuni-
gung der Athemziige, eine Abschwiichung des Pulsschlages, eine,
wenn auch geringe Krhohung der Higenwiirme, eine Erweiterung
der Hautgefiisse, eine HErschlaffung der Muskeln und Nerven, Nei-
gung zu Verdauungssttrungen, eine Herabsetzung der korperlichen
und geistigen Thitigkeit. Diese Wirkungen diirften nicht wenig
geeignet sein, der Verbreitung von Infectionskrankheiten Vorschub
zu leisten, um so mehr, als die Temperaturverhiltnisse der tropi-

') Philos. Transact. Bd. 65 S. 463.
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schen Gegenden der Vermehrung der Bakterien im allgemeinen
sehr giinstig sind.

Als Schutz gegen die schiidlichen Wirkungen der hohen Tempe-
raturen haben wir mannigfache Mittel, welche dahin abzielen, die
Wirmeerzeugung des Korpers auf das geringste Maass zu be-
schriinken und andererseits eine raschere Entwiirmung des Korpers
herbeizufiihren, so durch Genuss fettarmer Nahrungsmittel, durch
Verminderung der Bekleidung, durch kiinstliche Bewegung der
Luft (Thermantidot), durch Biider, Waschungen, durch Vermeidung
starker kirperlicher Arbeiten u. dergl.

Hohe Temperaturen, welche in den Tropen wiihrend eines
grossen Theils des Jahres andauern, kommen auch voriibergehend
in den Sommern unserer Breiten vor. Der Grad der Ertriiglichkeit
richtet sich nach der Héhe der Temperatur, der Feuchtigkeit und
der Bewegung der Luft. Bei anhaltend hohen Temperaturen ohne
nennenswerthe Abkiihlung bei Nacht und bei ruhiger feuchter Luft
kénnen auch in unserer Gegend abnorm hohe Temperaturen zu
schlimmen Folgen fithren; directe Wirkungen hoher Temperaturen
sind insbesondere Hitzschlag und Sonnenstich.

Der Hitzschlag ist in tropischen und subtropischen Gegenden
am hiinfigsten und wird meistens kurz vor Beginn der Regenzeit
beobachtet, wenn die Luft bereits mit Wasserdampf gesiittigt ist.
Er tritt dann ein, wenn die Wirmeabfuhr eine ungeniigende ist,
insbesondere dann, wenn wegen ungeniigender Wasserzufuhr die
Schweissabsonderung gehemmt wird oder ganz aufhirt. Auch in
unseren Gegenden kommt der Hitzschlag zuweilen vor, namentlich
dann, wenn die Witterungserscheinungen einen tropischen Charakter
annehmen, und insbesondere bei Arbeiten in heisser, feuchter und
ruhiger Luft, bei militiirischen Miirschen, bei welchen hauptsiichlich
die Soldaten betroffen werden, welche sich im Innern der Colonne
befinden, welche keine Wiirme nach aussen hin durch Strahlung
abgeben kinnen. Die den Hitzschlag begleitenden Erscheinungen
stellt Jacubasch!) folgendermaassen dar:

In vorbereitendem Stadium klagen die Betreffenden, nachdem
sich schon lingere Zeit stiirkerer Durst bemerklich gemacht hat,
iiber dumpfen Kopfschmerz, dem spiiter ein Gefiilhl von Beklem-
mung auf der Brust und allgemeine Ermattung folgen. Das Ge-
sicht ist gerithet, die Augen glinzend, die Haut mit Schweiss be-

') Jacubasch, Sonnenstich und Hitzschlag. Berlin, Hirschwald 1879.
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deckt, der Puls frequent und voll. Das Athmen geschieht mit
offenem Munde, die Lippen sind trocken, das Schlucken schmerz-
haft, die Stimme heiser. Die Schweissabsonderung nimmt im
weiteren Verlauf immer mehr ab, das Durstgefiihl zu, die Haut
wird trocken und brennend heiss. Jetzt treten Ohrensausen, Flim-
mern vor den Augen, Sinnestiuschung, Angstgefiihl auf; die Herz-
aktion wird stiirmisch, der Athem fiegend, die Schwiiche nimmt
iiberhand und schhesslich stellt sich Zittern der Glieder und Un-
sicherheit in den Bewegungen ein. Der Kranke bleibt zuriick und
stolpert noch einige Zeit vorwiirts, bis er bewusstlos zusammen-
bricht.

Durch die Binwirkung einer intensiven directen Sonnenstrahlung
kann eme andere Krankheitsform auftreten, die unter dem Namen
Sonnenstich bekannt ist. Alle Umstinde, welche die Sonnen-
strahlung intensiver machen, so klarer Himmel, senkrechtes Auffallen
der Strahlen, Vermehrung der Strahlung durch Reflex und Erhebung
iiber der Erdoberfliche, sind giinstig, den Sonnenstich hervor-
zurufen. Der Sonnenstich wird hiernach hauptsiichlich in den
Tropen und in hochgelegenen Gegenden eintreten, jedoch kommt
er auch in unseren Breiten in extrem heissen Tagen zuweilen vor.
Auch hier ist die Ursache eine ungewihnliche Steigerung der Eigen-
wiirme, welche in schwereren Fillen durch Wiirmestarre des Herz-
muskels zum Tode filhren kann. In leichteren Fillen kommt es
zu einer leicht voriibergehenden Blutiiberfiillung oder Hautentziin-
dung mit Austreten der Blutfliissigkeit in das umgebende Gewebe.
Als Schutzmittel dient eine die directe Bestrahlung abhaltende Be-
kleidung, wobei die Kopfbedeckung locker und mit Oeffnungen
verschen sein sollte.

Die niedrigen Temperaturen, welche in unseren Gegenden vor-
kommen, sind fiir den menschlichen Organismus im allgemeinen
weniger gefihrlich, als die hohen, indem uns hier ausgiebigere
Mittel zu Gebote stehen, die Kirperwiirme auf das von der Natur
angewiesene Maass zu reguliren. Kleidung, Wohnung, Nahrung,
vermehrte Muskelthiitigkeit sind die Mittel, welche uns in aus-
giebiger Weise vor einer schidigenden Entwiirmung schiitzen. In-
dessen kimnen diese Mittel unter Umstiinden theilweise versagen,
so beispielsweise bei Verdanungsstorungen, im Schlaf u. dergl., und
dann kionnen mniedrige Temperaturen ernstliche Stérungen hervor-
rufen. Solche Stérungen pflegen bei kalter, trockener und stark
bewegter Luft am ersten aufzutreten.



Temperatur (hygienische Bedeutung). 139

Niedrige Temperaturen bewirken zuniichst emme Abkithlung
der #usseren Hautschicht, welche rascher oder langsamer in die
nach innen gelegenen Schichten und zuletzt auf die inneren Organe
fibergeht, um so mehr, je grisser und anhaltender die Temperatur-
erniedrigung, je mehr die Luft bewegt und je geringer der durch
die Kleidung gebotene Schutz ist. Dabei kiihlt sich das Blut,
welches wegen der durch die Kilte hervorgerufenen Gefiiss-
verengerung in den abgekiiblten Theilen des Kirpers seine Be-
wegungen verlangsamt, ab, und so wird dem Korper, je nach der
Dauver und Intensitiit der Kiltewirkung, eine grissere oder geringere
Wiirmemenge entzogen, welche durch die Wiirmeerzeugung im
Innern des Kiorpers ersetzt werden muss. Ist die Verengung der
Gefisse durch die Kiltewirkung nur voriibergehend und nicht zu
stark, so ist auch der Einfluss auf unser Wohlbefinden kaum merk-
bar; ist dieselbe indessen liinger anhaltend, so kann Gefisskrampf
auftreten, kleinere Arterienzweige werden verengt oder verschlossen,
die Wirkung erstreckt sich reflectorisch auf die Hauptadern. So
wird die Blutcirculation gestirt, die Haut erhilt weniger Blut,
withrend die inneren Organe von Blut tiberfiillt sind. Lunge und
Herz werden dabei gleichzeitig in Mitleidenschaft gezogen, Folge-
erscheinungen sind Beklemmung, Kopfschmerz, Schwindel, in ex-
tremen Fiillen Bewusstlosigkeit und zuletzt der Tod.

Regulirvorrichtungen gegen die Einwirkung niedriger Tempe-
raturen sind die Bewegungen, welche von frierenden Menschen fast
unwillkiirlich gemacht werden, indem es diesen kaum miglich ist,
sich ganz ruhig zu verhalten, ferner Zittern, Schauern, Kriimpfe
der Athemmuskeln und dann insbesondere ein grisseres Bediirfniss
nach Nahrungsaufnahme.

Werden alle zu Gebote stehenden Hilfsmittel in geniigender
Weise angewandt, so ist es dem Menschen maglich, auch die kiil-
testen Gegenden unserer Erde zu hewohnen, wie denn beispielsweise
in Ostsibirien Kiltegrade ertragen werden, welche unter — 60°
liegen.

Miissige Kiiltegrade, wie sie unserem Klima im Winter eigen
sind, sind fiir die menschliche Gesundheit durchaus nicht schiidigend,
vorausgesetzt, dass Kleidung, Wohnung und Nahrung nicht mangel-
haft sind, vielmehr wird dadurch der Stofftwechsel erhiht und Geist
und Korper frisch und leistungstiilig erhalten.

Die Schwankungen der Temperatur, welche 1m allgemeinen
mit wachsender Breite zunehmen, charakterisiren im grossen Ganzen
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die kiirperliche und geistige Leistungsfihigkeit der Bewohner der
verschiedenen Wiirmezonen unserer Erde. In den Tropengegenden ver-
schwindet der Temperaturunterschied der Jahreszeiten fast ganz,
man unterscheidet nur noch feuchte und trockene .Jahreszeiten:
auch die unregelmiissigen Schwankungen, die unserem Klima den
Charakter des Veriinderlichen, Launenhaften aufdriicken, sind dort
ausserordentlich gering. Die an Kiltereizungen ungewiéhnte Haut
erschlafft und ist nicht im Stande, Temperaturerniedrigungen, welche
in unseren Gegenden gewidhnlich vorkommen und kaum beachtet
werden, ohne Frostschauer oder Erkiilltung zu ertragen. Andererseits
zeigen die Polarlinder grosse Temperaturschwankungen in der
jiahrlichen, dagegen geringe in der tiiglichen Periode. Aber die zur
Wiirmeregulirung zu verwendenden Mittel stossen hiufig auf grosse
Schwierigkeiten und miissen fast stets und dann in vielartiger und
sorgfiltiger Weise gebraucht werden, so dass schon geringe Fehler
auf die Gesundheit schiidigend eingreifen kinnen. Am erspriess-
lichsten fiir Geist und Kérper diirfte unser gemiissigtes Klima sein,
wo sich die Temperatur allerdings mit zeitweise grossen Schwan-
kungen durchschnittlich innerhalb miissiger Grenzen nach oben und
nach unten hin bewegt.

Die Schwankungen der Temperatur sind je nach ihrer Natur
und den begleitenden Umstiinden sehr verschieden. Temperatur-
schwankungen, welche sich allmiihlich in einem grisseren Zeit-
raum vollziehen, wie etwa beim normalen Uebergang von der einen
Jahreszeit in die andere, kinnen durch die uns zu Gebote stehenden
Schutzvorrichtungen leicht und mit Erfolg bekiimpft werden. Auch
jene Schwankungen, welche mehr plitzlich auftreten, etwa von
einem Tag zum anderen oder gar an demselben Tage, kinnen bei
sorgfilltiger Anwendung der uns zu Gebote stehenden Regulir-
vorrichtungen leicht unschidlich gemacht werden. Ohne Gefahr
verlassen wir beispielsweise unser Zimmer, in welchem eine Tempe-
ratur von etwa iiber 20" herrscht, und gelangen in die freie Luft
mit einer Temperatur unter — 20°, welche dazu noch bewegt sein
kann, wenn wir alle Schutzmaassregeln anwenden. Die einge-
athmete Luft wird bei ihrem Eingange in die Athmungsorgane
(vorausgesetat, dass wir durch die Nase athmen) geniigend vorge-
wiirmt, so dass sie auf die inneren Organe nicht sehiidlich wirken
kann; indessen sei hierbei bemerkt, dass die Anwendung unserer
Schutzvorrichtungen dann schwieriger ist und leicht Versehen sich
einschleichen kénnen. Dabei ist wohl zu beriicksichtigen, bei
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welcher Temperaturlage diese Schwankungen vorkommen, ob bei
hohen, mittleren oder niedrigen Wiirmegraden. Am eingreifendsten
scheinen solche Schwankungen zu sein, welche hei mittleren
Temperaturen stattfinden, indem diese in Bezug auf Kleidung und
Wohnung erhebliche Aenderungen verlangen.

Durch die Temperaturschwankungen werden, wenn die Regu-
lirungsvorrichtungen nicht ausreichend sind, hinfig Stérungen im
menschlichen Organismus bedingt, insbesondere die iiberall hiinfig
auftretenden Erkiiltungskrankheiten. Die Ansichten iiber das Wesen
der Erkiiltungskrankheiten sind noch sehr verschieden, wenn wir
auch als sicher annehmen kionnen, dass starke, pliotzliche oder auch
linger anhaltende Wiirmeentziehung die Ursache der Erkiiltungen
ist. Die erste Wirkung eines Kiiltereizes auf die Haut ist eine Zu-
sammenziehung der Blutgefisse und eine Blutleere der Haut, welchem
Zustande rasch eine Roéthung der Haut, verbunden mit Wiirme-
empfindung, folgt. Solche Ausgleichungen kommen beispielsweise
vor bei kalten Uebergiessungen des Kérpers, bei plitzlichen kalten
Windstossen. Bei manchen korperlichen Zustiinden und bei ge-
wissen Kiiltereizen kommt ein solcher Ausgleich nicht zu Stande,
so dass Veranlassung zu weiteren Storungen in unserem Wohl-
befinden gegeben ist.

-Ueber das Wesen der Erkiltung®, bemerkt Fliigge (Grund-
riss der Hygiene, S. 83), ,haben wir noch wenig sichere experi-
mentell begriindete Vorstellungen. Nach dem heutigen Stande
unserer Kenntnisse diirfen wir indessen annehmen, dass Erkiltung
wesentlich durch gewisse zu intensive und zu anhaltende Wiirme-
entziehungen von der Haut zu Stande kommen. Betrachtet man die
Wirkung eines Kiiltereizes auf die Haut, so resultirt zuniichst aller-
dings Zusammenziehung der Blutgefiisse und Aniumie der Haut,
aber dieser Zustand dauert nur sehr kurze Zeit; normaler Weise
tritt jetzt sebr rasch eme Reaction ein: die Haut riithet sich und
wir bekommen Wirmeempfindung, d. h. es haben die vom Kiilte-
reiz getroffenen Hautnerven vasomotorische Centren zur Wieder-
erweiterung der Hautgefisse angeregt. In dieser Reaction hegt
vermuthlich unser normaler Schutz gegen Kiiltewirkung: ihr ist es
zu danken, dass ein eigentliches Kiiltegefiihl in den Hautnerven
gar nicht zu Stande kommt. In typischer Weise sehen wir einen
solchen Reactionsvorgang verlaufen, z. B. bei einer kalten Ueber-
giessung des Kirpers.

Nun aber kinnen die Hautnerven durch Verweichlichung, d. h.
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durch Mangel an Uebung, erschlaffen; sie diirfen nicht fiir zu
lange Zeit des Kiiltereizes und der Auslisung der Reaction ent-
wiohnt werden. Es tritt das hervor besonders bei solchen Kérper-
theilen, welche gewdhnlich bedeckt und gegen Kiiltewirkung ge-
schiitzt gehalten werden. Wiihrend Hiinde und Gesicht sich stets
reactionsfiihig zeigen, vermigen vielleicht die Hautnerven der Hals-
partie, welche durch warme Kleidung vor Kiiltereizen bewahrt
war, keine Reaction zu leisten, sobald der Hals ausnahmsweise
entblisst und von kalter Luft getroffen wird. — Andererseits wird
die Reaction unterstiitzt durch Uebung der Haut, durch systema-
tische Gewdhnung an normale Kiltereize, z. B. kalte Abwaschungen,
Ferner kann man durch Kiérperbewegung einem schiidlichen Ein-
fluss der Kiltewirkung vorbeugen, weil dann durch die beschleunigte
Circulation und die Gefisserregung der Haut mehr Wirme zuge-
fithrt und die Kilteempfindung gehindert wird.

«Eine schiidliche Kiiltewirkung entsteht, sobald jene Reaction
versagt und fithlbare Abkiihlung der Haut eintritt. Dies beobachtet
man z. B. bei jeder zu lang anhaltenden Kiltewirkung auf aus-
gedehntere Hautpartien. In Folge der Hauthyperiimie kommt es
zif gesteigerter Wiirmeabgabe, schliesslich feblt fiir die massenhafte
Abtuhr der entsprechende Ersatz, und es kommt eine fiihlbare Ab-
kithlung der Haut zu Stande, die dann wieder eine Contraction der
Blutgefiisse herbeifiihrt.

. Weit hiiufiger kommen aber locale Wiirmeentziehungen von
empfindlichen Hautpartien in Betracht. Die vorerwiihnten, ge-
wohnlich geschiitzten Korpergegenden, ferner die peripher ge-
legenen Theile und namentlich die Fiisse, die relativ am schwersten
auf normaler Wiirme zu erhalten sind, kinnen bel sonst warmem
Koérper eine fiihlbare Abkiihlung erfahren, die leicht weitere Sti-
rungen veranlasst.

-In hohem Maasse gefiihrdet sind ferner Menschen, bel welchen
durch Aufenthalt bei hoher Temperatur oder durch starke Muskel-
arbeit Hyperiimie der Haut und Schweisssecretion eingetreten war, die
aber dann bei Kérperruhe eine stiirkere theillweise Abkiithlung erfahren,

-Unter solchen Verhiiltnissen pflegt die schiitzende Reaction
villig zu versagen, um so leichter, je ausgiebiger der schwitzenden
Haut durch Verdunstung Wiirme entzogen wird.

. Viele Menschen zeigen endlich eine besondere Empfindlich-
keit gegen die durch bewegte und auf beschrinkte Stellen des
Korpers auftreffende Luft erfolgende Wiirmeentziehung (,Zugluft’).
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Zuweilen konnen Neuralgien innerhalb wéniger Stunden nach vor-
iibergehender Einwirkung solcher Zugluft sich einstellen.

Durch alle diese Kiiltereize kommt es zu einem wirklichen
Erkalten der Nervenenden der Haut, und nun resultiren von diesen
aus reflectorisch Stérungen in den vasomotorischen Centren. In
welcher Weise dann die bei den Erkiiltungskrankheiten beobachteten
pathologischen Aenderungen der Schleimhiiute zu Stande kommen,
dariiber fehlt es noch an begriindeten Vorstellungen. An den sich
entwickelnden Krankheitsprocessen betheiligen sich zweifellos in sehr
vielen Fiillen in hervorragender Weise Mikroorganismen, welche
hiiufig in den normalen Secreten vorhanden und oft nur gegeniiber
der villig intacten Schleimhaut ohne Gefahr sind. Es ist neuer-
dings experimentell festgestellt worden, dass Versuchsthiere durch
Infectionserreger (Pneumoniekokken, Speichelkokken ete.) erheblich

leichter zu Grunde gehen, wenn sie gleichzeitig einer stirkeren

Abkithlung ausgesetzt werden.®

Als Witterungsverhiiltnisse, welche die gewihnlichste Ver-
anlassung zu Erkiilbungskrankheiten sind, bezeichnet Fligge:
1. heftige, kithle Winde, welche sowohl im Freien als auch in
den Wohnungen (Zugluft) zu starke Entwiirmung des Korpers ver-
anlassen kimnen; 2. starke und plotzliche Schwankungen der
Temperatur, sowohl bei ab- als zunehmender Wirme, wenn die
kiinstliche Wiirmeregulirung nicht ausreichend ist (rasch steigende
Temperatur fiilhrt zu einer Ueberhitzung des Korpers, wodurch
grijssere Gelegenheit zur Schiidigung durch plotzliche Abkiihlung,
z. B. kiiltere Winde, gegeben ist); 3. Niederschlige oder andauernd
feuchtes Wetter, welche Bodenniisse, nasse Fiisse, feuchte Kleidung
und damit eine starke Entwiirmung im Gefolge haben. Hieraus
ergeben sich die Eigenschaften solcher Klimate, welche geeignet
sind, leicht Erkiiltungskrankheiten hervorzurufen. So werden in
feuchten tropischen Klimaten, wo wegen Mangel an Kiltereizungen
die Haut verweichlicht und wenig reactionsfiihig ist, selbst bei ge-
ringen Temperaturschwankungen Erkiltungen hiufig sein, insbe-
sondere dann, wenn bewegte Luft die Wirmeentziechung beschleu-
nigt. Ebenso wird ein Klima, in welchem nasskaltes und windiges
Wetter vorherrscht, den Erkiltungskrankheiten Vorschub leisten.
Auch grosse und hiiufige Schwankungen der Temperatur miissen
zu hiufigen Erkrankungen filhren, da schon geringe Storungen in
der Wiirmeregulirung oder ungeniigende Anwendung der kiinst-
lichen Vorrichtungen Erkiltungen nach sich ziehen.
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Die interdiurne Veriinderlichkeit der Temperatur scheint viel-
leicht mit dem Sterblichkeitsverhiiltnisse insofern im Zusammen-
hange zu stehen, als beide Erscheinungen parallel verlaufen, und
zwar mit einer Verschiebung von etwa 2 Monaten, so dass einer
grisseren Veriinderlichkeit nach etwa 2 Monaten auch eine grissere
Sterblichkeit folgt. So erhielt Kremser folgendes Ergebniss?)
(5—10 Jahre):

P — — —= = e |
Jahresmittel !l Jahresperiode, ganz Preussen
|
1000 B i Jiihrlict ‘i T t
5 ! SN, BIr= wriaeing EMperarnr-
Provinzen starhen inderlich- || Sterbefille | Veriin arl.iehinit
Jjaurlich keit i |
Hohenzollern . 32 2,0° Dec. 1949 Oet. 1,56
Schlesien . . . 31 1.9 Jan. 2073 Nov. 1,64
Prepssen . . . 30 1.9 Febr. 2160 Dee. 210
Posen . . . . 30 1,8 Miirz 2190 Jan. 1,38
Westfalen . . 28 1.8 (| April 20498 || Febr. 1,97
Brandenburg . 27 1,7 { Mai 19=0 5 Miirz 1,64*
Rheinland . . 27 1,7 | Juni | 1837* April 1,73
Sachsen . . . 27 1,8 | Juli | 1881 || Mai 1,67
Hessen-Nassau . 26 1,7 || Avg. | 2026 [ Juni 1,84
Pommern . . 25 16 [ Sept. | 1958 [ Juli | 1,70
Hannover . . 25 1.6 Oct. 1821* | Aug. 1,46*
Schleswig-Holst. 22 1,4 | Nov. 184.3* | Sept. 145"
i |

Andererseits erhielt Hegyfoky aus den Jahren 1873/81 fiir
Budapest ein etwas mehr unentschiedenes Hesultat®), wie folgende
Zusammenstellung zeigt:

Dee.  Jan. Febr. Miirz April Mai Juni  Juli  Awg. Sept. Oct. Nov,
Yerinderlichkeit der Tagestemperatur:
218 221 1.86 219 1834 209 1,87 2,04 1,82 1,71 1,59* 1,80*
Sterbefidlle fir 100 Tage:
3030 3266 3322 3710 3712 3778 3454 3833 3834 3105 2722* 2892

Hiernach fillt das Maximum der Veriinderlichkeit auf den
Winter, das der Sterblichkeit auf den Friihling, withrend der Herbst

=

') wDie Verinderlichkeit der Lufttemperatur in Norddentschland®. Abh,
d. kgl. preuss. met. Inst., Bd. I, Nr. 1, 1888.
%) Met. Zeitschr. 1290, 8. 315.
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die geringste Veriinderlichkeit und die geringste Sterblichkeit auf-
weist.

Hegyfoky berechnete die Veriinderlichkeit auch fiir die iibrigen
meteorologischen Elemente und gelangte zu dem Ergebnisse, dass
die Jahreszeiten nach der Veriinderlichkeit der Witterung vom
Maximum zum Minimum also folgen: Winter, Friihling, Herbst,
Sommer, withrend bei der Sterblichkeit die Jahreszeiten vom Maxi-
mum zum Minimum folgende Anordnung zeigen: Frithling, Sommer,
Winter, Herbst. Hier ist also eine Verschiebung um etwa 3 Monate
(Dauer einer Jahreszeit) vorhanden. Das Maximum der Witterungs-
inderung fillt auf den Winter, jemes der Sterblichkeit auf den
Friihling, das Minimum bei der Veriinderlichkeit auf den Sommer,
bei der Sterblichkeit auf den Herbst; auch die zwei anderen Jahres-
zeiten stimmen ginzlich.

Diese wenigen Untersuchungen deuten zwar auf eine gesetz-
miissige Beziehung beider Faktoren entschieden hin, geniigen
aber noch nicht, ein allgemein giiltiges Gesetz mit Sicherheit auf-
zustellen, und daher michte ich angelegentlichst anempfehlen, wei-
tere Untersuchungen nach dieser Richtung hin anzustellen, indem
die Ergebnisse derselben jedenfalls von sehr hohem Interesse sein
diirften.

Die Bodentemperatur.

Die Menge der Wiirme, welche von dem Boden absorbirt
wird, ist abhiingig von der Feuchtigkeit, der Farbe und sonstiger
Beschaffenheit des Bodens, von der Vegetation, welche den Boden
bedeckt, von dem Einfallswinkel der Sonnenstralhlen, von der Tages-
linge und endlich von der Dauer der Bestrahlung. Bei trockenem
Boden dient fast alle absorbirte Wirme der Erhthung der Tempe-
ratur, wogegen bei feuchtem, inshesondere mit Gras bewachsenem
Boden ein grosser Theil der Wiirme durch die Verdunstung sowohl
fiir das Gefiihl, als auch fiir das Thermometer verschwindet.

Fiir die Verbreitung der Wiirme im Erdboden gelten folgende
Regeln:

1. Die Temperatur unmittelbar am Boden 1st 1m Jahresmittel
etwas niedriger als in geringer Hohe in der Luft.

2. Die Wiirmeschwankungen an der Bodenoberfliche sind er-
heblicher als die der Lufttemperatur. Das Maximum tritt durch-

schnittlich eine Stunde frither ein als das der Lufttemperatur.
van Bebber, Hyzienische Meteorologie. 10
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withrend das Minimum beider etwas vor Sonnenaufgang stattzu-
finden pflegt.

3. Die Grosse der Schwankung wird mit wachsender Tiefe
immer geringer, bis zu einer gewissen Tiefe, in welcher die
Temperatur keine Schwankung mehr zeigt und im allgemeinen etwas
grisser ist, als die Mitteltemperatur der unteren Luftschichte.
Wiihrend in Hamburg ') die mittlere jihrliche Schwankung der
Lufttemperatur 19,47 betriigt, ist diese Schwankung in 0,5 m Tiefe
noch 14,1° in 1 m Tiefe 11,5°% in 2 m Tiefe 8,0° in 3 m Tiefe
58°% in 4 m Tiefe 5,0 in 5 m Tiefe 3,9, in etwa 15 m Tiefe
0,1° und in etwa 22 m Tiefe nur noch 0,01° (beim Elbwasser, an
der Oberfliche 19.2%). Die Zahlenwerthe, welche Singer®) fir
Miinchen erhielt, stimmen mit denen fiir Hamburg nahezu iiberein.
Die Tiefe, in welcher die Jahresschwankung der Temperatur ver-
schwindet, ist fiir: Jakutzk 24,1, St. Petersburg 22,2, Upsala
19,0, Kinigsherg 22,8, Berlin 23,5, Greenwich 27,7, Leipzig 31.2,
Briissel 24,8, Heidelbere 270, Paris 224, Miinchen 21,6, Nukuss
14,6, Peking 16,8, Sidney 29,7 m.

Wiihrend man in Hamburg bei der Lufttemperatur in jedem Jahre
durchschnittlich eine absolute Schwankung von 42° erwarten kann,
sinkt dieser Werth beir 0.5 m Tiefe auf 17? und bei 5m Tiefe auf
nur 4,5% In der ersteren Tiefe kommen noch Temperaturen von
19% und --1% gelegentlich vor, wogegen in der letzteren Tiefe
Temperaturen iiber 10° und unter 4° ausserordentlich selten beoh-
achtet werden.

4. Die mittlere Lufttemperatur des Jahres ist in den eben ge-
nannten Tiefen meist geringer, als die mittlere Bodentemperatur, wenn
auch die Unterschiede nicht sehr erheblich sind, wie folgende Zu-
sammenstellung von Wild nachweist; die Unterschiede betrugen:

In 1 m Tiefe fiir St. Petersburg 2.6°, Upsala 2,0", Stockholm
0,7° Kinigsberg 0,8°% Schwerin 0,4° Berlin —0,5", Hamburg
(nach meinen Untersuchungen) 0,39, Leipzig — 0,1° Heidelberg 1,4°,
Schwetzingen 2,3 Miinchen (nach Singer) 2,3° Ziirich 0,9°, Pest
0,0° Briissel 1,4°, Paris 1,1° Nukuss 4,2° Peking 0,1°, Trevan-
drum 2,6°% Sidney 0,77

') Vergl. van Bebber, Bodentemperaturen zu Hamburg (Eimsbiittel) ete.
1886/91, in Met. Zeitschr. 1893, 8. 215 ff.

) Binger, Die Bodentemperatur an der kgl Sternwarte zu Miinchen
und der Zusammenhang ibrer Schwankungen mit den Witterungsverhiiltnissen;
in ,Beobachtungen der meteorol. Stationen im Kionigreich Bayern® Bd. XI, 1890.
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In der Tiefe von 4 m betriigt der Unterschied filr Hamburg
0,3° Miinchen 2,2° Briissel 1,4, Greenwich 0,7°, Edinburgh 0,6°,
Pest 0,99, Jakutzk 0,8°, Nukuss 3,0° Peking 1,3° Trevandrum 2,9,

5. Mit wachsender Tiefe treten die hichsten und niedrigsten
Werthe der Temperatur immer mehr spiter ein. Die Wirme ge-
braucht eben Zeit, um in die Tiefe zu dringen.
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Ein sehr anschauliches Bild iiber den jihrlichen Gang der
Temperatur in verschiedenen Tiefen zu Hamburg und Miinchen
giebt Fig. 11. Die Kurven fiir Hamburg sind noch mit einigen
Unregelmiissigkeiten behaftet, welche bei einer Lingeren Beobach-
tungsrethe jedenfalls verschwinden wiirden. Bemerkenswerth ist,
dass in den sechsjihrigen Mitteln die Unregelmiissigkeiten im Gange
der Lufttemperatur auch in den Bodentemperaturen, selbst bis zu
eier grosseren Tiefe, sich widerspiegeln, so hauptsiichlich im
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Winter und Sommer; auch beziiglich der Elbwassertemperaturen
zeigt sich ganz deutlich dieser Einfluss. Im allgemeinen zeigen
die Kurven fiir Hamburg und Miinchen denselben Gang der Boden-
temperatur in der jihrlichen Periode.

Sehr deutlich tritt hier die Verspiitung der jihrlichen Tempe-
raturperiode hervor, ebenso die rasche Abnahme der Schwankung
mit der Zunahme der Tiefe.

Die Schwankung der Bodentemperatur hiingt nach Singer
nicht nur ab von den Lufttemperaturen, sondern in hohem Maasse
auch von den Niederschlagsverhiiltnissen, ein Einfluss, der sich von
Jahreszeit zu Jahreszeit ifindert. Im Winter und Frithling ist in
Miinchen die Bodenfeuchtigkeit und daher auch die Leitungsfihig-
keit des Bodens durchschnittlich hinreichend, um einen durch-
greifenden Einfluss der Abweichungen der Lufttemperatur auf die-
jenige des Bodens zu ermdglichen, im Sommer aber ist hierzu ein
Uebermaass von Niederschligen nothwendig. Der Herbst schliesst
sich grisstentheils noch den Verhiiltnissen des Sommers an. Milde und
zugleich meist feuchte Winter zeigen kein verringertes, sondern ein
verstiirktes Sinken der Bodentemperatur, milde und trockene da-
gegen ein stark vermindertes Sinken. Bei abwechselndem Thau-
und Frostwetter sinken die Bodentemperaturen ebenfalls unter den
Normalwerth. Andauvernd strenge Winter dagegen mit bleibender
Schneedecke vom December an rufen nur ganz belanglose negative
Abweichungen der Bodentemperatur hervor. Warme Sommer be-
dingen nur dann bis in bedeutendere Tiefen ein Ansteigen der
Temperatur iiber die mittlere, wenn sie zugleich regenreich sind.
Warme und trockene Sommer beeinflussen dagegen nur die obersten
Schichten (vergl. Met. Zeitschr. 1890, 5, 46),

Die hygienische Bedeutung der Bodentemperatur besteht
hauptsichlich i 1hrem Kinfluss auf die Lebensverhiiltnisse der
Mikroorganismen. Schon in geringer Tiefe liegt die Bodentempe-
ratur bestiindig unter derjenigen, bei welcher eine starke Vermehrung
der meisten pathogenen Organismen miglich ist, und daher wird
schon in einiger Tiefe eine starke Wucherung solcher Mikro-
organismen ausgeschlossen sein.  Dabei bildet der Boden einen
vorziiglichen Filtrationsapparat sowohl fiir das herabsickernde Wasser,
als auch fiir die den Boden bestiindig durchstreichende Luft, so
dass schon eine miissige Dicke der Bodenschichte, die allerdings
auch von der Bodenart abhingt., die Mikroorganismen von den
tieferen Schichten abhiilt, wihrend die oberen Schichten noch eine
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grosse Anzahl solcher Lebewesen nachweisen. Nur dort, wo der
Boden grosse Poren oder Spalten zeigt und wo viele Abfallstofte
angehiiuft werden, finden sie sich auch in grissseren Tiefen in
massenhafter Weise.

Die pathogenen Mikroorganismen kinnen nur dadurch schid-
lich werden, dass sie entweder in die Luft oder in das Trink-
wasser ilbergefithrt werden. Beides ist nun aber sehr schwierig,
selbst dann, wenn eine Krankheitserreger enthaltende Fliissigkeit
auf den Boden aufgegossen wird und in denselben einsickert. Die
filtrirende Kraft des Bodens hiilt diese Keime zuriick, so dass sie
nicht ins Brunnenwasser gelangen kinnen. Nur in dem Falle, in
welchem Risse und grobe Poren eine hinreichende Filtration nicht
zulassen, kionnen die Keime zu grisseren Tiefen gelangen und so
die Ursache zu Infectionskrankheiten abgeben. Andererseits ist
eine Verbreitung der Mikroorganismen in die Luft dann wohl nicht
moglich, wenn die Bodenoberfliche feucht ist, selbst dann nicht,
wenn die Keime enthaltende Fliissigkeit am Boden durch den
niederfallenden Regen zerstiiubt wird, indem sie ja dann wieder
sofort durch den Regen aus der Luft wieder herausgeschwemmt
werden. Anders ist es, wenn die oberste Bodenschichte oberfliich-
lich austrocknet; alsdann gelangen sehr viele Mikroorganismen
in die Luft und werden weithin nach horizontaler und vertikaler
Richtung zerstreut und weggetragen.

Die Mikroorganismen, welche sich im Boden aufhalten, finden
hier zwar reichliche Nahrung; auch die Feuchtigkeitsverhiiltnisse
sind fiir sie durchaus giinstig, nur die Bodentemperatur Lisst, wie
gesagt, bei den meisten pathogenen Mikroorganismen eine reich-
liche Vermehrung nicht zu. Die meisten verlangen eine hihere
Temperatur als die des Bodens, und andererseits bewirkt schon die
Concurrenz eine Hemmung des Wachsthums oder ein villiges Zu-
grundegehen. Dass die Bakterien mit dem Grundwasser sich heben
und senken sollen, ist schon wegen der filtrirenden Kraft des Erd-
bodens nicht anzunehmen. Und selbst dann, wenn eine solche
vertikale Bewegung der Mikroorganismen stattfinde, so wiirden
hiervon die oberen Bodenschichten meist nicht beriihrt werden. da
ja das Grundwasser, wenigstens in der Niihe der menschlichen
Wohnungen, gewthnlich mehrere Meter tief unter der Erdober-
fliche bleibt. Die Bodenluft ist anscheinend frei von pathogenen
Bakterien.

Als gesunder Boden gilt nach Rubner im allgemeinen ent-



150 Niederschlige (Verdunstung).

weder Felsgrund oder ein fiir Luft und Wasser durchgiingiger
Boden mit tief stehendem Grundwasser; als ungesund namentlich
ein  sumpfiger Boden, der Boden der Niederungen, der Fluss-
miindungen mit zeitweise brackigem Wasser, der Flussniederungen,
welche Ueberschwemmungen ausgesetzt sind, ferner Culturbiden
mit einer nahe unter der Oberfliiche befindlichen, fiir Wasser un-
durchlissigen Schicht.

IV. Die Niederschlége.

Die Niederschlige sind von mehr mittelbarer hygienischer Be-
deutung als die Temperatur, aber immerhin ist ihr Einfluss auf den
Menschen und das organische Leben iiberhaupt von nicht zu unter-
schiitzender Wichtigkeit, insbesondere durch das Zusammenwirken
von Temperatur und Feuchtigkeit.

Zwar sind die Feuchtigkeitsverhiiltnisse der Luft nur zum Theile
abhingiz von den Niederschligen, aber diese sind die Grund-
bedingung der Entwickelung und Erhaltung der Vegetation, des
Wasserreichthums der verschiedenen Gegenden und spielen eine
recht bedeutende Rolle bei der Entstehung und weiteren Entwicke-
lung der Volkskrankheiten. Auf diese Weise beeinflussen die
Niederschliige in mancherlei Hinsicht die Gesundheits- und Lebens-
bedingungen des Menschen. Neben der Wiirme bestimmen die Nieder-
schlige den Grundzug des Klimas, und ihr Verhalten ist von
grundlegender Bedeutung bei der Frage, ob ein Klima gesund ist
oder nicht, ob es fiir Ansiedelung geeignet ist oder nicht, so dass
ihnen wohl die zweitwichtigste Stelle unter denjenigen Witterungs-
elementen eingeriiumt werden muss, welche auf unsere Gesundheits-
verhiiltnisse einwirken.

FEhe wir auf die Niederschlige eingehen, wollen wir zuniichst
thre Quelle, die Verdunstung, hier moglichst kurz besprechen.

Alles Wasser, welches frei dem Einflusse der Luft ausgesetzt
ist, verdunstet und fiihrt so der Atmosphiire Wasserdampf zu,
welcher sich rasch in die umgebenden Luftmassen mehr oder
weniger gleichmiissig vertheilt. Die Meere und Fliisse, die feuchte
Erdoberfliche und die Pfanzen, welche das Wasser durch die Wur-
zeln aufsaugen und in die Bliitter treiben, sind die unerschipflichen



Niederschliige (Verdunstung). 151

Quellen der atmosphiirischen Feuchtigkeit, wozu auch der Mensch
einen, wenn auch nur sehr geringen Beitrag liefert.

Die Menge des Wasserdampfes, welche auf diese Weise von
den einzelnen Gegenden der Atmosphiire zugefithrt wird, kann
mit unseren Messapparaten auch nicht angeniihert bestimmt werdeny
vielmehr sind die Bedingungen, unter welchen an
den verschiedenen Orten die Verdunstung stattfindet, Fig. 12.
so ausserordentlich ungleich, dass ein Verdunstungs-
messer fiir alle in der Wirklichkeit stattfindenden
Fille bis jetzt noch nicht erfunden ist. Unter sich
vergleichbare Zahlen, welche auch in vielfacher Weise
niitzlich sind, erhiilt man durch ganz einfache Ver-
dunstungsmesser, wie ein solcher durch Fig, 12
(nach dem Principe von Piche) veranschaulicht wird.

Eine kalibrirte, einerseits geschlossene Glas-
rihre (Reagenzgliischen) etwa 15 em lang und 1%z em
im Lichten, wird mit destillirtem Wasser gefiillt und
mit einem kreisrunden Stilckchen Lischpapier, welches
in der Mitte eine sehr feine Oeffnung hat, geschlossen.
Der Apparat wird umgekehrt, wobei das Papier durch
den Luftdruck getragen wird. Ein diinner, federnder
Draht driickt das Papier fester an das Glas an. In-
dem nun das Wasser am Papier verdunstet, nummt
dasselbe in der GlasrGhre ab, withrend durch die feine Oeffnung kleine
Luftblasen aufsteigen, welche den oberen Raum immer mehr aus-
fiillen. Die Menge des verdunsteten Wassers Lisst sich nun bequem
an der Theilung (in Millimeter) ablesen. Dabei muss die Verdunstungs-
fliche genau bestimmt sein. Diese ist =— 2r*z — p*m, wenn r den
Radius des Papiers und p die halbe Dicke des Gliischens bedeutet.
Die Griisse des Papiers wiihlt man so, dass die Verdunstungsmenge
etwa auf 1qem direkt durch die Millimeter der Theilung angegeben
wird. Im Winter ersetzt man das Instrument am einfachsten durch
ein Gefiiss mit bestimmtem Querschnitte.

Unter gleichen Umstiinden ist die in bestimmter Zeit ver-
dunstete Wassermenge um so grisser, je grisser die verdunstende
Oberfliche, je hoher ihre Temperatur, je grosser das Sittigungs-
deficit und je mehr die Luft in der Umgebung bewegt ist.

Weitaus am grijssten ist die Verdunstung auf den Oceanen,
wo fast die Hilfte aller auffallenden Sonnenstrahlen zur Dampf-
bildung verbraucht wird. Dieser Wasserdampf verbreitet sich nach
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weit entlegenen Gegenden und giebt bei seiner Verdichtung die
Wiirme wieder her, welche auf dem Ocean beim Verdunstungs-
processe gebunden wurde.

An der Bodenoberfliche geht die Verdunstung so lange vor sich,
als diese noch feucht ist, dann steigt das Wasser aus den tieferen
Schichten durch kapillare Anziehung bis zu einem gewissen Grade auf-
wiirts, worauf dann eine Abtrocknung des oberen Bodens erfolgt.

Humusboden verdunstet am meisten, Sandboden am wenigsten,
Thonboden liegt in der Mitte. Grisser ist die Verdunstung bei
rauher, gewilbter, dunkler Oberfliche und bei mit lebenden PHlanzen
hestandenem Boden. Himmelsgegend, sowie Neigung der Boden-
oberfliiche haben einen grossen Einfluss auf die Verdunstungsmenge.

Im Walde ist die Verdunstung wegen der geringeren Venti-
lation und Insolation kleiner als im freien Felde, ebenso kleiner bei
Vorhandensein einer Streudecke als bei unbedecktem Waldboden.
So fand Ebermayer!) als Verdunstungsgrisse im Walde von einer
tfreien Wasserfliiche, im Vergleich zu jener im Freien, welche = 100
cesetzt wurde (1868/70):

Dec. Jan. Febr. Miarz April Mai Juni  Juli  Aug. Sept. Oct. Now.

43 45 o 48 44 43 G T T 5 - 23 40 48

Die Verdunstung des Bodens unter einer Strendecke war ge-
ringer, als bei
April Mai Juni Juli Aung. Sept. Oct.

unbedeckiem Waldboden um 58 hR 62 G4 i1 62 50 %a
alsim Fretemwm . . . . 80 82 86 B6 &7 83 B7T%

Die Luft hat die Fihigkeit, eine gewisse Menge Wasserdampf
aufzunehmen, welche von ihrer Temperatur abhingig ist, wie wir
es bereits oben (S. 17 ff.) auseinandersetzten. Wird nun ein ge-
wisses Quantum Luft durch irgend welche Ursache abgekiihlt, ohne
dass ihr Wasserdampfgehalt geiindert wird, so wiichst ihre relative
Feuchtigkeit, bis bei weiterer Abkiihlung ihre Temperatur auf den
Thaupunkt herabgesunken ist. Jede weitere Temperaturerniedrigung
hat zur Folge, dass ein Theil des Wasserdampfes sich ausscheidet,
20 dass nur so viel Wasserdampt zuriickbleibt, dass die Luft gerade
noch gesiittigt ist. Der ausgeschiedene Wasserdampf, welcher Nieder-
schlag genannt wird, geht entweder in den tropfbar-fliissigen Zu-
stand iiber, oder in den festen, je nachdem der Kondensations-

') .Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Klima und Boden®,
Zeitschr. d. Oesterr. met. Gesellschaft 1373.
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process iiber oder unter dem Gefrierpunkte vor sich ging., Nach der
verschiedenen Art der Bildung nehmen die Niederschliige verschie-
dene Formen an, wie Thau und Reif, Nebel und Wolken, Regen
und Schnee, Graupeln und Hagel.

Hauptsiichlich sind es dret Ursachen, welche den Niederschlag
des in der Luft vorhandenen Wasserdampfes bewirken: 1. der auf-
steigende Luftstrom, welcher entsteht in Folge der Erwiirmung der
unteren Luftschichten durch die Sonnenstrahlung, bei der spiral-
firmigen Bewegung der Luft in einer barometrischen Depression
(siche unten), oder bei einem Ansteigen eines urspriinglich hori-
zontal gerichteten Luflstromes an einem Gebirge; 2. die Mischung
ungleich warmer Luftmassen, deren Mischungstemperatur unter den
Thaupunkt zu liegen kommt, und 3. die Abkithlung am Orte selbst.
Die erstere Ursache ist die wichtigste und mige durch folgendes
Beispiel klar gemacht werden. Gesetzt, eine mit Wasserdampf
gesiittigte Luftmasse habe im Meeresniveau und in unseren Breiten
eine Temperatur von 15° so betriigt der Dampfdruck 12,1 mm und das
Gewicht des Wasserdampfes 12,7 g in jedem Kubikmeter Luft. Erhebt
sich nun diese Luft aus irgend einer Ursache um 3000 m, so wird
sie, wie die Rechnung ergiebt, nach und nach um nahezu 154"
abgekiihlt, oder ihre Temperatur ist noch — 0,4° (ein trockener Luft-
strom wiirde sich unter diesen Umstiinden um 30° abkiithlen, hier
aber wird ber der Kondensation Wiirme frei). Bel dieser Tempe-
ratur ist aber der Dampfdruck nur noch 4,5 mm und das Gewicht
des in 1 chm gesiittigter Luft enthaltenen Wasserdampfes nur noch
9,5 g, also sind in dieser Hohe 12,7 — 95 oder 3,2 g Wasserdampf
ausgeschieden. Hat die aufsteigende Luftmasse die miissige vertikale
Geschwindigkeit von 1 m pro Sekunde, so werden sich in der Minute von
Jedem Quadratmeter Querschnitt 60 ¢chbm Luft erheben. Hieraus folgt
direkt die Niederschlagsmenge fiir jedes Quadratmeter an der Evd-
oberfliche, also 60.9,5 oder 570 ¢ in der Minute, also in jeder Stunde
34 kg oder 341, was einer Niederschlagshihe von 34 mm entspricht.

Alle grisseren Niederschlige werden durch den aufsteigenden
Luftstrom verursacht; viel unbedeutender sind diejenigen, welche
durch Mischung ungleich warmer Luftmassen hervorgebracht werden,
wie das folgende Beispiel zeigt. Zwei mit Wasserdampf gesiittigte
Luftmassen von je 1 cbm und mit den Temperaturen 14° und 10°,
welchen ein Wasserdampfgehalt von 11,961, bezw. 9,330, also zu-
sammen 21,291 g, entspricht, mischen sich mit einander, so wird
die Temperatur der Mischung 12°, bei welcher Temperatur 1 cbm
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Luft 10,574 g (also 2 cbm 21,148 g) Wasserdampf aufzunehmen ver-
mag; daher kinnen sich noch nicht 0,143 ¢ Wasser ausscheiden,
da hier noch die Kondensationswiirme in Betracht kommt. Bei
der Mischung verschieden warmer Luftmassen kann auch deshalb
ein starker Niederschlag in kurzer Zeit nicht stattfinden, weil die
Mischung nur sehr langsam von statten gehen kann. Niederschlige
entstehen endlich auch durch 6rtliche Erkaltungen, meistens durch
Ausstrahlung der Erdoberfliche, und treten dann gewdhnlich als
Thau oder Reif in die Erscheinung.

Thau und Reif. — Der Thau entsteht, wenn die unterste
Luftschicht in Berithrung mit dem durch Ausstrahlung oder Ver-
dunstung oder durch beide Ursachen zugleich erkalteten Erdboden
unter den Thaupunkt abgekiihlt wird. Vollzieht sich dieser Pro-
cess bel Temperaturen, welche unter dem Gefrierpunkt liegen, so
erfolgt die Reifbildung. Hiernach sind alle Umstiinde, welche die
Ausstrahlung und Verdunstung, also die Abkiihlung des Erdbodens
begiinstigen, auch fiir die Thaubildung forderlich, wie klare Luft,
feuchter, die Wiirme leicht ausstrahlender Boden (wie Rasen):
windiges Wetter dagegen verhindert die Thaubildung.

Uebrigens erfolgen die Thau- und Reifbildung nicht genau
unter denselben Umstiinden, was schon daraus hervorgeht, dass bei
ganz klarem Himmel, oder unter solchen Umstiinden, unter denen
reichliche Thaubildung stattfindet, starke Reifbildung nicht eintritt.
Bei der Reifbildung scheint ,dicke® neblige Luft nothwendig zu
sein. Kommt die neblige Luft in Beriihrung mit den kiilteren
exponirten Gegenstiinden, so wird sie ihren Wasserdampf theilweise
an diese absetzen, und so ist es erkliirlich, dass der Reif (Raureif,
Raufrost, Anhang) nach der Richtung hin wiichst, aus welcher die
Luft den Gegenstiinden zustrimdt.

Fiir die villig mit Wasserdampf gesiittigte Luft geniigt schon
eine sehr geringe Abkiihlung zur Bildung von Nebel. Reimigt
man die Luft durch Filtriren durch Watte von den heigemengten
sehr kleinen Stiiubchen und siittigh sie dann mit Wasserdampft, so
findet eine Nebelbildung nicht statt, so dass wir schliessen miissen,
dass die Staubtheilchen der Luft zur Nebelbildung wesentlich sind.
Die feinen Staubtheilchen der Luft bilden gut ausstrahlende und
daher sich leicht abkiihlende feste Punkte in der Atmosphiire, welche
der kondensirte Wasserdampf mit einer Hiille iiberzieht, so dass
sie als Nebelkérperchen, nicht als ,Nebelbliischen®, wie man friiher
wohl meinte, in die Erscheinung treten.
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Wiire kein Staub in der Luft, so gibe es nach Aitkens
(vergl. Nature 1891, S. 10) weder Nebel noch Dunst und wahr-
scheinlich auch keinen Regen. Wiire dann die Luft mit Wasser-
dampf tibersiittigt, so wiirde jeder Gegenstand an der Erdoberfliche
sich in einen Kondensator verwandeln, jeder Grashalm, jeder Baum-
zweig wiirde von Wasser triefen, unsere Kleider wiirden durchniisst,
da jeder Regenschirm nutzlos wiire. Das Innere unserer Hiuser
wiirde nass sein, die Wiinde, jeder Gegenstand im Zimmer wiirden
mit Feuchtigkeit iiberzogen sein. Hieraus folgt, welche wichtige
und niitzliche Rolle der Staub in unserer Atmosphiire spielt.

Im Winter tritt im Gebiete mit hohem Luftdrucke nicht selten
der Fall ein, dass die Temperatur mit der Hishe nicht ab-, sondern
zunimmt, so dass also die Atmosphiire sich im Zustande eines sehr
stabilen Gleichgewichtes befindet und ein vertikaler Luftaustausch
nicht stattfindet. Dann senken sich bei ruhiger Atmosphiire die
kleinen Nebelkiirperchen in die unteren Luftschichten vermiige ihrer
Schwere abwiirts und lagern sich oft in scharfer Begrenzung dicht
am Boden (Bodennebel).

Leider sind die Nebelerscheinungen weniger studirt und be-
kannt, als man es bei der Wichtigkeit derselben fiir das praktische
Leben woll erwarten sollte. Zwar werden an allen meteorologischen
Stationen Nebelbeobachtungen gemacht, allein diese Beobachtungen
sind untereinander wenig vergleichbar, indem die persinlichen An-
schauungen der Beobachter ausserordentlich verschieden sind. Die
Abstufungen von einer leichten Tritbung bis zum dichten Nebel sind
geradezu unendlich, so dass in jedem einzelnen Falle die Indivi-
dualitit des Beobachters in erster Linie in Betracht kommt. Am
meisten, aber nicht immer, treten die Nebel bei Windstille auf, und
daher spiclen die localen Erscheinungen bei ihrer Bildung und Aus-
breitung eine hervorragende Rolle, und auch dieser Umstand er-
schwert in hohem Maasse die Untersuchung.

Die tigliche Periode der Nebelhiiufigkeit zeigt im Binnen-
lande am Morgen ein Maximum, wiihrend um die Mittags- und
Abendzeit die Hiufigkeit in gleichem Maasse geringer ist, dagegen
auf hohen Bergen und theilweise auch an den Kiisten herrschen
die meisten Nebel zur Mittagszeit. — Die jahreszeitliche Periode
der Nebelhiiufigkeit zeigen die beiden folgenden Tabellen (die letztere
nach H. Meyer!), wobei wir uns nur auf Deutschland beschriinken:

) Vergl. Ann. der Hydr. u. mar. Met. 1888, 8. 155 ff.
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quartier fiir Stadtnebel angesehen wurde (vergl. Nature 1801,
S. 10 ff), welcher aber eine ganze Reihe anderer grosserer Stidte
keineswegs nachstehen diirfte.

Nach Brodie war die Anzahl der Winternebel (December
bis Februar) in London:

1870 u. 1875 1875 m. 1880 1830 u. 1885 1885 u. 1800
93 119 131 156

Die Nebelhiiufigkeit ist demnach ausserordentlich gross und in
starker Zunahme begriffen. Dementsprechend war der Kohlen-
verbrauch 1875 = 4882000, 1889 = 6391000 Tonnen (also Zu-
wachs auf das 1!:fache). Dabei zeigte sich, dass die Ursache des
Nebels gewiihnlich plotzliches und starkes Sinken der Temperatur
bei ruhiger feuchter Luft und hohem Luftdruck war. Entfillt
auf den Jahresverbrauch nur 1% Schwefel, so ergeben sich fiir
1889 nicht weniger als 195720 Tonnen Schwefelsiiure, welche der
Luft zugefiihrt wurden. Hiernach sind auch die anderen Verun-
reinigungen der Luft zu beurtheilen, — Oft verbreiteten sich die
Nebel bis 50 englische Meilen iiber das Weichbild von London
hinaus,

Die Wolken entstehen hauptsichlich durch den in Folge der
Ausdehnung sich abkiihlenden aufsteigenden Luftstrom. Thre Bil-
dung beginnt an der Stelle, wo dieser den Thaupunkt erreicht, so
dass also bei michtigeren aufsteigenden Luftmassen Wolken in
nahezu derselben Horizontalebene sich bilden. Senken sich die
Wolkenmassen, so findet eine Verdichtung der Luft und also eine
Erwirmung statt, dic Wolken losen sich auf, worauf wieder Neu-
bildung erfolgt. wenn die erwiirmte Luft sich wieder erhebt.
Eine genaue, allen wissenschaftlichen Anforderungen geniigende
Charakteristik und Eintheilung der Wolken fehlt bis jetzt immer
noch, so dass die alte, von Howard gegebene Eintheilung
noch jetzt mit geringen Abéinderungen und Unterabtheilungen bei-
bebalten wird.

Der Vollstindigkeit wegen wollen wir die jetzt gebriiuchliche
Eintheilung der Wolkenformen hier kurz anfiihren:

A. Hiochste Wolken, Hohe 9000 m im Mittel.

a. Cirrus, Federwolke, fedrig, zart, gewihnlich weiss auf

blauem Grunde, oft lange Streifen (Bande).

h. Cirm'-Strﬂtua, Schleierwolke, feiner weisslicher Schleier,

oft diffus (Cirrus-Dunst), erzeugt Sonnen- und Mondringe.
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B. Mittelhohe Wolken, Hihe 3000—7000 m,
Cirro-Cumulus, Schiifchen, Limmerwolke, weisse Bill-
. chen, Flocken, ohne Schatten, heerdenweise angeordnet.
" | Alto-Cumulus oder Cumulo-Cirrus, griber und mit
I schattigen Theilen.

b. Alto-Stratus oder Strato-Cirrus, dichter, grauer oder
bliiulicher Schleier, Mond und Sonne bewirken hellere Flecke.
C. Niedrige Wolken, Hihe 1000—2000 m.
a. Strato-Cumulus, grosse dunkle Ballen, Wiilste, oft den
ganzen Himmel bedeckend (Winter), oft blaue Liicken lassend.
b. Nimbus, Regenwolke, dichte formlose Wolken mit zer-
rissenen Rindern, gewihnlich mit Regen oder Schnee.

D. Wolken des aufsteigenden Luftstroms.

a. Cumulus, Gipfel 1800, Basis 1400 m, dichte Wolken mit
kuppelférmigem Gipfel und horizontaler Basis.

b, Cumulo-Nimbus, Gipfel 3—5000, Basis 1400 m, Gewitter-
schauerwolke, miichtige, bergartige Wolkenmassen, ge-
wihnlich oben mit Schleier oder Schirm,

E. Stratus, horizontales, gleichmiissiges Wolkenlager von nicht
erheblicher Dichte.

Die getrennten, bezw. geballten Formen sind dem vorwiegend
trockenen, dagegen die ausgebreiteten oder schleierartigen Formen
dem regnerischen Wetter eigen oder gehen diesem vorher. Beim
Herannahen von schlechtem Wetter zeigen sich gewdhnlich die
Cirrus- oder Cirro-Stratus-Wolken zuerst, welche dann in Alto-
Stratus-Wolken iibergehen; nachher zeigen sich unterhalb tief-
schwebende Nimbus-Fetzen.

Die Wolken geben uns eine willkommene Handhabe, um die
Bewegungen im oberen Luftmeere zu beurtheilen und hieraus in
Anlehnung an die allgemeine Wetterlage einen Schluss auf das
kommende Wetter zu ziehen.

Die Hohe der Wolken schwankt im Mittel zwischen etwa
1500 m (grosse Haufenwolken oder zerrisseme Schleier von grauen
Wolkenmassen, aus denen gewdhnlich Niederschlag fillt) bis zu
etwa 9000 m (Federwolken oder feiner Schleier). Die Wolken
zeigen im allgemeinen die Neigung, im Laufe des Tages aufwiirts
zu steigen, wobei die Haufenwolken an Miichtigkeit und Dicke
zunehmen und etwas nach Mittag durchsehnittlich ein Maximum
erreichen.
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Die Bewdlkungsgrisse wird durch den Bruchtheil des
sichtbaren Himmels ausgedriickt, welcher von Wolken bedeckt ist,
gewdhnlich so, dass 0 einen wolkenlosen und 10 einen ganz von
Wolken bedeckten Himmel bedeutet. Da die Bewilkung sowoll
die Wiirmeausstrahlung, als auch die Wirkung der Sonnenstrahlung
abschwiicht, so wird im Winter die Kiilte bei klarem Wetter ge-
steigert, bei bewdlktem gemildert, umgekehrt im Sommer. Die
Bewilkung zeigt in allen Jahreszeiten die Neigung, im Sinne der
Breitekreise zu verlaufen, indessen ist die Vertheillung der Be-
wolkungsgrissse eine sehr unregelmiissige. Eine Zone starker Be-
wilkung liegt zwischen dem 35. und 50. Breitegrade. In den
Kontinenten ist die Bewdlkung geringer, als auf dem Meere und
an den Kiisten; Seewinde sind entschieden wolkenreicher als kon-
tinentale Luftstromungen. Ueberall, wo die Luft feucht ist und
Neigung hat aufzusteigen, wie iiber den Gebieten mit niedrigem
Luftdrucke, wird man die grisste Bewilkung finden; daher ist die
Bewilkung im nordwestlichen Europa ausserordentlich gross, und
nur die Gegenden, die auf der Leeseite der Seewinde liegen, zeigen
eine verhiiltnissmiissig geringe Bewdlkung. Bemerkenswerth ist die
geringe Bewdlkung im Sommer jenseits der Alpen, wo in Folge
des niedrigen Luftdruckes iiber Nordafrika, nirdliche Winde vom
45. Breitegrad an wehen, welche nach Siiden hin immer mehr an
Bestiindigkeit zunehmen, bis sie in den eigentlichen Passat iibergehen.

Die tigliche Periode der Bewilkung ist in unseren Gegen-
den zwar deutlich erkennbar, indessen ist die Awmphtude der
Schwankung nicht sehr erheblich; die Kiistengegenden zeigen den
Einfluss der See durch starke Bewilkung in den Morgenstunden
in allen Jahreszeiten; auch im Sommer kommt die Wirkung der
niichtlichen Ausstrahlung auf die feuchte Seeluft zum Ausdruck.
Fast iiberall erreicht die Bewilkung ein Minimum am Abend, in
der Nacht nimmt die Bewidlkung zu und erreicht am Morgen in
der kilteren Jahreszeit ihr Maximum, dagegen in der wiirmeren
Jahreszeit nur eine mittlere Grosse. Mit steigender Sonne nimmt
in der kiilteren Jahreszeit die Bewilkung ab, in der wirmeren zu,
so dass sie im letzteren Falle am Nachmittage ihr Maximum er-
reicht. Mit sinkender Sonne nimmt sie in allen Jahreszeiten bis
zum abendlichen Minimum ab. — Herbst und Winter haben im Tief-
und Hiigelland Mitteleuropas die grisste Bewdlkung, die geringste
im Friilhjahr und Sommer; dagegen auf den Gipfeln hoher Berge
und in den hiheren Gebirgsthiilern ist der Winter heiter, aber der
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Herbst hat die griossten Wolkenmengen. Die folgende Figur zeigt
die geographische Vertheilung der Bewilkung nach Teisserenc
de Bort fir die extremen Monate Januar und Juli.
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Hygienisch nicht unwichtig erscheint dic Kenntniss der Hiufig-
keit der heiteren und triitben Tage, und daher geben wir in nach-
stehender Tabelle eine Uebersicht fiir Deutschland in Procenten
(nach Elfert!). Als heitere Tage sind solche angenommen, an
welchen die mittlere Bewilkung hichstens 2 (an einigen Stationen
212), als triitbe solche, an welchen dieselbe mindestens 8 (resp. 71z)

betrug.
Unter 100 Tagen waren

! heiter | triibe

| Winter I'hrlw 5:3:2' Hl.-r'hstH-'.lalhr | Winter Trth-| | Howe Hnrlml.inl&hr
|

10 | 13 59 | 34 | 23*| 44 || 40

Memel . . . . || 8| 16 | 17

Hela.- . . . || 7% 16 | 17 .| 10: || 12 {1 BF | 210 8% ~a |96
Swinemiinde . . 4% 12 9 T 0 B 6% | 34 a0* | 43 42
Hamburg . . . 6 | 11 8 o[l T |62 [ 33%| 37 | 45 | 44
Helgoland. . . | 2 5] 2 1*| 2 )| 74 | 61* | 67 | 78 || 67
Cleve . . .« (100 | 20| I1 8*|| 12 (| 87 | 22*| 26 | 86 | 30
Bameel, .o oo 1012 16 | 15 &% 13 || 46 | 17 9% | 30 | 22
Berlbn . . . . || 7*| 1& 16 13 13 || 62 | 32 24% | 41 [ 40
Dresden . . . 8*| 12 | 12 | 13 (12 || 54 | 38 | 30* | 39 | 40
Breslawn . . . || 8% 10 | 16 [ 11 || 11 || &4 | 41 | 27% | 42 } 41
Miinchen . . . || 8 12 12 10 10 || 44 | 34 29* | 44 || 38
Hichenschwand . | 12 3% 8" 8 || 9 A8 |%s | aSTeny | 36

Brocken . . . | 13 4 2| 4 . 6| 57 | 41*| 54 |67 || 54
Hoh. Peissenberg || 22 | 13 | 12*| 12*%| 15 || 36* | 41 | 37 | 42 || 40
Schneekoppe. . [[ 20 | 14 | ¢*| 8 || 12| 36*| 39 | 37 | 50 | 40

e

') BewBlkungsverhiiltnisse von Mitteleuropa. Inaung.-Diss. Halle 1885,



Sonnenschein. 161

Die Tabelle bedarf keiner weiteren Besprechung, wir bemerken
nur, dass hier dieselben Verhiiltnisse obwalten, wie fiir die mittlere
Bewblkung.

Zur Messung der Sonnenscheindauer dient der ,Sunshine re-
corder* von Campbell (verbessert von Stokes), welcher durch

Fig. 14 dargestellt ist.

Fig. 14.

Durch eine Glaskugel wird ein Sonnenbild auf einen halb-
kreisformig um dieselbe gebogenen und mit einer Zeiteintheilung
versehenen Papierstreifen geworfen, so dass sich das Sonnenbild auf
dem Papierstreifen als schwarzer Punkt markirt. Hieraus ergiebt sich
direct die Dauer des Sonnenscheins. Iie folgende Tabelle veran-
schaulicht die Sonnenschemdauer fiir eimige Stationen (ID — Dauer
des mittleren Sonnenscheins in Stunden des mittleren Monatstages,
V = Verhiiltniss desselben zur moglichen Dauer).

| || | Il Il | I Il
Valentia | | Mont- || . | Peters- | New- Alla-
i"ﬂlu'.lrlmmlI (Jxl’onli pellier || Wien Pola ! burg | York || habad
(o [v(o[v|» [v|o[v[o[vio[v]o[v]D[v
0,. 0,..| ni 0,..| o.. [0 0,..|| [
December 14°( 18*/l1,1°| 15%| 3,0% 35 /|25 | 27 || 3,0°| s4 05| 9|l 50 [ 54 )l 94 | 92
Januar . 1,8 | 22 (11,2 | 15% 8,8 |40 |28 | 35 [} 5.6 | 60 (|15 ] 20 || 5.0°| 52" 83 | 78
Februar . 21 |s2fle1|oe2)ls7|sslize|s|sL|mBfiea]lon| 63|s0 | a6 | 86
Miirz . 4,2 | 85 [{43 |86l 59 |40 (a4 |87 78 |61]a1]55] 70|60 90|82
April . 59 | 45 [|a9 | 86| 56 | a3 |lag | 35| =6 |v2[lee| 50| 83|62l sy
Mai . 78 | 61 (|69 |46 | B0 | 64|72 | 47 (10,7 | 72 [ 7.5 ]| 453 ||10.5 | T2 ;m,: 75
Juni | 6,4 | 39 (|56 | 85 | 83 | 5181 |50 (115 |74 (198) 64 )21,0 | 78] 7.3 |55
Juli . . 50 | 31 ([59 |36l 95 | 65]/93 |68 11,4 |75 )i87|48|11,2 |76 58 | 43
August . . [[50 | 34 [|54 | 37108 | 77|75 | 55 [11.4 | 82 71| 48 [2o.n | 7 4,7"| 36"
1 L !
September . |(4,2 | 33 (|43 | 34| 58 | 4749 |45 | 64 [ 52 |53 |30 88|71 84 | 68
Detober . . [ 3,7 | 35 |[3,0 | 28 )| 5,5 | 50 |[2,4%] 22 3,5 | 07| 24| 25 || 7.4 | 68 |[10,2 | 89
November . || 2,56 | 26 |(25 |27 8,7 |38 (25 | 27| 43 | 45 |(o6]| & | 55 | 56 8,9 | 82
Jabr . . . |l42 | s2fis0|s0f — | —|la9 |98 76 |60lla7|5ual 80|6alloz]rs
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 11
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Zur Beurtheilung der Hiufigkeit des Sonnenscheins in der
tiglichen Periode geben wir nachstehende Tabellen fiir Wien und
Bremen. Die Zahlen geben die Hiiufigkeit des Sonnenscheins in den
einzelnen Tagesstunden.

——

) Siehe Hann in Met. Zeitschr. 1889, 8. 197.
‘) Met. Beobachtungen zu Bremen (P. Bergholz).

|
b |Dec.| Jan. |obe | Marz | Aprit | 2ra iJuni Juli | Aug. ‘ Sept. | Oct. Ho\r.! Jahr
Wien (1880/58 ).
Vorm. | | | } |
d—Shf | — | — == — LB GA]E LS S R .
5—6 [|—|—|—| — | 81| 11,7] 12.6| 165 61| — | —| =1 500
6—7 || —| — | — | 04| 86| 14,6( 157 194] 162] 32 —| — | 781
1—8 | —102) 26 57| 125 151/ 17,2 20,6/ 185 | 12,5 3,3/ 08/ 1090
8—9 | 25| 34| 6,4/ 10,5 14,9| 17,1 16,8 21,0 19,7| 16,0{ &8| 51| 1422
9—10 || 5,8] 6,2| 8,5/ 13,0| 16,1 182] 17,4| 21,9| 20,2 17,5/10,6| 6,9| 1623
10—11 || 7.2| 9.2 | 9,6( 14,2| 16,7) 182 || 16,9 22,8| 21,2|| 18,3|11,2| 7,9 172,9
112 [ 8,0/10,9 104 | 147 163 18,6 | 17,2 21,9) 20.7) 180/ 121) 84 1782
ACHT. |
121 || 780115 106 15,1| 15,6) 17,8] 17,1] 210] 21,3 18,2|119| 89| 177,
1—2 | 7,0[12,5 11,1 ]| 15,5/ 16,0( 17,6 | 17,3 21,2| 20,6 18,4/ 11,4/ 9,1 [ 177,7
2—3 | 58/11,2 10,8 14,5 15,9] 17,8( 16,7 20,7| 19,4 | 18,2/11,0| 8,2]| 170,2
3—4 || 26| 6,5 9,2/ 12,7| 14,7| 129 | 16,8 20,0( 189 17,0/ 9.6/ 58| 151,7
4—5 [l 01| 02|37 7.6 182 17,1]| 15| 18,4 181 18,7 4,7 0,8/ 1129
5—6 || —| — | — || 11| 7.2| 151 14,1 16,1 13,9] 42| 02| — [ 71,9
E_T |I iy Wray — —— lh‘l: Ill]hlllﬁ I]lﬁ Erﬁ 012 e L 41:3
—8 | —|— | = —| =] 16] 87 179 = || —=| == %0
Summe |46,3(71,8 32,9 125,0|166,2[231,3 [230,8/277,6[241,4 [175,9/94,8/61,9 [1812,4
Vorm. [23,5/29,9 (37,5 58,5 82,2/1115,3|[118,3/146,9]123,7 || 85,5]46,0 (29,1 || 902,4
Nachm. [28,5(41,9 55,4 | 66,5 84,0/116,0 (112,5[130,7|117,7 || 90,4/48,8 (32,8 908,0
Bremen (mittlere Zeit, 1891/93%).
Vorm. I 1 I
4—5 | - - — | 18] 86/ 16| 01 —| —|—|[ 69
5—6 || —| — | —|| —| 32 103 79/ 72| 38]| —| —|—| 324
6—7 || —|— | — || 1| 9.0 153] 12,8 14,0 120/ 1,2 01| — || 645
—8 || —| — | 02| 85| 142 188] 150| 154| 169 82| 4,1 40| 47,7
8—9 | 07| 09| 28| 10,1] 17,5| 20,1 | 16,3| 16,6| 18,7| 13,0{ 9.7 8,1/ 129,6
9—10 | 4,7) 44 | 4,0/ 12,9] 18,6 19,9} 17,9| 15,4 19,2] 14,1{110,8) 5.2| 147,0
10—11 || 6,4 7,7 61| 13,7 19,5( 20,7 | 17,8| 14,9| 188) 16,1{13,1| 74| 1623
12 | 74| 87| 78] 142 188 202 18,0/ 158) 188] 16,4/14,7| 8.5(169,5
machm. |
12—1 |[8,1) 9,7| 7.9( 14,0| 18| 19,9] 16,7 15,5| 18,2/ 16,4/13,2| 9,2 167,
1—2 | 7.810,6| 8,0 14,6 17,9 19.1| 16,8 14,4/ 19,3]16,6/12,4| 85 | 165,5
2—3 | 6,2 9,1| 74| 14,7 17,1| 18,7 16,7| 14,4 19,0{ 15,3|11,1| 59| 155,5
3—4 | 1,3| 3.0| 6,5/ 13,6 17,0 17.8| 15,6 16,4| 17,8/ 12,9] 85| 23] 1824
4—5 || — | —— | 2,4| 13.4] 16,1| 17,2( 16,3| 16,0 15,4| 8.6] 1.8] — || 122,9
5—6 || —| 04| 401 57 183 156( 147 76| 78 1L,o| — | —| 70,2
6—7 [|—| — | —1| 01| 58| 116] 148] 126 7.0 01 —| — || 514
—8 [—|—|—| —| o1 23] 81 71| 03 —| —|—| 179
Mittel [42,6[54,5 [57,1130,6(206.0/248 8 [229,0|204,9/213,1 [139,9| 99,5 [54,1 | 1693.0
Vorm. |[19,2/21,7 20,9 | 54,5/100,8/126,6 ||109,3{100,9{108,3 | 69,0/52,5(28,2 | 809,9
Nachm, 23,4[32,8 [36,2|| 76,1{105,2{122,2 [119.7/104,0]104.8 | 70,9/47,0/25,9 | 883,1
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Hieran kniipfen wir noch eine kleine Zusammenstellung der
Tage ohne Sonnenschein zu London, Rostock und Ischl.

L —— |_ = .--.lnq—n- _—— —— : -
London (14J.) |20 |19 |12 II 6 |4 |3 |'3 | Fo Ol 3 9 |12 (|94

Rostock . . . [|18,8]16,0(13,0{11,0(3,7(1,3/ 1,3 |0,7*|0,7*(|3,9| 9,3|13,7(/92,9
Ischl . . . . ||18,2] 83| 7.2| 68|58 4.‘2’ 5,3 (3,6%| 7,0 ||6,6/10,0| 9,0||87,0

Sowohl zu Wien als zu Bremen fillt das Maximum des Sonnen-
scheins im Jahresmittel auf die Mittagszeit, in den Wintermonaten
durchschnittlich etwas spiiter, withrend in der wiirmeren Jahreszeit
dasselbe in zwei Maxima im allgemeinen sich spaltet, von denen
das eine auf die Vormittagsstunden, das andere auf die Nach-
mittagsstunden fillt. Die Zahl der Stunden mit Sonnenschein ist
in Wien um 119 griisser, als zu Bremen, und zwar fillt dieser
Ueberschuss fast nur auf die Vormittagsstunden.

Die Zahlen der Tage ohne Sonnenschein zeigen fiir London,
Rostock und Ischl im Jahre nur geringen Unterschied; die grisste
Hiiufigkeit fillt auf den Winter (December) bei allen drei Stationen,
ebenso die geringste auf den Sommer (Juli), wobei sich die bemerkens-
werthe Eigenthiimlichkeit zeigt, dass an den beiden Kiistenstationen
m der letzteren Jahreszeit die Tage ohne Sonnenschein erheblich
geringer sind, als in dem kontinental gelegenen Ischl; es scheint
dieses Verhalten eine Wirkung der Gebirge zu sein.

Von grosser klimatischer und hygienischer Wichtigkeit sind
die Niederschliige, welche als Regen oder Schnee der Erdober-
fliche zugefiihrt werden, schon deswegen, weil durch die Nieder-
schlige die Luft von Verunreinigungen mehr oder weniger befreit
wird. Der Niederschlag wird gemessen durch den Regenmesser,
dessen Einrichtung Fig. 15 (System der Seewarte) veranschaulicht.
Die Auffangsfliche betriigt bei den Regenmessern der Seewarte
Y20 qm. Bei der Aufstellung des Regenmessers soll darauf ge-
achtet werden, dass die Niederschliige von allen Seiten freien Zu-
tritt haben und daher die Entfernung der Regenmesser von den
niichsten sie iiberragenden Gegenstiinden irgend erheblichen Durch-
messers mindestens das Doppelte von der Hihe dieser Gegenstiinde
iiber dem Rande des Regenmessers betrage, und ferner, dass der
Regenmesser nicht an einem dem Winde allzu sehr ausgesetzten Ort
zu stehen komme. Die Niederschlagsmenge wird tiiglich wenigstens
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einmal gemessen und ausgedriickt durch die Héhe, welche der
Regen (oder das geschmolzene Schneewasser) in Millimeter ein-
nehmen wiirde, wenn derselbe nicht abfisse oder einsickerte. Die
Anzahl der Millimeter giebt

Fig. 15. gleichzeitig die Anzahl der

T e T Liter Niederschlag auf das
Quadratmeter.

In der tiglichen Pe-
riode der Niederschlige
lassen sich in unseren Gegen-
den zwei Maxima und zwei
Minima unterscheiden, und
zwar ein Hauptmaximum nach
2 Uhr Nachmittags, ein se-
kundiires etwa 12 Stunden
spiiter in den ersten Morgen-
stunden, wihrend das Haupt-
minimum auf die Mittagszeit
und das sekundire Minimum
auf Mitternacht fillt. Das-
selbe gilt auch fiir die Hiufigkeit der Niederschlige. Der Unter-
schied zwischen Maximum und Minimum ist ziemlich erheblich und
fiir die Praxis nicht ganz ohne Bedeutung. Bemerkenswerth ist,
dass im nirdlichen und mittleren Europa die Maxima im Sommer
spiter eintreten als im Winter.

Die Vertheilung der Niederschlige in der jihrlichen Periode ist
je nach der geographischen Breite und der Lage fiir die einzelnen
Klimate ausserordentlich verschieden; Aufschluss hieriiber geben die
unten folgenden Tabellen und kartographischen Darstellungen. — -

Einen Haupteinfluss auf die Menge und Hiufigkeit der Nieder-
schlige iiben die Gebirge aus, und zwar wegen der aufwiirts ge-
richteten Luftstrome, welche theils der allgemeinen Luftbewegung
angehoren und zum Ansteigen an den Gebirgsabhiingen gezwungen,
theils durch das Gebirge selbst hervorgerufen werden. Bei auf-
steigendem Luftstrome findet eine Ausdehnung und also eine Ab-
kithlung der Luft und somit. wenn der Thaupunkt erreicht ist,
eine Ausscheidung des Wasserdampfes statt. Gebirgsziige, welche
zu den vorherrschenden Winden mehr oder weniger senkrecht ge-
richtet sind. haben nach der Luvseite (der dem Winde zugekehrten
Seite) reichliche Niederschliige, withrend die entgegengesetate Seite,
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die Leeseite, trockener ist. In den Passatgebieten ist die Ostseite,
dagegen in hoheren Breiten die Westseite die Regenseite. In
Deutschland erstrecken sich die meisten Gebirge von Nordwest
nach Siidost, wihrend die Siidwestwinde vorherrschend sind. Daher
wird in Deutschland die Siidwestseite regenreicher sein, als die
Nordostseite. Selbst kleinere Gebirge zeigen diese Thatsache sehr
deutlich: so verhalten sich die Regenmengen an der Siidwestseite
und an der Nordostseite des Teutoburger Waldes wie 69 : 58. Auch
mit Anniiherung an die Gebirge nimmt der Niederschlag zu, wie
dieses deuntlich die Niederschlige im Harz und Umgebung =zeigen,
wo die Regenmenge mit der Anniherung an das Gebirge wiichst
und nach Ueberschreiten- des Gipfels wieder abnimmt, wie aus
folgenden Zahlen hervorgeht '):

tingen sta stedt thal rode wedel

Git- IIeiIiEin- Ballen- | Klaus- | g o oo | Wernige-|  Salz-

——— e —————
—_—— e ——-

I
130 J 221 255 565 | 1134 246 40

Heehdhe in m . . . .
050 601 953 | 1427 | 1670 724 HE5

Hegenmenge in mm

Fiir die Zunahme der Regenmenge mit der Héhe im deutschen
Mittelgebirge giebt Hann folgende Zahlen:

Seehthe . . . 1—200 2—300 3—400 4—500 5—700 7—1000 m
Regenmenge . . 58 65 70 78 85 100 cm

Bei normaler Druckvertheilung sind in unseren Gegenden siidwest-
liche Winde iiberwiegend; veriindert sich aber die Druckvertheilung, so
andert sich auch das Windsystem und mit demselben auch der Regenfall.

Gebirge, welche mit den vorherrschenden Windrichtungen parallel
laufen, also nach Nordost gerichtet sind, haben auf beiden Seiten
in gleicher Seehihe nahezu dieselbe durchschnittliche Regenhihe.
So hat die biohmische Siidostseite des Erzgebirges in 290 m See-
hithe etwa 53, die siichsische Nordwestseite in einer Sechihe von
270 m 54 em jihrlichen Niederschlag.

Die Schneeverhiltnisse als solche haben fiir unsere Zwecke
wenig Bedeutung, nur hat die An- oder Abwesenheit einer Schnee-
decke zur Winterszeit Einfluss auf den Verlauf der Witlerungs-
vorginge, namentlich in Bezug auf die Wirmeerscheinungen. Wir
werden unten gelegentlich hierauf zuriickkommen.

') Vergl. van Bebber, Die Regenverhiiltnisse Dentschlands, Miinchen 1877.
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viederschlige (Vertheilung iiber die Erde).

Yertheilung der Niederschliige iiber die Erdoberfliiche.

Die folgende Tabelle giebt die Niederschlagsmengen fiir ver-
schiedene Gegenden unserer Erde, fiir das Jahr und die einzelnen
Monate, theils in absoluter Menge, theils in Procent (die einge-
klammerten Zahlen bedeuten die Beobachtungsjahre
land die Zahl der Stationen).

bei Deutsch-

| | h’ I
=1 8 sl2|g|2| «
Station oder Gebist %f [ E E: ‘3 ﬁ E E
| ml: | 23 =) g
1| o '51 E‘ =
itd Il Il = e - i = |
Westkiiste von Afrika (mm).
St. Louis (1) | — || ©of o] 12}f o} 0 u- 11| 65| 2041 91| 13 al ur
Gorée . . {10} — | of o] = o] o 21| 103) 278 118| ¥
St. Thomé . (10} — || 78 |107 1:.-1| 184 | 118 1"9| 22 9] 14l 19]126 um! 1nun
Dsiseite von Afrika und Sidost-Asien (mm).
Sansibar ® | — |'sun lmu 125l 2 1 423 00| 75| 5|l T lsnfﬂﬁl’ 2250
Port Louis {13) !| — | 04 | 146 25&“151 20| 53]l 33| 22) 33| 11| 18] 421 972
Indien (mm). !
Bombay . . {3868} 1"|| 2 o5l o] 1 14.| 525| 623 381 | 295| 45] 12| 1882
Mangalore . (2G/31) 16| 14| 4| 2! 3| 54| 210| 970| 352 | Go1|| 293|201 | 47| 3358
Colombo . . (15} 12|( 169 | 60| 43} 142|233 | 328 | 19| 147| 121 121|316 (334 | 2230
Hambantota . (15) 12(|102 [ 89 48] 54| 49| 89 50| 3| 59| 64|158|163) o922
Madras . . . (72) (181 | 24| 8} 10} 17| B8 51| 7] 113| 121)376)347 | 1258
Calcutta (55) 6| s| 12| 2al| ss] 60 mi- 200 | 320| 363 || 255|137 15| 1663
Secunderabad (41} -.'-lil 7 T &) 12 18 :HI| 91| 160] 143 | 132 83| 19 711
Cherrapunje . (2228) [1202| 8| 18| 67| 230|745(1811 | 2552 | 3086|1985 ||1328 (261 | 51 || 12087
Muzaffargarh. (24) || 128 7| e| 7i 10| 9| 8| 10| 34| 37| 18| 2| 2| 15
Sandoway . (22/42) lil 5 2| 2 I| 32| 352 | 1282|1514 1192 || 637 |281| 83 | 5383
Pt. Blair (17) 19| 136 | 25| 85| 11| 62| 411 | 467 430 300 | 506|300 221 || 2095
Manila . (16} — || 24| 26| 28| 12| 30| 80| 240| 282)| 430 408220117 || 1905
Makao (16) — |l 28| 15] a1l s3|117| 307 274| 123| e52|| 269|155| 61 1755
Australien (mm).
Padang . B N — || Iﬂ 253 | 379| 586 351 i‘m| 365 | d6D || 450 M4|431r 4784
Brizsbane an | 118 E?I‘El}l' 196|130 72| 74| 63| 43| 69] 85| 1850
Nordaustralien lings des Ueberlandtelegraphen) (%g). Fiem)
12,80 mittl. Br. . - 18 | 20 22| 12| 13 0 0 0 0 1| 6] & 11c
- e . — 6| 27| 37| 4| 7| 4 3 5l o dl 2| 4 41
T e : - a| 28| =1l &| s| &J 10 1 i) ol 4] 1 135
T A : - 5| 14 23l 4] 5| 1) 21 4| 4 gl 1] o b
Pacifische Inseln (mnm). (o)
Whaikiki . {4l5) — i 248 | 111|180 10| 103 ] 128 (| 42| S0| A 44| 48]10a|] 1181
Delanasan . . (1)) — || 213 (617 |17 |\ 500 ) 230 ) 121 w0| 52| 97| 4| 164)|162( 2018
Papeiti . . . (8) — 175 |17 |17s ]| 199 s 111 )| =6 16| 15| 84| 45|121) 1811
Tropisches Amerika (mm).
Mexico . ay || — 7] 4| 6| 10 27| 51| 100| 104| 140 104 58] 19| 637
Cordoba . (t0)] — || 2| 75| 58| 85| OG| 160 | 487| 443 | 400 || B16 332|119 | 2BET
Guatemala ® [ — 9| 7| S8 20| 5] 142)| 2BI| 274 | 226 | 227|183 12| 1460
Habana . . 20) — || 56| 83| 42| sa| s1| 104 || 144 124 122 || 152|172| 56| 1175
Porto Rico . [i0)] — || 93| 95| 53| s5({120| 104 | 117| 164 145 129|165 (188 1480
Santa Cruz . fggy || — || 74| 58! as| sa| eo] 104| ea| 79| 112l 157191 ]|108| 1138
Trinidad . (29 | — [|181 ] T4| 48 43 52| 99/ 198| 231 290 | 205 (181 )165( 1720
Cayenne . . {16) — || 832 (572|420 || 527 [586) 690)| 415] 140| 45| 18| 87| TE| #5515
Rio Janeiro . (12 || — || 183 |186|120|(160| 86] 121 (| 40| 82| 70| &3 98|145| 1214
| i I
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— — _ e s
2lulg|sl= 5| 5|z |2|
Station oder Gebiet BEIE|E|E|E|2(5|53 |65 |2|5|2
glal=l=lg === |2 E|2|E["
(=] B -] 2 || em
Mittelmeerldnder (7).
una Teneriffa . 22 a1 3 1 0 1 111
iy R 22 B 4 3 1 1 74
Gibraltar . . . . 16 | 6 2 1 4 76
ien, Kuate 1z T o) 3 08/ 4 70
Algerien, Te 11 11| 7| 5 2 5 57
Hochebene und Sa}mra 8| 9 12|11f 5 4 || 10 3
Sidportagal . . 13 10 L T | - 2 7 T0
Ostspanien . 5 H 8| 9| 4 4 |14 43
Frankreich, SmlLﬁsu ; lu g || T 9] 4 4 |12 B
Pogebiet . . . : 8| 67 9|10 9 8 || 8 B1
|
Mittelitalien . . . . . g 7 91 8] Tl ¥ (1] L] 84
Siiditalien e L T 10 B 8 9 7 4 b || 8 B0
S Rt S R R e 18] a)l12| 8| 4 2 | i)
Rom und Neapel . 11| a9fj=2)] 7| 6| 4 4 || 8 L1
Adria, Ostkiiste, N. . 7| ol 7| 7| 8| 8 8 || 10 130
= - Mittl, g1 &) 10 L L 6 || & L3
5 . 5 1| 8fl s 6| 5| 4 4 7 125
No iechenland . . . 1| ajio] 5| 5[ 3 3 4 (53)
Konstantinopel . . . . 1] sl 9| 7| 4 & ] # 72
smymn.,_.._.._.| 16 | 12 T| B 2 ot |l 4 65
i N R R | 15 | 20 | [ ot || 2 a2
Jerasalbm .. .. s 5 . s . 20 | 23 6 1| o o* |l o 55
Alexandsion: . . . « ¢ o« oa 24 | 20 11 ofl 0 ] 1 ag
Westliches E
NW-Frankreich, Kiiste. . : :| w7 T B 6] 7 | T
W-Frankreich, 4,|I|r.--1b1jﬂ\ [ gl Tl 8( 8] 7 G* 66
Paris S L. i g|| o] 9 ] 58
Bel 1al'| Hﬂlln.ud | 8 6" B 3 |1o 10 (4]
W-Englaud . : 11 7 gl 8|7 | @ 118
E-England . . . . I 9 7] 6| 7] 8|9 |9 65
W-Schottland . | iz 7| 6| & 7|7 g [ 127
Irland . . 1 5 7 T B 7 g9 | 100
Norwegen, W. 65—70 11 8| 8| 5% 6|8 8 115
= B0 —G3 | ] 6| 7| 54 &5 & i —
4 innere Thaler i i ' 511 (13 13 in
N-Schweden . . o T 6 6| 6| 7)) 911 (13 | 41
Zentral-Schweden . . . . 6| 5| 4| 5| 8sj 10 (12 |14 —_
Piasmark . . . . . . . s| 7| .F.*lq; a1 |10 |12 | &3
Deutschland (1),
Nordl, Schleswig-Holstein (10) 8| 7 G| 5 6] 8 o] &) 7o
SW-Holst. , N-Hann., 0ld. (12) g1 1 7 &Y 7|10 Bl &) 12
Westl. l:lst.aaa-gabiar. ST | 8| 7 6| & 8|[ 10 8| 8| =
NE d. Mecklenb. Seaplatte. (5] | 5 71 7| 8|11 7] 71 50
Preussen n. Hinterpommern — (9) 7] & 6| 6| 8| 10 g 8| 58
Ostdeutsches Tiefland . . @ || 7| | w1 7| 7| 8/ 12 s| 7| 7] =
Mitteldentsches Tiefland . (17) gl 64 7)1 71 7| 8] 12 | 7] 8] 65
Westdentsches Tiefland . (8) || 8| 7| 6% 7| 6% 8|11 8| 8| 8| 6l
Weserbergld. u. Thiiringen (9 71 6 &% 8*| 7| 10| 12 T| 8| B) 51
1 L e ) al 7| ajl 8] 7| 8|11 g| 5| 8| 106
Thiiringer Wald . . . . @ || 9| s| 9| 8] 6] sf 9 7| 8|10 98
Siichsisches Bergland . . (9 || 7} 5 7( 8] 7| 9| 13 6| 7| 98| 61
birgs . . . . . . (& || 8] 6 8| 8] 8| 8/l 11 7| 7| ajf 82
NW-Bohmen . (8) || 8| & 1:[ 6| 7|10 13 T 7| 8] 60
Oberlaus. Elbe Iser-Gebiet  (8) 8] o] 7ff 7| 7| 2| 12 7| 7| 8| 62
Oberschles. Bergland . . @) || 6| 5| 5% 6| 7| 1013 o | 8| 7| 58
Riesengebirge . (03] T 6| 6| 8] 7| 3)ln 8| 7| 8| 86
Niederrhein. Minsterland . (9 || 8| 8| 7/ 7| 6| 8| 10 5| o 8| o8
Linksrhein. Schiefe hlrg& {3 g1 &1 &84 71 7| & 8| 8| 9, &8
Sauerl.,Rothargeh. Taunns  (5) B| 8 1i o [ [10 71 9l10| 54
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Station oder Gebiet

Datober
November

Beptember

Hesz, Bergland, Rhin

Lothr. Plateaun, Hardt

Yogesem . .

l:]'lmrrh "I‘1Ei'|1~hene unt.Stufe
L n on.

Schwarzwald, W n. 3W.

111 ERREk S
Hec]-mr’i., Odenw,, Spessart

Schwib, Jura .
Schwiib. Terrasse .

Friink. Terrasse, Uherpl'a.lx

Bihmerwald .

Schwih. ha}f!:r:r Hochebene,
westl. Alpenvorland . .

Oestl. A LPmrl.rﬂlrlm.lltl g

Inneres der Nordalpen .

Archangelsk . .
Et Petersburg .

He%um fnra
Warschan .

Gorki . . S, Rree s
Buguﬁ]nwsk e L
E)ren'bn S
Ilﬂskﬂ.urg

Eiew
Odessa .
Agtrachan
Tiflis .
Baku

Lenkoran .
Nukuss
FPetro-Alex.,
Taschhend
Beresow

Tobolsk
Tomsk .
Barnaul
Irkut=k
Mertschinsk .

Jakutsk
Ocholzk
B
ﬁ';ikulﬁjawuk.
Wiadiwostok

Peking
Kowo- Amh::n.ngelsk

New-Epgland . . :
Mittl. Mlam. Staaten .
Sudl. :

Florida-H albinsel . oy
Oestl. Golfstaaten . . .
Westl. : 2
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Ohio-Thal . . i
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Ohere = ;

Cig)

. (20)
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. (23)

(5)
(1)

(4)
(7
(4)

(7
(4]
(L]

. (10)
. (1)

(7
(2)

(14}
()
(£

. (26)
. (5T
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218 8lalelal=l=|2lS|2|5](x
Station oder Gebiet 8|2 Els|2|S|E |2 |82 E 83
tslel=tq8|=<[®I=[=|5|&|B[E(=
= sl | I} & 12 | = |lem

| —— = |- =5 1 ] 1 i
Agusserster Nordwesten . " 8" 8| 5 ) 8|13 )| 18 |14 |13 0| 8| 4| 58
Oheres Mississippi-Thal 6| 6 6|l 7| s|12)|l1w0|2e| TYf20| 2| 7| o
Migsouri-Thal . . . . . . . 8% 8% 8| 4|10 | 15117 |16 [10) 9| 8| 3% 81
nordl. Theil . . B| 6] 4*)| |10 |14 j16 |28 | 8| 7| 7| 4% 41
Felsengehirge | mittl. - 71 2| 2°|l 4| 8|20 16 | 14 |1| T| 6| 3| 58
siidl. . . . || 5| 4 40 4°) 5 11/ 05 (24 (1B) 9| 9 5| 63
Siidliches Plateau . . . . . [|[10]| 6|10 9| 3| sl 6|6 |21 7| 6| 5| =
Mittleres . e e oao o |fA0 ) 8| Q10|14 22} T| 2% 3) 5| 9| | B2
: . fmordl. Theil . || 97 115 15 110 | 7| 5} 3 | 15| 1/ 4| 8| 14}123
Pacifische Kiiste ¢ mittl. | 1B|1g (15|13 |22 ]| 4f 2| o) 0% 2| 5|12 56
lattdl. z f22 |15 |24 [|15 [10 ] 3| 1% 2°] 2|l o] 3| 7| 24

Slidhemisphiire (9).
Mittl. Parana . . . . . . . || |1i|1ofl12 |11 | M| & 5| & 5| 11| 8142
Onterer Parana . . . . . . [[12] 8] 7 | 11| 2| 8)) 7| 5% &% | W] 9 87
Pr.Buenos-Ayrea. . . . . . [[20oj10 a0} of 8| 7 8] 6| 4% 7| 20| 10| 66
Argentinien, Impeyes . . . . |[14 |20 |27 ||as | T 2| 2| 1°| 1% 2| 6|12 55
Chile, Westkiiste . . . . . . || 8] 2| 2| 5| s|1a||20 10|28 8] 4] 3164
BRAREER & o e e 1 sl | o] sllt2j10] ajl 5% 7| 6 %
Eapland (68t.) . . . . . , 81 2] = ' 5| 6|15 19| 15 | 15 i al 7| &Y W
Klein-Namaland (3 5t.). . . . g 1*| & | 5| 8| afl18| 16|25 8| din| =] 22
Inneres Siidafrika (155t) . . (10|16 |15 (17| 5| 6|| 27| 3| 3 | 7] 714 9|l &
E-Australien, Kiiste (13 St.) . 7| slazll13]| 10|10 5| 7| 5| 8| 7| 7117
- Inneres (21 5t.) . 6| 8|12 9| 7|10 & 6| TN10f B| 9} 56
S-Aunstralien (22 8t). . . . . 7| 8| 50 7| T|1@j|13|11| affin] B 5| 48
W-Australien (1 8t . A 1*| 2| 2*|| 8| 55|21 |20 | 15|10 ]| 6| 3| &1
Wenseeland (13 8ty . . . . . || 8 g 8l 69 7l10jl10] 10| 11 g8| B B | 124
Polarlinder ().

Ialandis = - o o Lo s o 1Ay 9 6] s o8 vl Tie] 1 5|':n:
W-Grimland . . . . . . . | 8] 4 5‘ a| 8| 9|l 5]10 12 |10 | 12 || —
Sitkd (Alaska) . . . . . . . || 8] o] 8] 6] 6| 5| 4 5] oll19]|4|11|—

Dieses Material zusammen diirfte geeignet sein, die wichtigsten
Fragen iiber Niederschlagsverhiiltnisse in irgend einer Gegend un-
serer Erde, von welcher geniigende Beobachtungen vorliegen, zu
beantworten. Nur einige wenige erliuternde Bemerkungen migen
hier Platz finden.

Die regenreichsten Gegenden unserer Erde liegen in den Tropen,
wo ein michtig aufsteigender Luftstrom den Wasserdampf der Luft
verdichtet. Der Giirtel grisster Erwiirmung mit starken, von Gewittern
begleiteten Regenfiillen liegt durchweg nirdlich vom Aequator und
wandert mit der Sonne nur bis 10° oder 12° nach dem Wendekreise hin.
Die Passatwinde und Monsune, welche nach wiirmeren Gegenden wehen,
sind zwar reich an Wasserdampf, aber an und fiir sich keine eigent-
lichen Regenwinde, sie werden es aber dann, wenn sie auf dem Lande
zum Aufsteigen gezwungen werden und so rasch ihrem Siittigungs-
punkte zugefithrt werden. Die griossten bekannten Regenmengen
unserer Erde fallen an den dem Stidwest-Monsun zugekehrten Gebirgs-
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Fig. 16.
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abhiingen Vorder- und Hinterindiens (vergl. in der Tabelle Cherra-
punje auf einem Plateau der Chassia Hills). Alle tropischen Inseln,
welche von Gebirgen durchzogen sind, haben eine trockene West-
seite und eine regnerische Ostseite.

Nordlich und siidlich von den Wendekreisen befinden sich, auf
dem Meere ziemlich regelmiissig, auf dem Lande unregelmiissig
und vielfach unterbrochen, je ein regenarmer Giirtel (vergl. Fig. 16
und 18), welcher auf der Nordhemisphiire das nirdliche Afrika (Sahara)
einnimmt und sich ostwiirts bis zum Amur fortsetzt, in Asien sich
weit nordwiirts bis zum 50. Breitegrade ausbreitet und Wiisten-
gebiete bildet. Auch die Wiisten im Osten der Vereinigten Staaten
gehoren diesem Giirtel an. Andererseits wird der siidliche Theil
von Afrika sowie Australien grdsstentheils von einem siidhemi-
sphiirischen regenarmen Giirtel aufgenommen.

Polwiirts werden die regenarmen Zonen durch die subtropi-
schen Zonen begrenzt, welche sich hauptsiichlich auf die Oceane
beschriinken und dort ein eigenes Regengebiet bilden; nur das Mittel-
meergebiet bis zum Kaspisee wird von der subtropischen Zone noch
aufgenommen. Die auf dieser Zone gelegenen Gegenden sind (ab-
gesehen von dem KEinflusse der Gebirge) dann regenarm, wenn sie
im Bereiche des Passates sich befinden, also im Sommer, regenreicher,
wenn die feuchten Siidwestwinde vorherrschen, also im Winter, und
zwar wird die regenarme Zeit im allgemeinen desto linger andauern,
je siidlicher die Gegend liegt, so dass die Regenzeit im Norden des
Gebietes volle 12 Monate umfasst, wiihrend sie nach Siiden hin
bis zu etwa 4 Monate herabsinkt.

Weiter polwiirts sind die Regen an keine Jahreszeit ge-
bunden; es regnet dort in allen Monaten des Jahres, nur unterscheidet
man je nach der Lage zwischen regeniirmeren und regenreicheren
Monaten und Jahreszeiten. Die jahreszeitliche Vertheilung der Nieder-
schliige in Europa wird durch Fig. 17 veranschaulicht.

In Westeuropa herrschen oceanische Regenverhiiltnisse ; Winter-
regen sind auf den britischen Inseln, sowie im nordwestlichen Frank-
reich vorwaltend. Herbstregen mit einem zweiten Maximum im Mai
hat Frankreich, wobel nach dem Innern dieses Landes die Sommer-
regen zunehmen, dagegen die Winterregen geringer werden, so
dass die Verhiiltnisse nach und nach den kontinentalen sich an-
lehnen. In ihnlicher Weise bilden die Liinder an der siidlichen
Nordsee den Uebergang von Herbst- zu Sommerregen. Norwegen
hat an der Westkiiste (bis etwa 69° n. Br.) noch Herbstregen, st-
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lich vom Gebirgskamm sind die Sommerregen (August) deutlich
ausgesprochen, wobei Februar und Mirz den geringsten Regenfall
zeigen. Weiter ostwiirts nehmen die Niederschlige der kiilteren
Jahreszeit immer mehr ab, wihrend die Sommerregen sich nach
und nach zu einem einzigen bedeutenden Maximum auspriigen.
Bemerkenswerth sind die ausserordentlich grossen Regen-
mengen, welche in den Seendistricten von Cumberland fallen: so
hat The Stye eine jibrliche Regenmenge von 472 em, Seatweate
von 364 em, Glencoe (Schottland) von 326 em, Regenmengen,

Fig. 17.

r X . PP "
— 1o A R e B hegenwalhrsch
: R » 4 (ZLahlen)
! —. =

welche nur mit den tropischen sich vergleichen lassen. Andererseits
fallen in der iberischen Halbinsel auf der Nordseite der Sierra da
Estrella bis zu 350 em HRegen, also nahezu doppelt so viel, als an
den regenreichsten Orten Deutschlands.

Wir haben in den obigen Erirterungen eine allgemeine Vor-
stellung iiber die Vertheillung der Regen iiber die Erde gegeben:
wir wollen nun im Folgenden versuchen, die jahreszeitliche Ver-
theilung der Regenmengen mit Beriicksichtigung der Regenhiiufig-
keit und der Bewilkung klarzustellen, und beniitzen hierzu das
Material, welehes durch Képpen veréffentlicht worden ist?).

') Die Regenkarte, welche ich hier mit einigen Abiinderungen wieder-
gebe, befindet sich in Berghaus, Physik. Atlas. FEine andere Regenkarte,
ebenfalls von Kéippen, ist im jetzt erscheinenden D ebes'schen Handatlas
veriffentlicht. Auch auf diese Karte wurde Riicksicht genommen.
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Die Regenmenge sowohl als auch die Regenhiufigkeit und
Bewdlkung zeigen in ihrem Verhalten in den Tropengegenden
wenig Unterschiede, dagegen weisen diese Elemente in den ausser-
tropischen Gegenden mehr oder weniger “erhebliche Verschieden-
heiten auf.

Die der Fig. 18 gegeniiberstehende Legende giebt eine aus-
fiihrliche Erklirung der Karte, so dass weitere Zusitze iiberfliissig
erscheinen diirften.

Wenden wir uns speciell zu den Regenverhiltnissen
Deutschlands, welche uns am meisten interessiren, so ergeben
sich die nachfolgenden Grundziige.

In Deutschland unterscheiden wir drei Regengebiete: 1. Ge-
biet mit vorwaltenden Herbstregen (deutsche Nordseekiiste); 2. Ge-
biet mit vorwaltenden Winterregen (hochgelegene Orte in den Vo-
gesen); 3. Gebiet mit vorwaltenden Sommerregen (alle iibrigen
Linderstrecken). Die Sommerregen treten um so mehr hervor, je
weiter wir uns von der Kiiste nach Osten und Sildosten entfernen.
Im allgemeinen ist die Regenmenge am grissten im Juli, am
kleinsten am Ende des Winters oder am Anfange des Frithjahres:
die Procentzahlen sind fiir Deutschland durchschnittlich: Winter 20,
Friithjahr 22, Sommer 33 und Herbst 25%s.

Die regenreichsten Gegenden Deutschlands migen durch fol-
gende Orte (nach Hellmann) vertreten sein: Kreuth (im oberen
Thale der Mangfall) ca. 200 em, Wildenstein (Hochvogesen) 192 em,
Melkerei in den Mittelvogesen 172 em, Schweigmatt 167 em, Héchen-
schwand (im Schwarzwald) 159 ¢cm, Baden-Baden 166 em, Brocken-
aipfel 167 cm. Nach Hellmann existiren in Norddeutschland nur
drei Trockengebiete mit einer Regenmenge von unter 50 em, nim-
lich eines in Westpreussen, nordistlich von Thorn bis zur Drewenz
und Liebe, ein zweites im Anhaltischen um Bernburg und ein
drittes. noch kleineres bei Riesa an der Elbe. In Siiddeutschland
ist der westliche Theil von Rheinhessen am regeniirmsten. Am
intensivsten und umfangreichsten sind die Trockengebiete des ganzen
mittleren Bohmens, sowie der Grenzlande von Mihren und Nieder-
Hsterreich, wo die jihrliche Regenmenge an einzelnen Orten auf
etwa 38 cm herabsinkt, wie es sonst nirgends in Mitteleuropa der
Fall ist.

Die folgenden Tabellen geben fiir einige deutsche Stationen
als Ergiinzung zur Tabelle S. 167: 1. die Jahresmengen und die pro-
centische Vertheillung der Regenmengen auf die Monate des Jahres
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fir eine Anzahl deutscher Orte und 2. nach H. Meyer!) die
Anzahl der jiihrlichen Niederschlagstage nach der Grosse der Nieder-
schlige (Schwellenwerthen, 1876—85):

Procentische Vertheilung der Regenmenge auf die Monate
des Jahres.

E | I h B &
= | = i - = —_ =) —_
= |2 ElEIZElglsl=l8llE|l2|E g2
Ort i = 2= | & 2l 2| == g - -E‘E
= | 2 = = | = = | B B 8 =
|& | m|& | % # || cm
—_—— - - — ” = _I' T — '_—._l. _—— e — I
%»,‘u o | 13 5982|6754 6454|486 60| 69(10,9]17,1 10,6 0,7 &7
amburg . . . | 1% 2697|600 (59| 7463 80| 92| 85|10,7)1n4| 87| 87| 72
Stettin . . Sl m o || 71| 566 |54l 56072 82|11,n|15,1|188) 7.7| 7.5 | 7,2| 50
Tilsit . . . .| 60 | 14(63]|62|51| 52|62]|72(|105]13,1(187] 99| 89| 85| &7
Hannover . | 25 02 IS,! 58 |58 68 |64 | 86|11 8120103 59| 56| 75| 58
Berlin . . . . || 32 48 ifl.a 6,815 : 74|70]81(11,6/118/1020 6,6} 70 7,7 59
Breslan |:s-: 147 || 5,7 | 4,7 | 5,9 (| 7,3 | 6,6 | 9.6 /12,1 113 4|14 78| 64 61| 52
Brocken g |iads |7 58| TS 7045 66] 84155126 8,8 9.4 | 6,4 124
Kassel . . . . || 16 | 171|/8,1| 64 |65/ 6,767 8,1/l10,5/11,8|11,4)l 70| 6,53] 84| 54
Harlstnhe . . . || 64 | 12879 | 66 |61 T2 |V,3| 88| D8|209|10,4) 81| 7,7 | 87| S50
-y | L] F L ¥ ¥ ¥ L} L]
I | |
Miinchen . . . | 40 | 538 3,7| 4,9 (45| 50|74 |11,0/14,5[18,8]126| 84| 7.1 63} 71
Hohenpeissenbg. | 54 | 994|532 2,9 [2,3|| 53[50 |11,0|16,6|16,5|160 11,2 | 7,2 | 51| 59
Bothlach . . . || 20 |1o00 (9,1 |1L,0 |8 3|108 |7,5| 7,9 76| 7.3] 69 6| 5,1 | 8,8 |15'l
1] i |
Niederschlagstage im Jahre nach Schwellenwerthen.
I | e ]
1 = 0 I k- = = : = L - | =
| & |8=] 5 | ~ == 213 | = 215 | & |e5| B4
Mitimeter | & (22| 2 | E |SE|22| 2 |2 |3 E|® (28|58
£132 5= |g2|25| S (K |22 |2 |22 23
& = il e A | |m =]
mehr als 0,0 ||204,4]161,2|210,8 (202 51178,0|167,6 (165,5172,7 | 142,8 1169,1 |174,7| 1827 | 165,1
50 || 521| 52.8| 49.6| 47,7| 30,2| 38,3| 38,7 358| 31,3| 72,0| 44,7| 87,5| 849
10,0 f| 179| 196| 183 181| 11,6 12,1) 13,2 12,2| 18.3| 86,8 17,5| 54,1 434
go,0 || 25| s0] 23] 25| 20| 34| 20| 24| &0 152( 48| 25.5] 11,9,
0,0 03| o9 05| o4| o6| 092 o7 o=2| 1,3 61| 13| 12,1 49

Hiernach bringen in Norddeutschland nur 20—30% aller
Niederschlagstage mehr als 5 mm Niederschlag. Diesem stehen
Karlsruhe mit 43, Hichenschwand mit 48 und Friedrichshafen mit
51% gegeniiber. Mehr als 10 mm liefern in Norddeutschland
7—9%, in den eben genannten siiddeutschen Orten bezw. 22, 30
und 26% aller Niederschlagstage.

Die Wahrscheinlichkeit, dass es in einem beliebigen Moment
regnet oder schneit, ist nach den Terminbeobachtungen berechnet
(1 = Gewissheit, 1877/85):

) Vergl. ,Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte®, XI. Jahrgang
1888, Nr. 6.
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|, Winter | Frihling | Sommer | Herbst

—_—_— —- - — —_— ——— —=

Borkom @, o & & 0,101 0,074 0,081 0,115
Eeitum: . - . - --|| 0,129 | 0,082 | 0,086 0,156
Hamburg . . . . | 0,109 0,074 0,075 0,103
TP S L '| 0,127 0,082 0,076 0,152
Swinemiinde . . . || 0,092 0,070 0,067 0,097
Neufahrwasser., . . 0,084 0,078 0,062 0,082
Hapnover . . . . || 0,238 0,114 0,127 0,169
Raasel . . " . . 0182 0,078 0,079 0,114
Bﬂrlin . [ = . | ﬂtl 14.' ﬂlﬂgg DuﬂFS Gll 1-5'
Breslau | 0,102 (0,101 0,074 0,105
Karlsruhe (0,167 0,134 0,097 0,149

Minchen. . . . . || 0138 i‘ 0,148 | 0,113 0,137

.An der Nordseckiiste fiillt der grisste Werth der absoluten
Regenwahrscheinlichkeit auf den Herbst, der kleinste auf den
Friihling; der Uebergang zur Ostsee verschiebt zuniichst das Mini-
mum aof den Sommer und dann das Maximum auf den Winter;
diese Form der Jahreskurve kommt auch dem Binnenlande zu, nur
Miinchen und Friedrichshafen weichen hiervon ab, indem hier der
grisste Werth im Frihjahr erscheint.”

Die wahrscheinliche Dauer des Niederschlags an einem Nieder-
schlagstage betriigt in Stunden (1877/85):

‘i Winter | Fribling | Sommer | Herbst | Jahr
Borkam . . . . 41 | 39 3,6 44 4,0
Hamburg . . . . | 42 3.8 5.2 4,0 3.8
Swinemiinde . [ 4.3 4.2 8.1 4.5 4,0
Neufahrwasser . 42 4,2 3.2 42 4,0
Kassel . 6,9 4,6 4,0 5,6 5,3
Berlin . 54 5.2 4,3 5,6 &1
Breslan A 6,0 6,2 4.5 6,4 5,8
Karlsrohe . | . | 2,7 7.6 4.8 751 7,0
Friedrichshafen 6,2 5,8 4.3 6,0 0

Also ist an der Kiiste die Dauer eines Niederschlags durch-
schnittheh um mehr als 1 Stunde kiirzer als im Binnenlande.

Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Periode mit Niederschlag
(N-P) und eine solche ohne Niederschlag (T-P) 1, 2, 3 bhis zu

10 Tagen anhilt, ist im Jahresmittel (Procente):
van Bebber, Hygienische Metcorologie, 12
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_ -

| | I
: Swine- [ Kenfahr- || :

Ila.i:er Borkum | Hamburg) L teq0 || wasser || ¥assel || Berlin || Breslan || Stuttgart

Tagen | I :
NP re || N¢ | Tp | x| ve || 5p| re | x| ve | N2 | TR | NP | TR N0 | TR
! | Bz ,I | '. S e
1 o7,5 |40,8[ls1,5 413 I58,4 40,7 19,1 39,1 14,0 |58,2 [ 50,3 |41,9]50,9 |33,0 ||s5,2 |4g,0
2 (l20,4 [2000 19,6 21,9 2218 |20,4 | ¥5.1 [2000 llen,a |19.5| (22,8 [17,7 || 20,8 | 22.8 || 23,6 [19.5
5 (18,7 12,8 (12,1 [21,1 (12,2 |10, 12,3 (13,0 |13, [11,1|/24,0 |13,0|/15,5 | 11,5 148 [12]2
i |[ezf 7ol 8] 65l o8| 85| 76| 72 67 96l 83 72l 61| a3l 6
5 || 76] 43) 65| 48] 58] 5,8/ 44| elof 42| 55 61| 46|l 28| 75| 59| 45
6 Jlea] 9l safs0ll1e)as)anfsolss]sifiosfanf ol aofas|as
7T | 47| e8| 80| 96| 26| 24 25| 25 21| 3aff 2o | 41|l 09| a2 14| 27
8 | 26| 80| 26| g0l 22| 24| 1,9 1,7 14| Loff 18] 20 06| 1,9 25| 2.
9 |l 22| oa| 15| 11l 10| 15]| ola] 25l 06| 1,8 08| 12| o3| Ll 10| 1}
1w || o9 09| 2o 06l o8] 0,3 | 05| 9]l 08 13} 05 ] 14| — | Loll 07| 0
11—15 || 87| 0] 50| s.0f 22| 26l 0.6] 2.a] 14| 27]| 17| 18] 0.6 a8 08| 26
16—2 || 11| ol 19| = || = [ 05| — | o8] 04| 03 [os]| o8l —|osfl — |14

Hiernach zeigen Kiiste und Binnenland ein ganz verschiedenes
Verhalten. An der Kiste ist die Wahrscheinlichkeit einzelner
Trockentage inmitten von Niederschlagstagen weit grisser als die-
jenige einzelner Niederschlagstage inmitten von Trockentagen, im
Binnenlande gerade umgekehrt. Ihe Wahrscheinlichkeit einer mehr-
tigigen Niederschlagsperiode ist an der Kiiste grisser als die einer
mehrtigigen Trockenperiode, im Binnenlande umgekehrt.

Die Verinderlichkeit des Wetters nimmt bei herrschendem
Regenwetter von der Kiiste nach dem Binnenlande hin zu, bei
trockenem Wetter nach derselben Richtung hin ab. Es betri
die Wahrscheinlichkeit des Witterungswechsels:

e e ——— e ——
| I | Kot 7 : {f I
SWine- Nenfuhr- - : |
ey Borkum | Hamburg | wde | wasser || Kassel I Braslan F.Stnttgnrf:
Turi.ﬁ;ge = = || - "= - =i e - =l 2 :[ -*-'.:
1 = as || & = @l = & = = = = = =
=§;ﬂaﬂaﬂ“'f§§i§ iiﬁilgiiﬁ'ﬁl;ﬁ S
eriode [ "2 T |2a (D Ta|E Zoll'Ek |'go(Eh |Se (P | T
inTagen | == |22 |22 | 22|33 |22 |23 |82 |25 |52 52 |52 || 25| &=
21 &1t = &l =] =2 = gl =5 el S ESa
2| E| 2] &| =] &l =] &f &] &l =| &] &| &
e | o | £ .
1 {0,275 | 0,400 (|0, 315 | 0,415/ 0,348 | 0,407 || 0,397 | 0,300/ |0,440 | 0,383 (0,500 | 0,380)( 0,352 | 0,420
2 {0,282 | 0,336 (| 0,285 ﬂ.:.i'!:il 370 | 08430 0,412 | 0,527 (| 0,381 | 0,815)| 0,424 | 0,852 0,365 | (355
3 0,263 [ 0,816 0,247 | 0,328 (0,314 |0,250(/0,344 [ 0,318|| 0,254 | 0,262 0,546 | 0,266 0,348 | 0,317
4 0,230 |0 204 | (0,252 | 0,265(0,3687 | 0,504]|0,522 | 0,285 |0,516 | 0,510/ 0,477 | 0,204 | 0,571 | 0,262
] | 0262 | 0,225 0,230 | 0,26510,343 | 0,295(10,277 | 0,288 10,256 | 0,254 /0,348 | 0,525 | 0,852 | 0,293
| | |
i 0,250 | 0,269 /0,248 | 0,202 10,174 | 0,270 (/0,438 | 0,202||0,536 | 0,520|| 0,467 | 0,192|| 0,412 | 0,255
T {0,287 | 0,263 0, 182 | 0 274 ;Iﬂ,iﬁl 0,242 Il'l..:']-‘.iﬂ 0,205 (0,302 | 0, 2700375 | 0,345 0,225 | 0,245
8 0,226 | 0,381 (0,194 | 0,297 /0,341 | 0,819 0,480 | 0,186 (0,500 | 0,122(/0,400 | 0,236| 0,451 | 0,264
] (0,912 | 0,077| 0,138 | 0,251 En,&s:} 0,251 || 0,462 | 0,331 (0,191 | 0,256)| 0,333 | 0,262 || 0,358 | 0,251
L0 0,152 | 0,208 0,920 | 0,150||0,238 | 0,087 ||0,429 | 0,375(0,235 | 0,250 — | 0,226)| 0,564 0,167

Die Wahrscheinlichkeit eines Witterungswechsels nimmt hier-
nach mit der Liinge der vorangegangenen Periode mit Tagen mit
gleichem Charakter ab. Bei gleicher Liinge der vorangegangenen
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Periode ist an der Kiiste die Wahrscheinlichkeit eines Uebergangs
von Trockenheit zu Niederschlag grisser als die eines solchen von
Regen zu Trockenheit, im Binnenlande umgekehrt.

Die folgenden Zahlen geben (ebenfalls nach H. Meyer) fiir
einzelne deutsche Orte den mittleren, den ersten und letzten
mittleren Schneefall, sowie die extremen Fille und die mittlere
Dauer der schneefreien Zeit (1876/85):

— : e

{| Mittlerer Schmeefall || Sclimeefall | Mittlere Dauner

{ | S0 » | ?::‘ 5;:]12&&

1 | ien Feit

| letzter erster ‘i spiitester friihester !I Tage
Borkum . . . 25. Miirz 19. Nov. | 10. Mai (1879) | 29. Oct. (1) | 235
Hamborg . . . 16. April T Il 8 o (80} 15. . (82) | 201
Swinemiinde | T B e || % » (TT) 15. . (8%) 199
Nenfahrwasser g4 - 23, Oct. |[I19. . (76,800 |14. , (82,84) 183
Kassel . . |10 PR (ki) i . (8D 204

| |
L T | B 12.Nov. || 3. , (D & 8D 219
Breslau . O | e Baiss |.1u. n (76,800 4. , (B1) 186
‘sﬂnrt]‘arulstz S AR (= [ R | o'y e E:;g; 80, . (81) a5
tuttgart . . . v Sy S [ {11 . (T9) 16. (79) 204
Hichenschwand 16. Mai | 16.0ct. | 14 Juni (82) 26, S:pt.ds-.-'-r | 152
Friedrichshafen || 18 Mirz | 18 . | 15. Mai (85) 9, , () | aaq

Andere Formen des Niederschlags sind Hagel und Graupeln.
Der erstere besteht aus mehr oder weniger festen und undurchsich-
tigen Hisstiicken, die letzteren werden von dicht zusammengeballten
Schneekiigelchen gebildet. Eine allgemein angenommene Hageltheorie
ist bis jetzt noch nicht aufgestellt worden. Bei der Hagelbildung
sind jedenfalls heftige Luftbewegungen mit thitig, wie aus den
das Hagelwetter in der Regel begleitenden heftigen Windstéssen
hervorgehen diirfte, insbesondere dann, wenn kalte Luftstrome in
ein warmes Gebiet einfallen, wie es meistens auf der Riickseite
unserer Cyklonen zu geschehen pflegt. Der Hagel fillt hauptsich-
lich in den Sommermonaten, meistens in Begleitung von Gewittern,
wihrend die Graupeln in allen Jahreszeiten fallen, vorzugsweise
jedoch in den Friihlings- und Herbstmonaten.

Yerinderlichkeit der Niederschliige.

Die Regenmenge in der jihrlichen Periode, sowie die Regen-
hiiufigkeit sind in den einzelnen Jahrgiingen erheblichen Schwan-
kungen unterworfen. Von hohem, sowohl theoretischem, als prak-
tischem Interesse erscheint es, Gesetzmiissigkeiten aufzufinden, an
welche diese Schwankungen gekniipft sind. Nach dieser Richtung
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hin sind emige Untersuchungen gemacht worden, deren Ergebnisse
allerdings bemerkenswerth sind, aber nicht zu einer befriedigenden
Lisung der Frage fithrten. Derartige Untersuchungen wurden ge-
macht von Hann fiir Oesterreich-Ungarn (Zeitschr. d. Oest. Ges. fiir
Met. 1881), von Kremser fiir Westeuropa (Met. Zeitschr. 1894), von
Hellmann filr Spanien und von Wild fiir Russland (Regenverh.
d. Russ. Reiches). — Unter mittlerer Veriinderlichkeit der Nieder-
schlige versteht man die mittlere Abweichung derselben an irgend
einem Orte in den Monaten und im Jahre von den betreffenden
langjiihrigen Mittelwerthen.

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Veriinderlichkeit der
jahreszeitlichen und jihrlichen Niederschlagshéhen in procentischen
Abweichungen vom Mittel:

A__hr_. .-l__?
Deob- b et | Huter || Mitte
“E.}llxliﬁlt:g‘; i| Y Sommer | Herbst | Winter |i Mittel Tahr
| '

Konigsberg . . . a2 43 43 39* 45 i 42 14
Rtetbm. . o . - || 2R | 38* 47 42 417 i 43 14
Liibeck A i 31 I: 47 46* 46* o4 48 17
Bramen = - o - =830 Al S5 45* 48 53 ‘ 51 —
Berlims = 2 o 28 l 40* 47 47 43 44 12
Breslan 1856/76 . | 18 | 43 gg* 52 45 43 10
: 186876 . || 18 || 42 Bd* a2l 42 | 42 ]
Klausthal . . . | 16 | 48 486 40 | 54 || 47 | —
Giiterslohe . . . 39 || 46 41 40* 47 44 13
i R e 50 | 45* | 46 52 [ 42 | 14
Mannheim . . . 26 43 44 41* al 44 16
Karlsrmhe . . . | 24 45 414 40% &l 45 —
Britesel . . . . || 50 45 40* 40* 44 42 14
Stottgart . . . 40 40 86" 44 H2 43 12
1 et S IS 33 45 42 40" 55 46 17
Regensburg . . . T0:° g 35* 46 42 42 15
Miinchen. . . . || 33 | 384 28* 40 45 36 10
i AR | 48 41* a8 53 50 —_
Wiem . - - . - M | 44* 44* 45 48 45 =
Hermannstadt . . | 28 | 45 34* 47 50 44 -
1T 38 | 53 43* | 46 64 | 52 —
Lissabon . . . . 49 59 96 67 51* || 68 23
S. Fernando. . . 35 61 130 (i H4* | 78 28
Madeid . . - - 29 || 63* 7 G4 63" 87 16
Parie . o L L (i) 43 42 a8* 44 || 42 13
o 1 e O e a0 || b6 43* 43* 48 48 16
Venedig . . . . || 8¢ | 55 61 53" 70 60 22
Mailand . . . . | 117 || 50* 54 54 G4 56 15
Ferd. . . . o |l 47 ‘: a7 ) Hh* 63 63 16
v | PN S SRR | L, 55 g 67 I 57 59 18

T T Y S -

T —
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| Beob- || prg, | A
|achtungs- - Sommer | Herbst | Winter | Mittel Jahr
|  Jahre ling |
= i | ok bl Sl SR | i

R | : , |

Palermo . . . . 74* 61 100 55 | 43" iy 1t
Ripeele C0L 0L | 28 gi* |azg | e | 58 || 78 | 18
St, Petersburg . . 57 44 41 36* H ” 41 16
e e . 81 || 38* a0 46 44 || 45 19
Moskan . . . . 28 87* 39 47 42 | 41 o
Feml s . . . f o9 7 44 36 | 58 | 50 17
Odessn - . . . 85 | 55* 59 | 66 2 63 23
Sebastopol . . . 21 | 61 74 64 H8* G4 | 20
T TR 41* | 56 48 ” 48 | 186
Katharinenburg . | 47 || &3 39* a4 63 I 54 22
Bogoslowsk . . . 44 f 53 45* 50 87 || 51 20
A T e 38 48* 55 G2 60 || 56 15

| | | 1

Barnaul . . I 45 | G4 H3* G2 59 i 60 | 34
Nertschinsk . 40 || 62 44* 53 80 || 60 | 28
Peking . . . . | 32 g8 | 4| 74 | 104 | 7 | @
Konstantinopel | 38 ‘ 49 49 | 4 40* || 586 7
Providence . . . || 29 : g7 | 49 | 41 | 39 || 42 11
Sacramento . . . 30 67 148 | 112 | 59 91 | 28

Im allgemeinen zeigt sich, dass im Jahresmittel den grisseren
Niederschlagsmengen auch eine grijssere Veriinderlichkeit entspricht,
dass die Veriinderlichkeit von Norden nach Siiden hin abnimmt,
ebenso fiir unsere Gegenden von Nordwest nach Siidost, indessen
lisst sich hierfiir eine feste Regel nicht aufstellen. Fir die ein-
zelnen Monate findet Wild die grisste Veriinderlichkeit (100 und
mehr) itberall dort, wo die Niederschlige jeweilig geringe Werthe
aufweisen, so im Winter im ostasiatischen Monsungebiete, im Som-
mer im ganzen subtropischen Gebiete des Mittelmeeres und Trans-
kaspiens, im Herbste in der Wiiste siidlich vom Aralsee. Da-
gegen in den Gebieten, in welchen reichlichere Niederschliige fallen,
liegt die Sache umgekehrt. Im Winter nimmt die Verinderlichkeit
mehr zu von W nach E, im Frithjahr von allen Seiten her gegen
die Aralo-Kaspische Niederung und die Gobi hin, im Sommer von
NW nach SE in Europa, von E nach W in Ostasien und endlich
im Herbst von N nach S in Westeuropa, im europiiischen Russ-
land und Mittelasien und von E nach W in Ostasien, theilweise
von W nach E in Mitteleuropa und im Kaukasus.

Werfen wir einen Riickblick auf die vorhergehenden Jahi-

giinge, so erhalten wir nach Kremser fiir den Zeitraum von 1840
bis 1875
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in Italien . . . 14 Jahre zu trocken, 22 zu nass
. Deutachland . 15 . 2 - 21 .

» England . . 19 | " » T
allgemein . . . 18 . " e e G

In Deutschland, insbesondere aber in Italien siud die meisten
Jahre zu nass und werden dann durch eine geringe Anzahl in-
tensiv trockener Jahre ausgeglichen, in England (und wohl in ganz
Nordeuropa) zeigt sich ein geringer Ueberschuss an trockenen Jahr-
giingen.

Von Interesse diirfte folgende Tabelle sein, welche nach
Kremser die Abweichungen in den einzelnen Jahrgiingen von
18481874 enthiilt (ausgeglichene Zahlen, indem die voran-
gehenden und die niichstfolgenden mit verschiedenem Gewichte
berficksichtigt wurden):

Jabr 184% 1840 1830 1851 1852 1858 1854 1835 1856 1857 1858 1BBD 1860

Proc. 85 37 45 52 456 £9 16 =09 —55 —39 —7,1 —16 22

Jahr 1561 1862 1863 1584 1865 1866 1867 1868 186D 1870 1871 1872 1873 1874
Frog. 1,9 G —5,5% —62° —46 04 47 48 16 00 17 31 25 —0.2

Die durch diese Zahlen gegebene Kurve hat eine gewisse
Aehnlichkeit mit der Kurve der Sonnenfleckenhiiufigkeit, indessen
wollen wir hier kein Urtheil dariiber abgeben, inwieweit ein solcher
Zusammenhang der Wirklichkeit entspricht.

Die Veriinderlichkeit der Niederschlagstage ist nach Wild
(fiir Russland) im allgemeinen geringer in den Monaten, welche
eine sehr geringe Anzahl der Niederschlagstage aufweisen.

Riumliche Yertheilung gleichzeitiger Niederschlige.

Untersuchungen iiber die riiumliche Vertheilung gleichzeitiger
Niederschliige wurden hauptsiichlich gemacht von Winkelmann
fir Wiirttemberg (Zeitschr. der Oester. Ges. fiilr Meteor. 1881,
S. 225), von Mantel fiir die Schweiz (ebenda 1882, S. 377) und
von Horn fiir Bayern (Inang.-Diss. Miinchen 1885). Wir wollen
das Ergebniss der letzteren Untersuchung hier wiedergeben, indem
dieses im allgemeinen auch fiir die benachbarten Gebiete gilt.

.Die Uebereinstimmung im Witterungscharakter ist i der
Pfalz und dem &stlichen Theile Bayerns ziemlich gross. (Unter
100 Tagen ist durchschnittlich im Jahre an 63 bezw. 70 Tagen
in Bezug auf Niederschlag das gleiche Wetter.)
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& Sieht man von den einzelnen Gebieten ab und betrachtet,
welches Verhalten Bayern in seiner Gesammtheit zeigt, so er-
giebt sich:

Trockenes Wetter herrscht zu gleicher Zeit im ganzen Lande
im Winter am hiufigsten, im Herbste am seltensten. Gleichzeitige
Niederschliige fallen im Sommer am meisten, am wenigsten werden
sie im Frithjahr verzeichnet. Der Juli bietet hierfiir die grosste,
der April und Mai die geringste Wahrscheinlichkeit. Noch ist zu
bemerken, dass in den meisten Monaten die Zahl der Tage, an
welchen allenthalben Niederschlag fillt, grisser 1st, als die Zahl
der gleichzeitig trockenen Tage. Nur in den beiden Wintermonaten
Januar und Februar, wie in den drei Friihlingsmonaten gestaltet
sich das Verhiiltniss umgekehrt. Wie Mantel und Winkelmann
fiir ihre Gebiete nachgewiesen haben, so ergiebt sich auch fiir
unser Land die Thatsache, dass im Mittel die Abweichungen durch
trockenes Wetter hiufiger sind als diejenigen durch Niederschlag.”

Hygienische Bedentung der Niederschliige.

Die atmosphiirischen Niederschlige sind in mehrfacher Hinsicht
von nicht unerheblicher hygienischer Bedeutung. Als unmittelbare
Einwirkungen derselben auf den menschlichen Organismus sind die
Wiirmeentziehungen anzusehen, welche durch Durchniissung der
Kleider hervorgebracht werden, wobei die Wiirme sowohl durch Lei-
tung als auch durch Verdunstung abgeleitet wird. Viele Erkiltungs-
erkrankungen haben ihre Entstehungsursache diesem Umstande zu
danken.

Welche Wirmemenge dem Korper bei villiger Durchniissung
der Kleider entzogen wird, geht aus folgendem Beispiel hervor.
Die Kleidung eines deutschen Soldaten wiegt (nach Miiller)
trocken 4850 g, durchniisst 8750 g, so dass also 3900 g Wasser
von den Kleidern aufgenommen werden. Um diese bei 15° in
Dampf zu verwandeln, sind 2324 Calorien erforderlich, oder un-
gefihr dieselbe Wiirmemenge, welche ein Erwachsener bei mittlerer
Arbeit an einem Tage producirt (vergl. S. 126), eine solche Wiirme-
menge wiirde hinreichen, 58 kg Eis von 0° zu schmelzen. Es ist
hieraus klar, wie schwer es ist, einen solchen Wiirmeverlust durch
die zu Gebote stehenden Mittel zu ersetzen, namentlich dann, wenn
die Verdunstung rasch erfolgt,
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Andererseits sind es aber die mittelbaren Wirkungen der Nieder-
schliige, welche fiir den menschlichen Organismus viel mannigfacher
und viel bedeutsamer sind als die mittelbaren. Vor Allem hervor-
zuheben ist die Figenschaft der Niederschlige, die Luft von allen
heigemengten Bestandtheilen zu reinigen, welche schiidlich auf den
Menschen emmwirken kinnen, seien es giftige Gase, oder die Ath-
mungsorgane reizende Staubtheilchen, oder Mikroorganismen, welche
zum Theile die Erreger von Krankheiten sind, alle werden durch den
Niederschlag zu Boden gefillt und dem Boden zugefiihrt, wodurch
sie wenigstens fiir den Athmungsprocess zuniichst unsehiidlich werden.
Wie wir oben gesehen haben, sind die in der Luft schwebenden
Staubtheilchen die Stellen, an welchen sich der Wasserdampf nieder-
schliigt, und welche dann zuerst zu Nebelkorperchen, dann zu
Regentropfen sich umbilden, und so kann man die Niederschlige
als die bedeutsamsten Regulatoren fiir die Reinheit unserer Atmo-
sphiire betrachten. Allerdings gelangen auf diesem Wege die Staub-
keime der Luft in den Boden oder in das Flusswasser und kénnen
sich hier weiter entwickeln und so unter Umstiinden der Gesundheit
ebenfalls schiidlich werden.

Der Einfluss des Schnees auf die Reinigung der Luft diirfte
noch bedeutsamer sein, als diejenige des Regens. Denn abgesehen
davon, dass der fallende Schnee die der Luft beigemengten Bestand-
theile in ausgiebigerer Weise wegnimmt als der Regen, bindet er
jene meistens lingere Zeit an der Erdoberfliche, verhindert also
auf diese Weise eine Wiederverbreitung derselben in die Luft durch
die Winde und andererseits eine Vermehrung im Boden.

Die luftreinigende Wirkung der Niederschlige gewinnt inso-
fern sehr an Bedeutung, als dadurch die Weiterverbreitung mancher
Krankheiten unter Umstiinden beschriinkt oder giinzlich aufgehoben
wird, inshesondere solcher Krankheiten, deren Erreger hiiufig in der
Luft sich befinden.

Es 1st wohl zweifellos, dass das Auftreten und die Verbreitung
der Cholera in Indien mit dem Auftreten und dem Aufhéren der
Regen- und Trockenzeiten innig zusammenhiingt, indessen ist der
causale Connex dieser Erscheinungen dort nicht hinreichend auf-
gekliirt, ebenso wenig fiir unsere Gegenden, wo die thatsiichlichen
Verhiiltnisse vielfach umgekehrt liegen als in Indien. Jedenfalls
diirfte hier das Verhalten der Bodenfeuchtigkeit und auch des Trink-
wassers die hervorragendste Rolle spielen, eine Verbreitung durch
die Luft diirfte andererseits wohl ausgeschlossen sein.
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Achnlich sind die Verhiiltnisse bei dem Malariafieber. Nach
Hirsch findet man: 1. das Hervortreten der Malariafieber als Endemie
oder Epidemie sowohl bei beginnendem Regen nach lingerer Zeit
bestandener Hitze und Trockenheit, wie auch mit Nachlass der
Regen und darauf folgender warmer, trockener Witterung; 2. das
Erléschen der Endemie oder Epidemie auf der Hihe sehr hedeutender
Niederschliige, und 3. die Priivalenz der Krankheit in nassen, das
seltenere Vorkommen in trockenen Jahren.

Man hat in London die Erfahrung gemacht und statistisch
nachgewiesen, dass bei der grissten Zahl von Nebeln sich nach
einigen Tagen eine merkliche Zunahme der Todesfille zeigte, so
dass hierauf der Volksglaube von den miichtigen tidtlichen Wir-
kungen des Nebels zuriickzufiibren ist. Eine genauere Untersuchung
zeigte indessen, dass die Hauptursache nicht eigentlich dem Nebel,
sondern vielmehr der starken Abkiihlung, welche in weitaus den
meisten Fillen die Nebel begleiten, zuzuschreiben ist. Percy
Frankland stellte die mmteressante Thatsache fest, dass zur Zeit
der Nebel auffallend wenig Bakterien in der Luft vorhanden waren.
Ausgesprochener aber ist die Wirkung des Nebels auf die Pllanzen,
indem dichter Nebel fiir das Wachsthum der Pflanzen sich als schid-
lich erwies.

Indireet hygienisch schiidlich ist die lichtabsorbirende Kraft des
Nebels. Abgesehen davon, dass viele Leute kirperlich und geistig
unter dem Einflusse des Nebels zu leiden haben, hindert er die zer-
stérende Wirkung des Lichtes auf die Bakterien. Wie viel Sonnen-
licht London durch die Stadtnebel verloren geht, zeigen folgende
Ziahlen, welche die Sonnenscheindauer im Jahre 1890 in Stunden
angeben. (Bunhill Row liegt mitten in der City, die Sonnenschein-
dauer von Aspley Guise, in der Nihe von London, kann als nor-
mal angesehen werden):

Bunhill Row Greenwich Kew Aspley Guise Eastborne
1157 1255 1405 1415 1724

Ein klimatisch und hygienisch wichtiger Faktor in unseren
Witterungsverhiiltnissen ist die Bewélkung, inshesondere die Hiufig-
keit der heiteren wie trilben Tage, welche fiir die einzelnen Klimate
ausserordentlich verschieden ist. Heifere Tage wirken auf unsere
Stimmung ganz anders wie tritbe. Heitere, sonnige Tage verleihen
der Landschaft einen eigenthiimlichen Reiz, erwecken eine freudige
Stimmung, regen zur Arbeit an und erleichtern sie, locken zum



186 Niederschliige (hygienische Bedeutung, Grundwasser).

Aufenthalt und zur Bewegung in freier, frischer Luft, wodurch die
Esslust befirdert wird, und iiben so einen Einfluss auf unser Wohl-
befinden aus. Ganz anders ist die Wirkung auf unsere Stimmung,
wenn mehrere Tage der Himmel mit einférmigem Grau bedeckt
ist und kein Sonnenstrahl die dichte Wolkendecke durchdringt,
dann werden auch wir, wie die uns umgebende Landschaft, triibe,
verdriesslich, unlustig zur Arbeit. So spiegeln sich unsere Stim-
mungen gewissermassen in den launenhaften Vorgiingen am Wolken-
himmel unbewusst ab, nach und nach unserem Gemiithe den Charakter
aufdriickend, der dem ganzen Bezirke in Bezung auf das Klima vor-
waltend eigenthiimlich ist. Ja selbst die Literatur der siidlichen,
sonnigen Liinder erzeugt heitere, phantasiereiche Bilder, wihrend
die Sagen der nordischen Vilker von KErnst und Diister umwebt
sind und die frendige Stimmung fast nur im Gegensatz zum Schmerze
in die Erscheinung tritt.

Das Sonnenlicht hat kriiftige chemische Wirkungen, welche
auf das Allgemeinbefinden des Menschen von Einfluss sind. Durch
Thierversuche ist nachgewiesen worden, dass der thierische Korper
bei Licht viel grissere Mengen Kohlensiiure ausscheidet als im
Dunkeln. Der Aufenthalt in den Polargegenden verursacht eine
griingelbliche Fiirbung des Gesichtes, nervise Reizungen, Verdauungs-
stérungen u. dergl.,, und wenn auch in unseren Gegenden solche
Folgeerscheinungen mnicht merkbar auftreten, so diirfte doch nach
und nach ein sonniges Klima sich auf unser Wohlbefinden ganz
anders ifussern als ein solches mit meist bedecktem Himmel.

Bemerkenswerth ist die Wirkung des Sonnenlichtes auf die
Mikroorganismen. Dureh das Licht insbesondere durch das directe
Sonnenlicht verlieren manche Bakterien ihren pathogenen Charakter
(so die Milzbrandsporen) und gehen dann zu Grunde; selbst diffuses
Tageslicht bringt nach mehrtiigiger Einwirkung das Absterben
mancher Bakterien zu Stande (z. B. der Tuberkelbacillen). —

Etwa durchschnittlich ein Drittel der gefallenen Niederschlags-
menge sickert in den Erdboden ein und vereinigt sich mit jener
gewaltigen unterirdischen Wasseransammlung, welche wir Grund-
wasser nennen. Das Grundwasser passt sich der darunter befind-
lichen undurchlissigen Schichte (Lehm-, Thon- oder Felsenlager) an,
fast unabhiingig von den kleineren Erhebungen der Erdoberfliiche,
wobei wellenformige Bewegungen stattfinden, welche auf eine Aus-
gleichung verschiedener Niveaustiinde gerichtet sind. Die Geschwindig-
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keit dieser Bewegung ist abhiingig von der Durchlissigkeit der
Bodenschichten, von der Neigung der unteren undurchlissigen Schicht
und von den Grundwasserstiinden; jedenfalls ist dieselbe im all-
gemeinen nicht sehr bedeutend, im Mittel kann man (nach Fliigge)
25 em pro Stunde annehmen.

Der Grundwasserstand zeigt zeitliche Schwankungen, welche
mit den Regenfiillen und mit den Jahreszeiten zusammenhiingen;
dabei stehen Regenfall und Grundwasserstand nicht in einem festen
Verhiiltniss, indem hier eine Heithe von modificivenden Ursachen
(insbesondere Verdunstung) in Betracht kommen. Wiihrend in Nord-
deutschland der Grundwasserstand durchschnittlich im April am
geringsten, im September oder October am hichsten ist,” fillt in
Siiddeutschland (Miinchen) das Maximum in die eigentlichen Sommer-
monate und das Minimum in die beiden letzten Monate des Jahres.

Wollny kam auf Grund eingehender Untersuchungen zu folgen-
den Ergebnissen?): 1. Der Grundwasserstand in ebenen Lagen
sammelt sich in einer um so héheren Schicht an, je tiefer der un-
durchliissige Untergrund liegt; 2. in Trockenperioden sind die
Schwankungen des Grundwasserspiegels um so grisser, je weniger
miichtig die durchliissige Bodenschicht ist, in welcher sich auf
undurchlidssiger Unterlage das Grundwasser ansammelt; 3. die
Bildung des Grundwassers erfolgt withrend des Sommerhalbjahres
in solchem Umfang, dass im Boden in 1—1,2 m Miichtigkeit die
Hohlriume mit Wasser vollstindig oder fast vollstiindig erfiillt
werden ; die Grundwasserschwankungen in dem nackten Boden steigen
und fallen im allgemeinen mit den Niederschlagsmengen, solange
das im Boden sich ansammelnde Wasser noch nicht die Oberfliche
erreicht hat; 4. in einem mit einer vegetirenden Pflanzendecke ver-
sehenen Boden bildet sich withrend des Sommerhalbjahres selbst
bei grisserer Miichtigkeit (bis 1,2 m) Grundwasser gar nicht oder
nur voriibergehend.

In Bezug auf Bodenarten von verschiedener physikalischer Be-
schaffenheit fand Wollny, 1. dass bei ebener Lage und unter sonst
gleichen Umstiinden der héchste Stand des Grundwassers sich im
Quarzsand gebildet hatte; dann folgt in absteigender Linie der Lehm,
der Kalksand, wiihrend im Tort die Grundwasserschicht die geringste
Hohe erreichte:; 2. dass im Quarzsand, demniichst im Torf, das

) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agrikulturphysik, Jahr-
eang XIV, 1891, 5. 335.
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Ansteigen des Grundwassers stetig erfolgte, dass letzteres dagegen im
Lehm- wie Kalksandboden grosseren oder geringeren Schwankungen
unterworfen war: 3. dass im nackten Boden die wihrend des
Sommerhalbjahres sich ansammelnden Grundwassermengen bei einer
Michtigkeit von 1,2 m so ergiebig sind, dass der Boden mehr oder
weniger vollstindig bis zur Oberfliche mit Wasser gesiittigt wird.

In hygienischer Beziehung ist ein Boden, dessen Oberfliche
nur einen geringen Abstand vom Grundwasser hat, fiir die Gesund-
heit mehr oder weniger gefihrlich. Liegt der Grundwasserspiegel
die meiste Zeit nahe der Oberfliche, so tritt Versumpfung des
Bodens ein, besonders bei Culturboden. deszen undurchliissige Schicht
nahe der Bodenoberfliiche liegt. Die Versumpfung wird befirdert
durch geringes Bodengefiille, durch Anhiiufung organischer Ver-
wesungsstoffe, gewerbliche Anlagen u. dergl. Auf diese Weise
werden oft ausgedehnte Landstrecken versumpft und verursachen unter
[Imstinden Disposition zu Malariafiebern und anderen Krankheiten.

Die gefallenen Niederschliige werden vielfach zur Wasser-
versorgung der Wohnungen benutzt, und zwar wird dieses Wasser
gewonnen entweder durch directe Ansammlung des Niederschlags
in Cisternen oder ausgemauerten Gruben, oder aus dem Quellwasser.
Das Cisternenwasser zeigt indessen meist starke Verunreinigungen,
wobei lebhafte Zersetzungen stattfinden, so dass der Gebrauch des-
selben als Trinkwasser fiir die Gesundheit schiidlich werden kann.
Daher empfiehlt sich, mit dieser Art Wasserversorgung eine Filtrir-
einrichtung zu verbinden, welche den Zweck hat, das Wasser zu
reinigen und zu verbessern, insbesondere aber die Bakterien aus-
zuscheiden. Sind aber die Filter nicht zweckmiissig eingerichtet
und werden sie nicht ofters gereinigt, so finden oft starke Wuche-
rungen der Bakterien statt, welche das filtrirte Wasser in hohem
Grade verunreinigen und unbrauchbar machen.

Andererseits werden hiinfig Quellen zur Wasserversorgung be-
nutzt, namentlich in Gebirgsgegenden, wo sie reichlich zur Ver-
tiigung stehen. Wenn solche Wasserleitungen ihre Reservoire in
einer Gegend haben, welche von Menschen nicht bewohnt wird,
und wenn das Regenwasser nicht tiber angebautes und gediingtes
Land wegfliesst, so geben sie ein ausgezeichnetes Trinkwasser. Im
anderen Falle verlangen die hygienischen Bediirfnisse eine Filtration
(dicke Sand- oder Kiesschicht).
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V. Gewitter.

Ueber den Ursprung und das Wesen der Luftelektricitiit
sind wir noch sehr im Unklaren und ebenso sind die Wirkungen
derselben auf den menschlichen Organismus, wenn sie {iberhaupt
existiren, bis jetzt nicht bekannt. Daher diirfte es als selbst-
verstiindlich erscheinen, dass wir diese Erscheinungen von unseren
Erirterungen ganz ausschliessen'). Besser gekannt dagegen sind
die Gewitterphiinomene, welche ja auch durch ihre Grossartigkeit
so auffallend in die Erscheinung treten. Da dieselben immerhin
hygienisch von einiger Wichtigkeit sind, so miissen sie naturgemiiss
in den Kreis unserer Betrachtung fallen.

Der Sitz des Gewitters ist eine gewihnlich niedrig ziehende,
eigenthiimlich gestaltete Haufenwolke mit einer Unterfliche vou
meist graublaver Farbung, welche der Landschaft eme eigenartige
Firbung verleiht. Die Elektricitit der Gewitterwolken ist hald
positiv, bald negativ und wirkt auf die Elektricitit der Umgebung
in der Weise vertheilend, dass sie die gleichnamige abstosst, da-
gegen die entgegengesetzte anzieht, so dass also zwischen den ein-
zelnen Wolken, sowie zwischen Wolken und Erde elektrische
Spannungen stattfinden. Ueberschreitet diese Spannung eine ge-
wisse Grenze, so findet ein Ausgleich der elektrischen Gegensiitze
statt, welcher durch den elektrischen Funken, den Blitz (Zickzack-,
Flichen- und Kugelblitz), sichtbar wird, weleher gewdéhnlich von
emem heftigen Knall, dem Donner, hegleitet 1st. Die Fig. 19 zeigt
einen solchen Blitzschlag nach einer photographischen Aufnahme ).

Die meisten Blitzschlige erfolgen von Wolke zu Wolke, in-
dessen sind auch Entladungen zwischen Wolke und Erde sehr hiinfig,
wobei der Blitz den niichsten Weg zur Erde wiihlt. Bei diesem
Bestreben, so rasch wie miglich zur Erde zu gelangen, springt er
oft von einem besseren Leiter auf einen schlechteren iiber und iibt
dann gewthnlich eine ungeheuere mechanische Gewalt aus: die
schlechten Leiter werden durchbrochen, weit weggeschleudert, zer-
splittert, entziindet u. dergl., vom Blitze getroffene Menschen oder
Thiere werden betiiubt, gelihmt oder getidtet.>

') Aus demselben Grunde ist in diesem Buehe von der Besprechung der
optischen und magnetischen Erscheinungen abgesehen worden.
) Biehe Ciel et Terve, 1886.
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Hohe Temperatur und hoher Feuchtigkeitsgehalt der Luft be-
giinstigen nach allen unseren bisherigen Erfahrungen die Entstehung
der Gewitter. Ber ruhiger Witterung wird iiber dem erhitzten
Boden die Luft aufgelockert und nach der Hohe gedriingt und da-
her ein Abfliessen der Luft in den hoheren Schichten, durch welchen
Vorgang eine barometrische Depression erzeugt wird, welche sich
entweder selbststiindig ausbildet, oder sich einer anderen bereits

Fig. 14.

bestehenden anschliesst (z. B. als Theildepression, siehe unten). Das
so entstehende Depressionsgebilde wandert nun ostwiirts fort: bei
seinem Voriihergange frischen die Winde auf und nehmen einen biéen-
artigen Charakter an, nicht selten Sturmesstiirke erreichend (Ge-
witterbien). Der Zusammenhang zwischen Depression und Ge-
witter macht es erkliirheh, dass die Gewitter 1 den allermeisten
Fiillen ostwiirts fortschreiten. Die Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Gewitter betriigt im Mittel fiir Italien 34,1, fiir Siid-
deutschland 41,1, fiir Frankreich 41,3 und fiir Norwegen 38 km
pro Stunde. Geschwindigkeiten, welche mit der Fortpflanzungs-
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geschwindigkeit der Depressionen in jenen Gebieten eine grosse
Uebereinstimmung haben. Die Gewitterhiufigkeit hat eine
tigliche und jiihrliche Periode, indem das Maximum mit der wiirmsten
Tages- und Jahreszeit zusammenfillt.

Die Aenderungen der Feuchtigkeit, der Tempervatur, des Luft-
druckes und der Windgeschwindigkeit sind nach Cirro Ferrari
folgende:

Vor dem Ausbruch des Gewitters nehmen Luftdruck und
relative Feuchtigkeit ab, dagegen die Temperatur zu, so dass
beim Beginne desselben die beiden ersteren ein Minimum und
die letztere ein Maximum aufweisen. Beim Beginne des Ge-
witters steigen Luftdruck und relative Feuchtigkeit ausserordent-
lich rasch an, ebenso rasch fillt die Temperatur, so dass am
Ende des Gewitters die beiden ersteren ein Maximum und die
letztere ein Minimum erreichen. Vor dem Gewitter ist der Wind in
der Regel nur schwach, bei dem Beginne desselben frischt er rasch
auf und nimmt in den Boen, die dem Gewitter eigen sind, nicht
selten einen stiirmischen Charakter an. Am Ende des Gewitters
flaut der Wind wieder ebenso rasch ab, als er aufgefrischt war.

Die heftigen Niederschliige, seien es Regengiisse oder Hagel-
schauer, haben hiochst wahrscheinlich darin ihren Grund, dass der
Wasserdampf, womit die Luft reichlich ibersiittigt 1st, plitzlich
in grosserer Ausdehnung verdichtet wird, wodurch eine massen-
hafte Abscheidung von Niederschlag bedingt wird.

Andererseits geben die Fig. 20 und 21 uns ein anschauliches
Bild des Ganges der Lufttemperatur, des Luftdruckes und des Windes
wiithrend zweler Gewitter zu Hamburg und Magdeburg, welche ohne
weiteres verstiindlich sind. Charakteristisch dabel sind die sprung-
weisen Aenderungen des Luftdruckes beim Voriibergang des Ge-
witters, rasches Fallen und unmittelbar darauf starkes Steigen des
Barometers.

Was die geographische Verbreitung der Hiiufigkeit der Gewitter
anbetrifft, so kommen in den Tropen zu der Zeit fast tiglich Gewitter
vor, wenn der Passat unterbrochen ist und warme Luftmassen mt
hohem Dampfgehalt in einer fast bewegungslosen Atmosphire mit
verhiltnissmiissig grosser Intensitiit emporsteigen. Ein solcher Luft-
strom enthiilt auch in den tropischen Kontinenten Wasserdimpfe
genug, um derartige Hrscheinungen hervorzubringen. Beim Passat
dagegen kommen Gewittererscheinungen nicht zu Stande. Nach
Norden hin nimmt die Hiinfigkeit der Gewitter unregelmiissig ab,
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so dass in unseren Gegenden nur noch etwa 20 Gewitter im Durech-
schnitt jihrlich vorkommen. Weiter nordwiirts sind Gewitter nur
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noch selten und kommen dann in den Kiistengehieten meistens in
der Winterszeit vor.

Fiir uns von Interesse ist die Blitzgefahr; und hier hat sich
gezeigt, dass diese innerhalb der letzten 5 Jahrzehnte sich wenigstens

LN
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verdreifacht hat, wie die nachstehende Tabelle von Blenck?)
gur Geniige nachweist. Dabei zeigt sich eine auffillige Ver-
schiedenheit zwischen Stadt und Land, und zwar in der Weise,
dass die Blitzgefahr auf dem platten Lande viel grisser ist,
als in den Stidten. Unterscheiden wir bei dem Lande zwischen
Landgemeinden und Gutsbezirken, so ergiebt sich nach einer an-
deren Zusammenstellung: auf je eine Milhon der jeweilig vor-
handen gewesenen Besitzungen entfielen im Jahresdurchschnitte in

runden Zahlen:

in den Stadtgemeinden . . . . 200 schiidliche Blitze
» » Landgemeinden . . . . 400 . %
. Gutsbezivtkem . . . . . 750 ,. £

Hiernach stellt sich die Blitzgefahr in den Landgemeinden
doppelt, in den Gutsbezirken nahezu viermal so hoch als in den
Stidten.

Blitzschaden nach Gemeindegruppen (1864/89, preuss. Stat.).

e e e
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1 S8 |22 1992| ul | g | 5 |28) &

|Bs | £5 |BfE| 32 | 2 &2 | aZ| 3
R el el e b B LB
Stadte 186476, zimdende . . | 42 [ — | 10| 10 94| 9| 165
: o okalte . . . f138| - | = | 18| 26| 802]22 | 508
. 187789, ztndende . . | 70| — [ — | 9| 17| 13| 5| 228
B waite . - [ | — | 55| 97 716 16 || 1215
Plattes Land 1864/76, ziindende | — | 152 | 163 | 53 | 84 | 811 | 39 | 1802
. . .  kalte. . | — |233) 280 | 54 | 108 [ 1002 | 94 [1780
. . 1877/89,ziindende | — | 247|852 | 79 | 147 | 1247 | 15 ||2087
s = .  kalte. . [ — [529] 863|214 | 292 [ 3079 ﬁslauaﬁ
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-Eine massive Millionenstadt®, bemerkt Briimer (Heft 104 der
preussischen Statistik), ,mag dem iirgsten Gewitter, das iiber ihren
Diichern mit derselben Gewalt wie im Freien tobt, in andichtiger
Sorglosigkeit lauschen; hier und dort ein miichtiger Schlag, aber
selten ein merklicher Schaden, in der Regel zuriickbleibend hinter
denen, welche durchgehende Pferde verursachen oder nervenschwache
Menschen erleiden. Wie anders auf dem Lande! Man lgscht das

') Vergl. ,Das Wetter®, 1894, 5. 121 ff.  Vergl. auch v. Urbanitzky,
Die Elektricitit des Himmels und der Erde, Wien 188R%.
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 13
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Heerdfeuer, um nicht durch den Rauch die drtliche Luftreibung zu
vermehren, die Leute kehren vom Felde heim, das Spritzen-
haus wird geiffnet, die Luken geschlossen, sobald der Donner
um zwei Sekunden dem Aufblitzen folgt — und man hat Grund
zur Vorsicht. Zwar zieht sich das Gewitter nicht mit be-
sonderer Vorliebe iiber dem Dort zusammen, sondern ebenso
gern in einen Hiigel oder Baum, oder ein Gewiisser hernieder.
Liegt das Dorf indessen in freier Ebene, so stért es mehr als
andere (Gegenstiinde die freie Bewegung der Luft und ragt mit
seinen Dichern niher an die im Zustande der Spannung befind-
lichen Wolken.*

Die folgende Tabelle giebt nach Blenck die Anzahl der in den
Jahren 18821891 in Preussen, Bayern und Sachsen vom Blitze
erschlagenen Personen, verglichen mit der Zahl der Gestorbenen
und tiédtlich Verungliickten (die grisste Hiufigkeit ist durch fette
Ziahlen, die geringste durch * hervorgehoben).

Vom Blitz Erschlagene (1882/91).

i Bayern | Sachsen

Preussen

Zahl | Vom Blitz Erschl.|| 2.5 |Vom Blitz Erschi. ! Zahl | Yom Blitz Erschl.

Jahre | ger vom |der vom || der vom
Blitz auf |anf1000|| Blitz auf |anf1000| Blits auf | auf 1000

(Erschla- | 100000 | Verun- || Erschla- | 100000 | Verun- || Erschla- | 100000 | Verun-

| genen | Gestorb. | gliickte | genen |Gestorb. gliickte | genen |Gestorb. | glilekte

N L= 1 | ==
1882 || 104* 15* 13 | 14* g* 9* | 4 4* 5
23 157 22 12 || 24 15 15 9 9 12
B4 215 30 17 || 22 14 13 | 14 14 20
85 | 204 | 28 16 || 19 12 12 || 27 | 28 | 28

8{:| 175 24 13 {  14* 9* 9* || 1 21 27

1887 || 104* 15* g* i 16 11 10 13 14 18
88 || 152 23 12 | 23 15 15 12 13 16
89 || 207 30 17 42 28 | 28 25 26 32
90 | 173 24 15 | 42 28 27 = = —
91 || 176 26 15 = — — e == —

Samme || 1669 — =l 216 — — 125 — —
Jn.h_.'rea-

mittel | 167 24 14 || 24 16 16 || 16 17 22

In Preussen wurden folgende drtliche Unterschiede der Ver-
ungliickungen von Menschen durch Blitzschlag in den Jahren 1854
bis 1858 statistisch festgestellt :
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Verungliickung von Menschen durch Blitzschlag in Preunssen
(1854/58).

-

i der in || Unter Binmen oder i -a'h_e;‘t-tau]lt vom
. ﬂ?i?rgﬂqﬁi?mﬂ in deren Niihe Aul‘ freiem Felde | Blitze getroffen
todilich |micht todtl. | todtlich | nicht tédtl. | tédtlich | nicht tédtl. | 2=z |28 |8
= |58 |22
= < = - [~ —_ = - — — = _ == be | =4
g | 2 g | £ = i = g | = E | 2 E |2 || § 238 |52
= s ] = P i . = o = = |
eld e ls B2 LB 5] 3 A EC 25 B
101 | 69 | 104 | 79 i 39 [12 | 35 |16 || 91 | 55 | 45 | 22 | 353 | 102 |Elﬂ
I , :
353 | 102 213 (i

Aus dieser Tabelle geht hervor, dass etwa nur die Hiilfte der
Frauen durchschnittlich vom Blitze getroffen wird, weil diese sich
wihrend der Gewitter mehr in der Wohnung aufhalten, als die
Miinner. Namentlich auf ganz freiem Felde ist die Gefahr, ge-
troffen zu werden, in erhthtem Maasse vorhanden, weil ja dann der
Mensch in der Ebene eine erhihte Stelle abgiebt.

Die Wirkungen des Blhitzes auf den menschlichen Kérper sind
nach Blenck hauptsiichlich: Aeusserliche Verbrennung der Haare,
der Haut und anderer Kirpertheile, Lihmung verschiedener Organe,
so der Arme, Beme, des Gesichtes und Gehores, ohne dass eine
anatomische Verletzung festgestellt werden kann, und endlich die
Lihmung oder Zerreissung der inneren Organe (Herz, Leber, Lunge,
Gehirn u. s. w.), so dass diese ihre Thitigkeit einstellen, insbeson-
dere fiihrt die Lihmung der Athmungsorgane zur Erstickung.
¢ Ein einigermaassen wirksames Mittel gegen die zerstirenden
Wirkungen des Blitzes ist die Wirkung des Blitzableiters, den wir
hier kurz beschreiben wollen.

Der Blitzableiter besteht aus dem auffangenden, dem fort-
leitenden und dem ableitenden Theile. Der aunffangende Theil ist
eine hohe, in eine Spitze auslaufende Stange, welche das Gebiude
iiberragt. Die Spitze besteht am besten aus Platin und ist mit der
Auffangstange gut leitend verbunden. Ihre Aufgabe besteht haupt-
sichlich darin, die entgegengesetzte Elektricitiit auszustrémen, um
so die elektrische Spannung miglichst abzuschwiichen, und eine
etwaige Entladung gefahrlos zur Erde zu leiten. Der fortleitende
Theil muss gut leitend sowohl mit der Auffangstange als auch mit
der Ableitungsstange verbunden sein. Die Verbindungsstellen um-
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giebt man am besten mit eisernen Flanschen, welche noch mit Blei
umgossen werden. Alle scharfen Ecken und Kanten sollen sorg-
filtig vermieden werden, um das gefihrliche Abspringen des Blitzes
zu verhindern. Alle hervorstehenden Nebentheile des Gebiudes,
wie Thiirmchen, Schornsteine, dann auch Gas- und Wasserleitungen
sollen mit dem Blitzableiter verbunden werden, weil sich in den-
selben durch Influenz der Wolken eine besondere elektrische Ladung
bildet, die nicht durch die Spitzen ausstromen kann. Solche Ladungen
kisnnen besonders gefithrlich werden (Riickschlag). Die Ableitung in
die Erde soll in mehreren Zweigen enden und dann bis zum Grund-
wasser reichen, so dass dieselbe 1immer feucht erhalten wird.

Als Material, woraus die Blitzableiter am besten angefertigt
werden sollen, ist dasjenige bei derselben Dicke am besten, welches
die Elektricitiit am besten fortleitet, indessen kommt hier auch der
Kostenpunkt in Frage. Wendet man Kupfer an, so erscheint fiir
gewihnliche Zwecke ein Durchmesser von wenigstens 6 mm erfor-
derlich; bei Anwendung von Eisen muss der Querschnitt etwa fiinf-
mal grisser sein. Messing ist seiner inneren Veriinderhehkeit wegen
nicht zu empfehlen.

Die folgende (abgekiirzte) Tabelle giebt nach Recknagel
(Compendium der Experimentalphysik) filr massive Hisen- und
Kupferdrihte den einer gegebenen Liinge entsprechenden Durch-
messer, wie sie zugleich der Theorie und den iiber zureichende und
unzureichende Leitungen vorliegenden Erfahrungen entsprechen:

Linge des Durchmesser des erforderlichen Gewicht des laufenden Meters
Leitungsdrahtes  Eisendrahtes Kupferdrahtes Kupfer Eisen

m min mi Fid E

1 2,8 1,1 44 b

G 6,3 2,5 245 45

10 9,0 3.6 489 90

20 12,7 o1 978 179

40 17,59 7.2 1956 359

6o 22,0 8,8 2035 538

B0 254 10,1 3913 717
100 28,3 20,3 4891 HOT

Nach den bisherigen Erfahrungen schiitzt im allgemeinen ein
guter Blitzableiter einen Umkreis, dessen Durchmesser die vierfache
Liinge der Hohe der Auffangstange hat.

Bei Telegrapheneinrichtungen werden eigens construirte Blitz-
ableiter angewandt, worauf wir hier nicht nither eingehen konnen.
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VI. Luftdruck und Wind.

Um die Beziehungen zwischen Luftdruck und Wind klar er-
kennen zu kinnen, wollen wir die Verthellung dieser beiden meteoro-
logischen Elemente auf grisserem Gebiete nither betrachten. Um
eine solche Uebersicht zu erhalten, werden alle gleichzeitig abge-
lesenen Barometerstinde auf 0°, das Meeresniveau und die Schwere
auf 45° ') reducirt und dann in eine geographische Karte an den
betreffenden Stationsorten eingetragen. Sodann werden die Orte,
an denen das Barometer gleich hoch steht, durch Linien verbunden,
gewohnlich von 5 zu 5 mm, also fiir die Barometerstiinde von
760, 755, 745 u. s. w. Diese Linien werden Isobaren genannt.
Die Winde und die iibrigen Wetterzeichen werden ebenfalls am
Stationsorte eingetragen, und zwar so, wie es unter der Fig. 23
angegeben ist.

Fig. 22 veranschaulicht die geographische Vertheilung derjenigen
meteorologischen Stationen, von welchen die Seewarte tigliche
Wetterdepeschen erhiilt (die eingeklammerten ausgenommen).

Betrachten wir nun die auf diese Weise erhaltene Wetterkarte
vom 30. September 1890, 8 Uhr Morgens (Fig. 23), so sehen wir
guniichst, dass iiber Europa der Luftdruck sehr verschieden ist.
Siidlich von der Isobare, welche zwischen Wiesbaden und Kassel
verliuft, betriigt der Luftdruck mehr als 765 mm; nach Norden
hin nimmt er ziemlich stark ab bis nach dem mittleren Skandinavien,
wo derselbe unter 730 mm herabsinkt. In der Gegend zwischen
Christiansund, Bodé und Hernésand ist der (auf das Meeres-
niveau reducirte) Luftdruck tiefer, als in seiner ganzen Umgebung.
Diese Stelle, welche auf der Karte durch .Tief* hervorgehoben ist
und an welcher das Barometer tiefer steht, als in seiner ganzen
Umgebung, nennt man das barometrische Minimum und das
Gebiet niederen Druckes, welches das Minimum umgiebt, die baro-
metrische Depression. Ausser der eben genannten befindet sich am

') Wegen der Reduction auf das Meeresniveau vergl. S. 9; die Schwer-
kraft nimmt zu mit der geographischen Breite, welche Aenderung aber durch
das Quecksilberbarometer nicht angegeben wird. Man ist iibereingekommen,
die Schwere bei 45° Br. als normal anzunehmen und hierauf zu redueciren.
Diese Reductionen sind z. B. bei 51° Br. + 0,41, bei 60° Br. + 0,98 mm, da-
gegen bei 30° Br. — 0,95, bei 12° Br. — 1,80 mm. Das Aneroidbarometer hat
keine Schwerecorrection,
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Westrande unserer Karte noch eine zweite Depression, nimlich auf
dem Ocean westlich von Schottland: sie ist ebenfalls mit ,Tief*
bezeichnet.

Ueber der Siidhiilfte Europas ist der Luftdruck hoch und gleich-

miissig vertheilt, aber an einer Stelle steht das Barometer hiher,

E"ig. 22 *

Schlissel fir die Wetterberichte der Deutschen Seewarte.

Statiom, von welcher nur die Morgenbeobachtungen te]egmphisch einlanfen,
Station, von welcher dem Morgentelegramm anch die Beobachtung vom vorhergelienden
Abend hinzugefiigt wird.
Station, von welcher ansser dem Morgentelegramm ein #weites vom Nachmittage einlinft.
) Station, filr welche das unter @ und @ Gesagte sleichzeitiz gilt.
@ Station, von weleher von Mitte September his Ende April die Abendbeobachtungen ain-
lanfen (fir Abenddienst).
Yon den Stationen, deren Namen eingeklammert simd, erhilt die Seewarte keine directen
Wetterdepeschen.

als in seiner ganzen Umgebung, und zwar in der Alpengegend,
dort, wo das Wort ,Hoch* eingeschrieben ist. Diese Stelle nennt
man das barometrische Maximum. Diese Bezeichnung gilt
indessen nicht allein fiir diese Stelle selbst, sondern gewihnlich fiir
die ganze Umgebung (Hochdruckgebhiet).
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Nachdem wir uns nun mittels der Wetterkarte ein klares Bild
von der Luftdruckvertheilung iiber Europa verschaftt haben, wollen
wir uns die Windverhiiltnisse auf diesem Geblete etwas niiher an-
sehen. Die Erklirung der Zeichen befindet sich am Fusse der
Wetterkarte (Fig. 23). Die Striche mit Fahnen bezeichnen die

Fig. 23.
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Erklirungen zur Wetterkarte,

Die eingezeichneten Linien ([sobaven) verbinden die Orte mit gleichem (auf das Meeresnivean
reducirtem) Barometerstande, Die eingeschriebenen Zahlen bezeichnen die Temperatur in
ganzen Graden Celsins. Die Pfeile flicgen mit dem Winde. @ Windstille, 1_ = schwacher,
LL_ = miissiger, w1 = starker, it = stiirmischer Wind, mn__ = Sturm. — = Zng der
oberen Wolken, O klar, ® !, bedeckt, (B Y bedeckt, @ %, bedeckt, @ bedeckt, - Regen,
3 Belmes, & ﬁagm, Fay Erm:t)[-eln, =3 dlatteiu, £ Blitz, Wetterlenchten, T4 Gewitter, = Nebel,
O Dunst, = Thau, 4c Reif, A Raubfrost, & Nordlicht. Die cingeschriebenen Zahlen be-
zeichnen die Temperatur in 9 (. " Die Linie +++ bezeichnet die zurickgelegte, die Linip ===
die noch zuriickzulegende Bahn des Minimums.

Richtung und Stirke des Windes, letztere nach der Beaufort-
schen Skala!). Wir finden fiir Hannover WSW 6, fiirWishy W 8,

') Beaufort giebt die Windstiirken nach einer Skala von 0 (Windstille)
bis 12 (Orkan) an. Auf der Karte umfasst jeder ganze Strich der Fiederung
zwel Skalentheile und jeder halbe Strich einen Skalentheil (z. B. Swinemiinde Sw-,
Wien ).
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fiir Miinchen SW 2, fiir Bodé ENE 4 (E = Ost = englisch East),
fiir Paris Windstille. Es ist unschwer einzusehen, dass die Winde
eine bestimmte Beziehung zum Luftdruck haben, sie laufen fast alle
nahezu parallel mit den Isobaren, nur im Gebiete des Maximums
sind sie mehr oder weniger gegen dieselben geneigt. Ueber Finn-
land wehen Siidwinde, iiber Nordskandinavien Ost- und Nordwinde,
iiber Sildskandinavien und Umgebung blist der Wind aus Siidwest
bis Nordwest. Wir sehen also aus der Karte, dass der Wind in
schriiger Richtung aus dem Gebiete hohen Luftdruckes nach dem-
jenigen niedrigen Luftdruckes hinstrimt, und dass das Minimum
von den Winden umkreist wird und zwar entgegengesetzt der Be-
wegung der Uhrzeiger oder gegen die Sonne. Ueber Irland wehen
siidliche und siidwestliche Winde, welche dem Depressionsgebiete
auf dem Ocean westlich von Schottland angehéren.

Zu der eben gefundenen Thatsache giebt folgende Betrachtung
eine Erklirung: Wenn der Luftdruck iiber einem Gebiete ungleich
vertheilt ist, so sucht die darauf lastende Luft diese Ungleichheit
dadurch auszugleichen, dass sie von dem Orte hiheren Luftdruckes
nach demjenigen des niederen Druckes hinfliesst, oder es entsteht
ein Wind, welcher nach dem Gebiete niederen Luftdruckes gerichtet
ist. Bei ruhender Erde wiirde die Luft in gerader Linie unmittel-
bar nach dem Minimum abfliessen; da sich aber unsere Erde um ihre
Axe dreht, so kann dieser Abfluss mnicht unmittelbar erfolgen,
sondern die Luft, nach welcher Himmelsrichtung sie auch fliessen
mag, wird abgelenkt, aut der nérdlichen Hemisphiire nach rechts,
auf der siidlichen nach links. Aus physikalischen Griinden ist der
Ablenkungswinkel um so grisser, je grisser die Entfernung vom
Aequator, je geringer die Reibung an der Erdoberfliche und je
mehr beschleunigt die Luftbewegung ist. Daher erfolgt die Luft-
bewegung auf offener See und in héheren Luftschichten in unseren
Breiten der verminderten Reibung wegen fast parallel mit den
[sobaren, und daher ziehen auch in unseren Gegenden die Wolken
gewihnlich rechts vom Unterwinde. Hieraus folgt eine ausser-
ordentlich wichtige Regel, welche sich durch tausendfache Erfahrung,
mshesondere an den tiglichen Wetterkarten von der Art der oben
gegebenen, auf das Bestimmteste bewiithrt hat: Abgesehen von
ortlichen Ablenkungen weht der Wind auf der nérd-
lichen Hemisphiire so, dass ein Beobachter, der mit
dem Winde geht, den hohen Luftdruck, oder das baro-
metrische Maximum, zu seiner Rechten, zugleich etwas

s
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hinter sich, den niedrigen, oder das barometrische
Minimum, zu seiner Linken, und zugleich etwas vor
sich hat. (Fiir die siidliche Hemisphiire ist Rechts mit Links zu
vertauschen.)

Aus dieser Darstellung folgt nun, dass der Wind vom Maximum
in schriiger Richtung abfliesst, so dass auch das Maximum von den
Winden umkreist wird, und zwar auf unserer Hemisphiire in dem-
selben Sinne wie die Bewegung der Uhrzeiger (oder mit der Sonne).
Indessen ist die Ablenkung nach rechts beim Maximum viel geringer,
als es beim Minimum der Fall ist. Auf unserer Karte wehen auf
der Nordseite des Maximums 1m siidlichen Deutschland die leichten
Winde aus einer Richtung mehr oder weniger senkrecht zu den
Isobaren.

Betrachten wir nun auf unserer Wetterkarte die Windstiirken
an den verschiedenen Orten, so bemerken wir viele Verschieden-
heiten. Im Gebiete des hohen Luftdruckes ist die Luftbewegung
ausserordentlich schwach, vielfach herrscht Windstille, weiter nach
dem Minimum hin, im nirdlichen Deutschland, ist die Luftbewegung
schon lebhafter, an der deutschen Kiiste wehen stellenweise steife
stidwestliche Winde, und in Siidskandinavien haben die Westwinde
einen stiirmischen Charakter. In unmittelbarer Nihe des baro-
metrischen Minimums dagegen herrschen nur schwache oder miissige
Winde. Vergleichen wir diese Thatbestinde mit der Luftdruck-
vertheilung, so ergiebt sich, dass dort die Winde am schwiichsten
sind, wo die Luftdruckvertheilung am gleichmiissigsten ist, dort am
stirksten, wo die Luftdruckunterschiede am erheblichsten sind. Ihe
Grisse der Luftdruckunterschiede wird auf jeder Wetterkarte durch
die Entfernung der Isobaren deutlich veranschaulicht, indem die
Unterschiede um so grissser sind, je dichter die Isobaren an einander
liegen. Die Grissse der Luftdruckunterschiede wird gemessen durch
den Gradienten, d. h. durch eine auf den Isobaren senkrechte
Linie und durch die Anzahl der Millimeter, um welche der Luft-
druck auf dieser Linie in einer Strecke von einem Meridiangrad
(111 km) abnimmt. So z. B. betriigt in der Karte der nordwiirts
gerichtete Gradient fiir Siidschweden 3'> mm. Wir kiénnen also
sagen, dass die Winde um so stiirker sind, je gedriingter
die Isobaren oder je grisser die Gradienten sind, da-
gegen um so schwiicher, je weiter die Isobaren aus
einander treten oder je kleiner die Gradienten sind.

Diese beiden Gesetze sind unter dem Namen des barischen
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Windgesetzes (oder des sogenannten Buys-Ballot'schen Gesetzes)
bekannt. Nach diesem Gesetze liisst sich aus der Luftdruckvertheilung
sofort die Luftbewegung, sowohl beziiglich ihrer Richtung als auch
ihrer Stirke ableiten. Bei schwachen Luftstromungen, welche den
gleichmiissig vertheilten Luftdruck charakterisiren (wie z. B. auf
unserer Karte in Siideuropa) kommen allerdings nicht selten schein-
bare Abweichungen von diesem Gesetze vor, indessen sind diese
dann auf locale Verhiiltnisse zuriickzufiihren.

Die Bewegung der Luft um barometrische Maxima und Minima
erfolgt dem oben Gesagten zufolge nach dem folgenden Schema:

Fig. 24.

nutere Luftstrimungen,
- ohere Luftstrimungen.

Nach unserer Figur weht auf der Nordseite eines barometrischen
Minimums der Wind zwischen Nord und Ost, auf der Ostseite
zwischen Siid und Ost, auf der Siidseite zwischen Siid und West
und auf der Westseite zwischen Nord und West. Dagegen auf der
Nordseite eines barometrischen Maximums weht der Wind auf der
Nordseite aus siidlicher bis westlicher., auf der Ostseite aus west-
licher bis nirdlicher, auf der Siidseite aus ostlicher bis nérdlicher
und anf der Westseite aus dstlicher bis siidlicher Richtung.

Die oberen Luftstrémungen, welche in unserer Figur ebenfalls
dargestellt sind, weichen von den unteren erheblich ab, und zwar
nach rechts, so dass in der Hiohe ein Ausstréomen der Luft erfolgt
(umgekebrt beim Maximum, also gewissermaassen ein Kreislauf).
Vertauschen wir obere und untere Luftstromungen, so haben wir
im allgemeinen die Verhiiltnisse auf der Siidhemisphiive. Mit
wachsender Hohe gehen die Luftstromungen sowohl iiber dem
Minimum als iiber dem Maximum in die westliche allgemeine Luft-
bewegung iiber, weleche in grosser Hohe iiberall herrscht.
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Wir heben hier ausdriicklich hervor, dass Fig. 24 nur eine
schematische Darstellung ist, und dass die wirklichen Verhilt-
nisse der Form nach in der manmigfaltigsten Weise modificirt
werden.

Auf unserer Wetterkarte sind die Isobaren, welche am nord-
lichen Rande des Maximums liegen, gestreckt und verlaufen ziemlich
parallel den Breitegraden ; daher findert hier der Wind auf lingerer
Strecke die Richtung nicht wesentlich. Anders verhilt sich die
Sache in der Niithe des Minimums, wo der Wind eine fast- kreisende
Bewegung annimmt. Diese Unterschiede sind bei Beurtheilung der
Wetterlage von Wichtigkeit, weil je nach dem Ursprunge die Winde
einen verschiedenen Einfluss auf das Wetter haben.

Die allzemeine Cireulation der Atmosphiire und loeale
Luftstromungen.

Die eben geschilderte Verkniipfung von Luftdruck und Wind
wurde in den sechziger Jahren aufgefunden, und diese Gesetze wurden
in erfolgreicher Weise auch auf das Wetter ausgedehnt. Hiermit war
der damals allgemein herrschenden Lehre von den Polar- und Aequa-
torialstrimen der Boden genommen, und vorzugsweise widmete man
sich nun solchen synoptischen Untersuchungen auf kleinerem
Gebiete, withrend die Untersuchung der grossen allgemeinen atmo-
sphiirischen Bewegungen mehr oder weniger in den Hintergrund
gedringt wurden. Abgesehen von den geistreichen Ferrelschen
Arbeiten, welche zuerst wenig bekannt und gewiirdigt waren, haben
erst in den beiden letzten Decennien mehrere Gelehrte das Studium
der allgemeinen Luftstromungen wieder aufgegriffen, in welchen die
barometrischen Minima und Maxima mehr als Erscheinungen zweiter
Ordnung auftreten. KEs wird sich daher lohnen, an dieser Stelle
im kurzen Worten ein moglichst klares Bild der allgemeinen atmo-
sphiirischen Circulation wiederzugeben, um eine allgemeine An-
schauung der Windverhiiltnisse der verschiedenen Klimagebiete zu
gewinnen, welche mit den Witterungserscheinungen in innigster
Verbindung stehen.

Im allgemeinen liegt in der Niihe des Aequators ein Giirtel
griosster Erwirmung, welche nach den Polen im grossen Ganzen
abnimmt. Die Luft dehnt sich daher am Aequator nach oben hin
aus, so dass der Luftdruck in der Hiohe ein Gefille vom Aequator
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nach den Polen erhilt. Daher fliesst die Luft in der Héhe nach
den Polen hin ab, aber in Folge der Erddrehung wird sie immer
mehr nach rechts abgelenkt (auf der Siidhemisphiire nach links),
je weiter sie in hohere Breiten kommt, wobei sie wegen der sehr
geringen Reibungswiderstiinde von ihrer urspriinglichen Bewegungs-
geschwindigkeit nur wenig einbiisst.  Durch die Schwungkraft
der Erddrehung wird die Ablenkung von den Polen noch ver-
stiirkt, so dass sie schon in der Nithe des 30. Breitengrades eine
fast rein ostwiirts gerichtete Bewegung hat und sich hier anhiuft
zu einem Giirtel hichsten Luftdruckes, welcher auf den Isobaren-
karten') ganz deutlich hervortritt.

Die unteren Schichten am Aequator stehen unter einem ge-
ringeren Drucke, als die angrenzenden polwiirts gelegenen, und
daher setzen sich die unteren Luftmassen gegen den Aequator in
Bewegung und werden in Folge der Erddrehung nach West ab-
gelenkt. In den Tropengebieten haben wir einen Kreislauf der
Lufthewegung : am Aequator aufsteigende Luftstréme, an der Grenze
der Tropen absteigende Luftbewegung, unten nordostliche (auf der
Stidhemisphiire siidistliche) und isthiche Winde, m der Héhe siid-
westliche (auf der Siidhemisphiire nordwestliche) und westliche Luft-
bewegung. Die ersteren sind die Passatwinde.

Die Passatwinde wehen auf einem Gebiete, welches die Hiilfte
der Erdoberfliche umfasst, zwischen den Wendekreisen, mit grosser
Bestiindigkeit und mit geringer jahreszeitlicher Schwankung ihver
Grenzen, nur drtlich und zeitlich unterbrochen durch die Monsune,
von welchen wir noch unten zu sprechen haben. e Passate,
welche auf der nirdlichen Halbkugel aus nordostlicher, auf der
sitdlichen aus siidéstlicher Richtung wehen, strimen, abgelenkt durch
die Erdrotation, aus der Gegend der grossen Hochdruckgebiete an
den Wendekreisen dem Giirtel (Kalmengiirtel) zu, imnerhalb dessen
der Druck niedriger und die Temperatur am hichsten ist. Hier
steigt die erhitzte Luft in miichtigem Strome aufwiirts und fliesst in der
Hihe wieder nach den Wendekreisen ab. Am bestiindigsten und am
kriiftigsten wehen die Passatwinde auf den Oceanen; auf dem Fest-
lande werden sie, wie bereits bemerkt, mannigfach gestort, ins-

'y Wir haben hier auf die Wiedergabe von lsobarenkarten verzichtet, in-
dem diese in jedem Atlas oder Conversationslexikon zu finden sind; wir ver-
welgen hier anf die neuesten Karten im eben erschienenen Deb es'schen
Handatlas, in welchen auch auf die Bestindigkeit und Stirke der Winde
Riicksicht genommen wurde.
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besondere in den Sommermonaten, Schon in der Nihe der Kiisten
iindert der Passat mehr oder minder auffallend seine Richtung in
Folge des Wechsels der Land- und Seewinde.

Vorzugsweise deutlich wahrnehmbar ist der Passat in zwel
Zonen, welche im allgemeinen in der Niilhe der Wendekreise liegen
und durch die Region der Windstillen oder Kalmen ge-
trennt sind. Den Namen Region der Windstillen verdient iibrigens
diese Zone nur insofern, als dort keine stetigen Winde wehen, viel-
mehr @fters Windstillen herrschen, die aber fast tiglich durch
heftige Gewitterbten unterbrochen werden.

Die Grenzen der Passatregionen verschieben sich mit den Iso-
thermen (Verbindungslinien gleicher Lufttemperatur); aber wih-
rend die Isothermen ihre siidlichste und nirdlichste Lage gegen
Ende Januar und Juli erreichen, treten diese extremen Lagen der
Grenzen der Kalmen und Passate erst spiiter, im Mirz bezw. im
September ein.

Als die innere und #ussere Grenze der Passate kann man nach

Hann folgende annehmen:

_  — — — —_— =]

Mirz September
Atlant. Ocean i Stiller Ocean Atlant. Ocean | Stiller Ocean
NE-Passat . . [ 26°N.— 8°N.|25N.— 5°N.|[85°N. —11°N.|30°N. —10°N.

Kalmengiirtel . | 3°N.— Aequ.| 5°N.— 3°N.|10°N. — #°N.|10°N. — 7°N.
SE-Passat . . | Aequ. —25°8.| 3°N. —28°8.| 3°N.—25°8.| 7°8. —20°5.
|

Der Wiirmeiiquator (meteorologische Aequator) liegt hiernach
fiir die Oceane (wie fiir die Kontinente) nordlich vom Aequator.

Monsunwinde sind die mit der wirmeren und kiilteren
Jahreszeit wechselnden Winde, welche in der ersteren Jahreszeit
mit der bekannten Ablenkung dem Lande zuwehen, in der letzteren
von demselben abwehen. Solche Winde werden von jedem Kon-
tinente hervorgerufen, allein meist sind diese Winde weniger
regelmiissig und auch auf ein kleineres Gebiet beschrinkt. Die
Hauptmonsune kommen in Siid- und Ostasien, sowie in den Kiisten-
gebieten von Afrika und Australien vor.

Aus der ungleichen Wiirmevertheilung iiber Land und Meer
in der wiirmeren und kiilteren Jahreszeit ergeben sich fiir die
Sommermonsune folgende Hauptrichtungen:

*
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Westkiiste Nordkiiste Dsthiiste Siidkiiste
Nordl. Hemisphiire NW-Monsun NE-Monsun SE-Monsun  SW-Monsun
Siidl. - sSW- NwW- | NE- SE-

Im Gegensatze zu den Passaten wehen die Sommermonsune
an den Ostkiisten der Kontinente aus niederen Breiten in hihere,
und zwar in der Nordhemisphiire aus siidlicher und siidéstlicher, auf
der Siidhemisphiire aus nordlicher und nordistlicher Richtung. Da-
gegen wehen an den Westkiisten aus héheren Breiten kommende
Winde, und zwar als nirdliche und nordwestliche auf der Nord-
halbkugel, und als siidliche und siidwestliche auf der Siidhalbkugel.
Andere Verhiiltnisse sind fiir die Nord- und Siidkiisten maassgebend,
wie aus obiger Zusammenstellung hervorgeht.

Im Winterhalbjahr, in welchem das Meer wiirmer ist als der
Kontinent, herrschen nahezu die entgegengesetzten Monsunwinde,
An den Westseiten der Kiisten der Nordhemisphire Siidost-, an
den Ostseiten Nordwest-, an den Nordseiten Siidwest- und an den
Stidseiten Nordostwinde (anticiklonale Lufthewegung). In der Hihe
fliesst die Luft von den Oceanen nach den Kontimenten ab, der
Luftdruck sinkt iiber dem Meere, withrend er iiber dem Lande zu-
nmimmt, und daher in den unteren Luftschichten eine Luftstrimung
vom Lande nach der See. Die Luftdruck- und Windkarten fiir
Januar und Juli zeigen ganz deutlich diese Gegensiitze in den
extremen Monaten.

Im Sommer ist auf dem Mittelmeere, insbesondere aber auf
dem benachbarten Atlantischen Ocean der Luftdruck hoch und
nimmt verhiltnissmiissig rasch nach Siiden hin, nach der stark er-
hitzten Sahara, ab. Daher im Sommer bis zum September schwache
aber bestiindige nérdliche Winde, die . Etesien® der Griechen, welche,
der Grund des anhaltend heiteren und trockenen Wetters sind.

Auch an den Kiisten des Schwarzen und des Kaspischen
Meeres finden sich fihnliche Erscheinungen. Yu Lenkoran an der
Westkiiste des Kaspischen Meeres weht im Winter Nordwest, im
Sommer Siidost, zu HRedut Kale an der Ostkiiste des Schwarzen
Meeres herrscht umgekehrt im Winter Siidost, im Sommer Nord-
west vor. An beiden Orten weht also im Sommer der Wind vom
Meere nach dem Lande, im Winter umgekehrt.

Auch in den Gestadelindern des Nordatlantischen Oceans, in
Europa einerseits und in Nordamerika andererseits, liisst sich dieser
Einfluss des Festlandes insofern nachweisen, als in der Kkiilteren
Jahreszeit in Buropa mehr siidwestliche, in der wiirmeren dagegen



Allgemeine Circulation der Atmosphiire (Gemiissigte Zone). 207

mehr reinwestliche oder nordwestliche Winde wehen, also in letz-
terer Jahreszeit Winde, welche von der kiihleren Meeresfliche nach
dem wirmeren Festlande hin gerichtet sind. In Nordamerika ist
es gerade umgekehrt. Dort herrschen, wie schon Franklin be-
merkt hat, im Sommer die siidostlichen, vom Meere her kommenden,
im Winter dagegen die nordwestlichen Winde vor. Aehnlich ver-
hilt es sich in den Kiistengebieten des Stillen Oceans.

Neben den Passaten und Monsunwinden spielen in den tropischen
Gebieten die Land- und Seewinde 1m tiighchen Wechsel eine ganz
hervorragende Rolle, ja an einigen ausgebreiteten Kiistengebieten
sind sie so ausgepriigt, dass der Passat kaum noch zur Geltung
kommt und nur noch eine verstirkende oder abschwiichende Wirkung
ausiibt. Der Grund dieser Erscheinung folgt unmittelbar aus der un-
gleichen Erwiirmung von Land und Meer in der tiglichen Periode.

An den Grenzen der Passatzonen, also in der Niihe eines jeden
Wendekreises, liegt eine etwa 10 Breitengrade umfassende Zone, in
welcher Windstillen mit verinderlichen Winden aus verschiedenen
Richtungen abwechseln, und die man deshalb auch als eine Kalmen-
region bezeichnen kann (Region der Rossbreiten, horse latitudes).
In dieser Zone sinkt der obere Passat auf die Erdoberfliiche herab,
entsprechend dem Aufsteigen der Luft in der fiquatorialen Kalmenzone.

Die Winde der gemiissigten Zonen, sowie diejenigen der
héheren Breiten sind abhiingig von der Vertheilung des Luftdruckes,
und diese steht in innigster Verkniipfung mit der Erwiirmung. Die
Winde umkreisen in der oben 8. 202 angegebenen Weise die Gebiete
mit niedrigem und hohem Luftdrucke. Daher die abwechselnde
Herrschaft der warmen und kalten Winde, welche wieder auf den
Oceanen Oberflichenstromungen hervorrufen, wodurch klimatische
Gegensiitze in derselben Breite entstehen. Die Depressionen schreiten
in unseren Gegenden nordlich von uns ostwiirts fort, und daher
sind in unseren Gegenden westliche und siidwestliche Winde bei
weitem vorherrschend. Die allgemeine Luftbewegung in den unteren
Luftschichten regelt sich iiberall nach einer allgemeinen Ursache,
nimlich nach der ungleichen Erwiirmung von Land und Meer in
der wirmeren und kiilteren Jahreszeit. Im Winter fliesst die Luft
vom Lande zur See, im Sommer von der See zum Lande. Die
Tabelle 1 (S, 208) zeigt die mittlere Hiufigkeit der Winde an den
entgegengesetzten Kiisten der Kontinente. Ziehen wir die Hiufig-
keitszahlen fiir den Winter von denen fiir den Sommer ab, so er-
halten wir die Aenderungen der Luftstromungen vom Winter zum
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Sommer. Tabelle 2 veranschaulicht die mittleren Temperatur-
abweichungen von den Mittelwerthen, die den einzelnen Wind-

richtungen entsprechen.

1. Mittlere Hiufigkeit devr Winde in Procenten.

11
32
23

17
10
13

+ 6
—a9
—10
+ 6

N NE J E SE
—_——— —_ r —
Winter.
Westeuropa . . . || 6 8 9
Ostagien . . . . | 17 8 3
Cestl. Nordamenka | 11 155 i
Sommer.
Westeuropa . . . | a9 g ; 7
Ostasion . . ... § 10| "9 |12
Oestl. Nordamerika | 8 12 | G
Differenz,
Westeuropa . . . -+3 | 0| —2]—4
Ostagien . . . . —T7 141 | 47| +20
Oestl. Nordamerika — 31 —3 0 L 5
Russland . . . . +5| 41| —=1|—0
2. Mittlere Temperaturabweichung (" C.).
e — - : 1
N NE | E SE
- I P - — -— - —- _!- - —
Winter.
Westeuropa . . . || —8,0]|—89% —32| —
Ostagien . . . . || —08 0,3 1,3
QOestl. Amerika. . || —24 06| &6
Sommer.
Westeuropa . . . | —0.1 0.9 i [
Oest]. Amerika . | —1,8 | —1,9*% —1,6

NW

—0,4

—0.4
—1,2*
—2,5*

- Lﬂ"

—1,2

In Westeuropa herrscht im Winter der Siidwest entschieden vor,
in Ostasien und ebenso an den Ostkiisten Nordamerikas der Nordwest.
Im Sommer treten die Siidwestwinde in Westeuropa zuriick, aber
die westlichen und namenthich die nordwestlichen kommen zur ent-
schiedenen Geltung, und auch die Nordwinde werden hiufiger. In
Ostasien treten im Sommer die Siidostwinde entschieden vor, da-
gegen die West-, insbesondere aber die Nordwestwinde ebenso
entschieden zuriick. Im ostlichen Nordamerika sind die siidéstlichen
bis siidwestlichen Winde im Sommer, dagegen die westlichen bis

nordistlichen im Winter hiufiger.
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—

Im Winter sind die wiirmsten Winde in Westeuropa die siid-
westlichen, die kiiltesten die nordastlichen, in Ostasien und 1m dst-
lichen Nordamerika die wiirmsten die siidlichen, die kiiltesten die
nordwestlichen Winde. — Im Sommer sind in Westeuropa die
wirmsten Winde die siidistlichen, die kiiltesten die westlichen und
nordwestlichen, in Ostasien die wirmsten die siidwestlichen, die
kiltesten die norddstlichen. Hieraus ist die thermische Wirkung
der Land- und Seewinde, sowie die Bedeutung ihrer Ursprungs-
stiitte ganz deutlich ersichtlich.

Der Zufluss der Luft nach den Polen hin wird durch die
Schwungkraft abgehalten, so dass sich in der weiteren Umgebung
der Pole ein Wirbelring herausbildet, welcher die Pole von West nach
Ost umkreist. Wir haben also hier eine ungeheure Cyklone, in
welcher die Luft sich dem Centrum zu nihern bestrebt, aber durch
die Erdrotation davon abgehalten wird. Diese Cyklone unterscheidet
sich von einer gewdéhnlichen aber dadurch, dass die Luft im Centrum
eine absteigende Bewegung hat und das Gefille des Luftdrucks in
der Hihe nach dem Centrum gerichtet ist (Cyklone mit kaltem
Centrum).

Im Winter ist der Wiirmeunterschied zwischen dem Aequator
und den Polen am grissten, und daher ist die Luftcirculation auf
derjenigen Hemisphiire am grossten, auf welcher gerade Winter
herrscht; umgekehrt liegen die Verhiiltnisse im Sommer, weil dann
die Wirmeunterschiede zwischen Aequator und Pol am geringsten
sind. Namentlich gross sind die Wiirmeunterschiede im Winter auf
der Nordhemisphiire, und daher ist die Bewegung der Luftmassen
im Winter hier viel stirker, als auf der Siidhemisphiire. Aber auch
iiber den Kontinenten und auf dem Meere zeigen sich 1im Winter
grosse Wiirmeunterschiede, daher lebhafte Strimungen, welche die
allgemeinen sehr erheblich beeinflussen und zum Theil villig ver-
andern. Aunf den Meeren mittlerer und namentlich hiherer Breiten
entwickeln sich hiiufig Luftwirbel, welche von heftigen Stiirmen
begleitet ostwirts weiter ziehen. Andererseits hildet sich im Winter
iiber den Festliindern ein barometrisches Maximum von sehr be-
deutender Hohe (z. B. iiber dem Inneren Asiens), welches in Wechsel-
wirkung mit dem niederen Drucke iiber den Meeren tritt. Im
Sommer ist der Luftdruck im Innern der Kontinente am niedrigsten,
am hichsten auf den Oceanen, so dass hierdurch monsunartige
Winde verursacht werden. Zwischen beiden Hemisphiren findet

beim Uebergang der einen Jahreszeit in die andere ein Luftaus-
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 14
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tausch in der Weise statt, dass im Winter die Luft in der Hohe
itber den Aequatorialgiirtel und den Passat hinaus von der einen
Hemisphiire in die andere fliesst.

Die Wiirmeverhiiltnisse des Tropengebietes stehen in innigster
Verbindung mit der Luftdruckvertheilung und dessen Aenderung
in unseren Breiten, und also aunch mit den Wind- und Wetter-
erscheinungen; daher erscheint es als eine dringende Aufgabe,
namentlich im Interesse der praktischen Meteorologie, diesen Zu-
sammenhang genauer klarzulegen, denn hierin liegt der Schliissel
zur Vorhersage des Witterungscharakters auf lingere Zeit voraus.

Von grosser Bedeutung fiir die Reinerhaltung unserer Atmo-
sphiire ist der vertikale Luftaustausch, welcher durch die Erwiirmung
der untersten Luftschichten verursacht wird. Wiihrend bei Nacht
die oberen Luftstrome in grosser Hiéhe ostwiirts iiber uns hinweg-
ziehen, ist die untere Luft in Stagnation begriffen oder fliesst am
Erdboden weg, um ein gestirtes Gleichgewicht wieder herzustellen,
aber im Laufe des Tages, namentlich um die Mittagszeit, wenn die
unteren Luftschichten stark erwiirmt werden, steigen die unteren
durch FErwiirmung aufgelockerten Luftmassen in unregelmiissigen
Stissen aufwiirts und werden durch die oberen ersetzt. Diese haben
aber eine bedeutend grissere Geschwindigkeit als die unteren, und daher
kommt es, dass um Mittag der Wind an der Erdoberfliiche erheblich.
oft um das Doppelte des sonstigen Betrages, auffrischt. Aus dieser
tiglichen Periode des Windes folgt, dass um die Mittagszeit die
Luft reiner sein muss, als am Abend und in der Nacht. Hiermit
im KEinklange steht die Thatsache, dass in spiiten Abend- und in
Nachtstunden nicht selten die Luft mit Geriichen erfiillt 1st, viel
mehr als am Tage, und dass die Luft um die Mittagszeit die
geringste Anzahl Bakterien enthiilt. Auf hoheren freien Berggipfeln
und in der hiheren freien Atmosphiire nimmt am Vormittage die
Windstirke ab und wihrend der Nacht zu, indessen sind diese
Aenderungen geringer, als an der Erdoberfliiche.

Auch die Windrichtung hat eine tigliche Periode, und zwar
zeigt sich diese insbesondere bei den Land- und Seewinden und
bei den Berg- und Thalwinden in Gebirgsgegenden, Die ersteren
sind hauptsiichlich den Kiistengegenden niederer Breiten eigen, in
hiheren Breiten sind sie nur im Sommer mehr oder weniger aus-
cepriigt. In Gebirgen ist im Allgemeinen die Luftbewegung bei
Tage thalaufwiirts gerichtet, bei Nacht umgekehrt thalabwiirts.
Auf dem flachen Lande hat der Wind die Neigung, Vormittags mit
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dem Uhrzeiger, Nachmittags gegen denselben zu drehen (auf der
nordlichen Hemisphiire, umgekehrt auf der siidlichen). Auf Berg-
gipfeln vollzieht sich diese Drehung im entgegengesetzten Sinne.
Fine solche Drehung ist auf dem offenen Meere nicht vorhanden.

Was speciell die Windverhiiltnisse Deutschlands betrifft, so
liegen umfassende vergleichende Untersuchungen nicht vor, wir
wollen uns damit begniigen, iiber die Windverhiiltnisse an unserer
Kiiste, welche auch fiir die benachbarten Gebietstheile des Binnen-
landes gelten und erst weiter nach Siiden hin durch das Gebirge
erheblich veriindert werden, einige Angaben zu machen').

Die folgende kleine Tabelle giebt die Hiufigkeit der Winde in
den einzelnen Quadranten der Windrose. Es sind hier unter NE
die Winde aus N, NNE, NE und ENE, u. s. w. zusammengefasst.
Die Zahlen sind Procente aller Windbeobachtungen (die Stillen nicht
mitgerechnet):

Jahresmittel in Procenten (1878/:33).

NE 2E a8W KW KE SE 8W NW
Borkum Hamburg
Winter . . 11 2 49 14 13 31 1 25
Frii.hling AT 27 21 o9 b9 24 27 20 29
Sommer . . 12 14 33 84 13 19 33 856
Herbst . . . 183 25 42 20 15 27 87 22
Kolberg Memel
Winter . . 12 20 33 2B 16 34 25 26
Friihling . . 32 28 I8 26 20 21 24 26
Sommer . . 922 17 21 41 19 16 28 87
Herbst . . . 14 26 o 22 15 88" 2% 20

Jahresmittel in Procenten.

Borkum - . 18" 22 BT 23 Hamburg 16 26 30 28
Kolbexg . . 20 24 27 29 Memel . 20 17 26 27

Hiernach #@indert sich die Hiiufigkeit der Winde von Jahreszeit
zu Jahreszeit. Es findet statt (mit Beriicksichtigung der N-, E-, 8-
und W-Winde):
1. vom Winter zum Friihling Zunahme der N-, NE- und NW-Winde,
2. , Frihling ., Sommer = . NW-. W- SW- und 5-Winde,

3. , Sommer , Herbst % . 5o, BW- und SE-Winde,
4. , Herbst -  Winter meist geringe Zunahme der westlichen Winde.,

') Vergl. van Bebber: Beitriige zur Kenntniss der Windverhiiltnisse an
der Deuntschen Kiiste; in ,Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte® 1890, Nr. 4.
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Wir haben also hier eine Zunahme der Hiufigkeit der Wind-
richtungen, welche in der jihrlichen Periode eine Umdrehung macht,
entgegengesetzt der Bewegung der Uhrzeiger, und zwar zeigt sich
diese Erscheinung fiir das ganze Kiistengebiet.

Ueber die Hiufigkeit der Beobachtungen von Windstillen
(Summe derselben in 6 Jahren) geben nachfolgende Zusammen-
stellungen Aufschluss. Westdeutsche Kiiste = Borkum, Keitum (Sylt),
Hamburg; Ostdeutsche Kiiste = Kolbergermiinde, Neufahrwasser,
Memel.

Hiufigkeit der Stillen.

Westdentsche Ostdeutsche  Westdeutsche Ostdeutsche

Kiiste Kiiste Kiiste Kiiste
Ba. 27 17
Winter 2p. 13 13 67 a3
gp. 27 23
l 8 a. 13 25 l
Friihling 2p. 3 9 a7 81
| 2p. 21 47 |
I 8 a. 11 16 ]
Sommer 2p. 6 8 37 85
| 8p. 20 61 |
5 a. 16 20
Herhst I 2p. 9 12 22 61
| 8p. 27 29
I ga. GE i
Jahr 2p. 30 42 193 280
| 8p. 95 161 |

Die Ostseekiiste hat viel mehr Windstillen als die Nordsee-
kiiste. An der Ostseekiiste sind sie im Friithling und Sommer am
hiiufigsten, an der Nordseekiiste gerade dann am seltensten.

Sehr schiin spricht sich die tigliche Periode der Windstiirke in
der Abnahme der Hiiufigkeit der Stillen um 2 Uhr Nachmittags aus,
inshesondere in der warmen Jahreszeit. Kine weitere Untersuchung
zeigte, dass die tiigliche Periode der Windstiirke bei allen Wind-
richtungen vorhanden ist. Dementsprechend kann von Land- und See-
winden an den Deutschen Kiisten keine Rede sein, wie dieses auch
aus anderweitigen Untersuchungen hervorgeht. Ueber die Hiufig-
keit (Procente) der Winde von verschiedener Stirke im Jahre an
der Nordsee und an der Ostsee migen nachfolgende Zahlen orien-
tiren (Windstiirke nach Beaufort’s Skala):
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' Winter f Frihling
Windsticke . . [ 1—2 8—4 5—6 7—8 >8 1—2 3—4 5—6 7—8 >8
Nordsee i R (NRRED SO ) TS ST SR 1 ORI 1 - R
Waustrow . . 44 32 21 8 02 48 8% 16 2 0,4
Qestl. Ostsee . I 36 43 15 6 0,9 | 40 45 12 3 0,5
Mittel 40 o8 17 4 0.5 ‘ 4 45 15 i U4
! Sommer Herbst
SWindctatke . . | 1—2 3—4 5—6 7—8 =812 84 5—6 7—8 =&
Wordsea . . . | 40 46 12 1 01] 38 438 15 4 05
Wustrow . . . 42 39 17 2 0,1 39 40 19 21 0,6
Qestl. Ostzer. . | 46 41 4 2 04 | 40 42 12 ) 0,9
R '] 43 42 18 202 3 42 1§ 100 Wy
Jahr
Windstiirke . . 1—2 3—4 H—0( T—8 =8
Nordeee . . . 39 44 14 3 0,3
Wigshrow: =0 s A% VBT 0 1B 2 0,5
Oestl. Ostsee. . 41 41 15 3 0,4
Mittel . . . . 41 41 15 5 0,4

Hiernach entfallen im Jahr von allen Windstiirken 41%0 auf die
leichten, eben so viel auf die schwachen und miissigen; fiir die
frischen und starken bleiben noch 15%0, fiir die steifen und stiirmi-
schen noch 3%, wihrend nahezu nur %o auf die eigentlichen
Stiirme kommt.

In den einzelnen Jahreszeiten zeigen die leichten und miissigen
Winde nur eine geringe Zunahme nach dem Friithjahre und Sommer
und eine geringe Abnahme nach dem Herbste hin, umgekehrt die
starken und stiitrmischen Winde eine Abnahme nach dem Sommer
und eine Zunahme nach dem Herbste hin,  Dabei sind die siid-
lichen und siiddstlichen Winde die schwiichsten, dagegen die siid-
westlichen bis nordwestlichen (letztere gewihnlich Bien) entschieden
die stiirksten. Dass zur Zeit der Tag- und Nachtgleiche die Bewegung
der Atmosphiire lebhafter sei als in der dazwischen liegenden Zeit,
kann aus den Beobachtungen nicht festgestellt werden; vielmehr
bezeichnen jene die Anfangs- und Endzeit der unruhigen Jahreszeit.

Die vorstehenden Erirterungen, welche im allgemeinen auch
fiir das ganze Deutsche Tiefland gelten, geben iiberaus wichtige
Anhaltspunkte fiir die Gestaltung der Witterungsverhiiltnisse iiber-
haupt in Deutschland. —

Zn den Winden, welche értlich ein mehr begrenztes Verbreitungs-
gebiet haben, gehiren der Fiohn, die Bora, der Mistral, ferner der
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Scirocco, der Leveche, der Chamsin (Samum), der Harmattan und
einige andere.

Luft, welche eine absteigende Bewegung hat, gelangt dabei
unter hiheren Druck und erwiirmt sich deshalb, wobei die relative
Feuchtigkeit, ohne Aenderung des Wasserdampfgehaltes, abnimmt,
Winde, welche von der Hiéhe herabwehen, oder Fallwinde sind
daher immer trocken und verhiiltnissmiissig warm, wenn die
Temperaturabnahme mit der Hohe weniger als je 1° fiir jede 100 m
Erhebung betriigt, dagegen kalt, wenn jene grisser ist (siehe unten).
Im ersteren Falle nennt man den Fallwind Féhn, im letzteren Bora.

Der Fiéhn ist ein velativ warmer, trockner Fallwind, welcher
in vielen Gebirgsgegenden auf der Erde vorkommt. Der Féhn
unserer Alpen, welcher hauptsiichlich an der Alpenkette zwischen
Genf und Salzburg sich bemerkbar macht, ist im Herbst und Winter
am hiiufigsten und steigert sich in den oberen Thiilern des Rheins, der
Linth, der Reuss und in den unteren Thiillern der Rhone oft zum
heftigen Sturme. Seine erwiirmenden und austrocknenden Wirkungen
sind um so grosser, je kriftiger er entwickelt ist.

Die schweizerischen Naturforscher suchten die Ursprungsstiitte
des Fohns in der Sahara, wiihrend Dove ihn als herabgekommenen
Passat ansah, welcher .durch die ungeheuren Niederschliige seine
Wiege. das Karaibische Meer, verrith®. Indessen wurden diese
Ansichten durch die gleichzeitigen Beobachtungen auf der Nord-
und Stidseite der Alpen hinfillig gemacht, und es zeigte sich, dass
der Féhn seinen Sitz in den Alpen selbst habe.

Wird Luft dorch den Abstieg von der Hohe verdichtet, so
erwiirmt sie sich, und zwar um 1° auf je 100 m Abstieg, wiih-
rend die normale Abnahme der Temperatur mit der Hohe im
Winter 04, im Sommer 06" fiir je 100 m Erhebung betrigt;
ein absteigender Luftstrom wird also gewdhnlich erwiirmend
wirken. Ist die Temperaturabnahme geringer als 1° fiir 100 m
Erhebung. so ist das Gleichgewicht ein stabiles, dagegen ein labiles,
wenn die Wirmeabnahme schneller erfolgt. Beim stabilen Gleich-
gewicht wird durch den Fallwind die Temperatur der unteren Luft-
schichten erhiéht, beim labilen erniedrigt (unverindert bleibt sie
beim indifferenten Gleichgewicht, wenn die Wirmeabnahme fiir je
100 m gerade 1" betriigt).

Der Féhn kommt ausser in den Alpen auch in anderen Gebirgs-
gegenden vor, hauptsiichlich in solchen, wo hohe Gebirgskiimme
sich erheben, so beispielsweise an den Nordabhiingen der Pyrenien,
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an den Siidkiisten des Biscayischen Busens, in Siebenbiirgen, an den
Siidufern des Kaspisees, in Ostsibirien, am oberen Missouri, aut der
Siidinsel von Neuseeland u. dergl., sogar in Grénland fehlt der
Fishn nicht.

Die Bora ist ein kalter Fallwind, welcher inshesondere an
der dalmatinischen und istrischen Kiiste hiiufiger weht. Zur Winters-
zeit sammelt sich auf den schneebedeckten Gebirgshihen dieser
Kiiste sehr oft die kalte Luft an und stiirzt dann nicht selten in
die warmen Luftmassen der adriatischen Kiiste, namentlich dann,
wenn im Norden ein Hochdruckgebiet lagert, welches mit einer
Depression iiber dem Mittelmeer in Wechselwirkung steht. In
hettigen Windstossen fillt die Bora in die adriatische Niederung
hernieder, iiberallhin Kiilte und Trockenheit bringend, welche beide
in Vereinigung mit der ausserordentlichen Heftigkeit der Bora
eine hochgradige wirmeentzichende Wirkung haben. Die Wind-
stiisse der Bora sind zuweilen so heftig, dass dadurch Eisenbahn-
ziige umgeworfen werden.

Auch im Rhonethal ist ein #hnlicher Fallwind unter dem
Namen Mistral bekannt. Dieser hat dieselbe Entstehungsweise
wie die Bora an der dalmatimschen Kiiste. KEr tritt nimlich m
der Regel dann auf, wenn iiber Frankreich der Luftdruck hoch ist,
withrend iiber dem westlichen Mittelmeer eine Depression lagert.
Wenn der Mistral weht, ist der Himmel fast stets wolkenlos, die
Luft sehr trocken und, im Gegensatze zu dem schinen sonnigen
Wetter, durchdringend kalt. Auch hier erreichen die Windstosse
zuweilen eme fast orkanartige Gewalt.

Auch am Siidwestfusse des Kaukasus sowie am Schwarzen
Meere kommen boraihnliche Winde vor. Ebenso haben die in
Texas so selr gefiirchteten Northers einen boraartigen Charakter,
wenn sie auch keine Fallwinde sind. Sie sind die Begleiter der
Depressionen., welche im Siiden der Vereinigten Staaten ostwiirts
tortziehen, auf deren Riickseite sie siidwiirts bis zum Mexikamschen
Golf sich ausbreiten. Ueberhaupt ist bemerkenswerth, dass die
Vereinigten Staaten ostlich vom Felsengebirge sehr hiufigem und
raschem Wechsel der warmen Siidwinde mit den eisig kalten Nord-
winden ausgesetzt sind, welche Erscheinung mit den rasch ostwiirts
fortziechenden Depressionen in Zusammenhang steht.

Der Scirocco des Adriatischen Meeres ist ein schwiiler, regen-
bringender Stidwind, welcher wihrend der Regenzeit in der kiilteren
Jahreszeit hiiufig auftritt. Er gehirt der Ostseite der barometrischen
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Depressionen an und bringt so die warme, feuchte Luft von den
sitdlich gelegenen Theilen des Mittelmeeres.

Verschieden vom Scirocco sind die heissen und trockenen Siid-
west- und Siidostwinde, welche insbesondere in den Frithlings-
monaten in Sicilien und an der Siidspitze Italiens vorkommen und
die nicht selten einen feinen vithlichen Sand mit sich fithren,
welcher wahrscheinlich meistens der Sahara entstammt. Sie sind
namentlich den Bliithen des Weinstockes und der Olive verderblich.
An den Siidwestkiisten Spaniens weht zuweilen ein heisser, trockener
Sitdwind, der Leveche, welcher mit dem vorigen grosse Aehn-
lichkeit hat. Ebenso kommt westhich von der afrikanischen Kiiste
ein heisser, trockener Wind, Leste genannt, vor. welcher rith-
lichen Staub mit sich fiihrt.

In Nordafrika, Arabien und Syrien wehen oft ausserordentlich
heftige heisse Wiistenwinde, hauptsiichlich Ende Juli und Anfangs
August. Diese werden Samum (in Aegypten Chamsin) genannt.
Da der Wiistensand sich nicht selten iiber 70" erwiirmt, so kann
die von Sandtheilchen erfiillte Luft eine ausserordentlich hohe
Temperatur erreichen.

.Der Wiistensturm,® bemerkt Hann, _hebt schwere Staub- und
Sandwolken auf, die Temperatur steigt auf 50° und dartiber. Der
Horizont verschwindet in dickem Dunste, der Himmel nimmt eine
gleichmiissig riothliche Farbe an. Der aufgewirbelte Sand ist dabei
(infolge der Reibung) oft sehr stark elektrisch geladen. Man hat dem
Samum frither giftige Figenschaften zugeschrieben, es ist aber wohl
nur der hohe Grad der Hitze und Trockenheit, durch welche dieser
Wiistenwind gefithrlich werden kann.® Die hohe Luftwiirme kann
allerdings der Mensch noch ertragen, wenn eine geniigende Wiirme-
entzichung durch die Verdunstung stattfindet, wenn also eine hin-
reichende Wasserzufuhr vorhanden ist. Ist diese aber nicht vor-
handen, so muss die Blutwiirme steigen, und auf diese Weise kann
der Tod herbeigefiibrt werden. So werden manche Todesfiille von
glaubwiirdigen Reisenden den Wirkungen des Samums zugeschrieben.
Nach Palgrave und Cook soll der echte Samum nicht staub-
fithrend sein.

Als heisse Winde erwiihnen wir noch die Westwinde, welche
von April bis Juni im Indus- und oberen Gangesthale wehen, wobei
die Temperatur oft bis zu 50° hinaufgeht und die relative Feuchtig-
keit oft unter 5% sinkt. Diese Winde gelten als sehr gesund. —
Hierhin gehiiren auch die heissen Nordwinde in Australien und



Hygienische Bedentung der Luftbewegung. 217

Siidafrika, bei denen die Temperatur hiiufig iiber 40° steigh, withrend
die relative Feuchtigkeit oft bis auf 10% herabgeht. Diesen Winden
folgen oft W-und SW-Winde mit Gewitterbien und starker Abkiithlung.

Der Harmattan ist ein um Mittag heisser, am Morgen oder
Abend kiihler trockener und staubiger Ostwind, welcher im December
und Januar hiiufig an der Guineakiiste vorkommt.

Im Norden der Vereinigten Staaten treten auf der Riickseite der De-
pressionen nicht selten heftige Schneestiirme auf, Blizzards'), welche
in Sibirien als Pirga, in den Steppen Siidost-Russlands als Burdn
bekannt sind. Bemerkenswerth sind die Wirkungen dieser Stilrme auf
Menschen und Thiere: die Orientirung geht vollstiindig verloren; in
unmittelbarer Niihe der Wolinungen irrend erfrieven die Menschen;
Schaftheerden, Pferde werden in Abgriinde oder in's Meer getriehen.

Als Localstiirme erwiihnen wir noch die Gewitterbden, die
Northwesters in Bengalen und die Tornados (Wind- und Wasser-
hosen) hauptsiichiich in Nordamerika und Westafrika.

Hygienische DBedeutung der Lufthewegung.

Die Wirkung der bewegten Luft, oder des Windes, auf den
menschlichen Organismus ist von mannigfachen Umstinden ab-
hiingig, so hauptsiichlich von ihrer Temperatur, von ihrer Trocken-
heit, von der Feuchtigkeit der Haut, von der Grisse der vom
Winde getroffenen Hautfliiche und von der Kleidung. Unter iibrigens
gleichen Umstiinden entzieht die bewegte Luft dem Kérper um so
mehr Wiirme, je grisser ihre Bewegungsgeschwindigkeit ist. Daher
kénnen in unseren Sommern sehr hohe Temperaturen ohne Be-
schwerde ertragen werden, wenn die Luft stark bewegt ist, da-
gegen werden sehr niedrige Temperaturen bei starken Winden
iiberaus listig empfunden. Ruhige Luft macht umgekehrt hohe
Hitze unertriiglich, aber strenge Kiilte weniger fithlbar.

Trockene Luft begiinstigt die Verdunstung an der Hautober-
fliche und bewirkt Abkithlung, also Wirmeentziehung, und zwar
um so mehr, je stiirker die Luft bewegt ist. Auch in den Fillen,
in welehen die Lufttemperatur derjenigen der Korpertemperatur
fast gleich ist, bewirkt die bewegte Luft Wirmeentziehung, weil
sie die Verdunstung von der Haut unterhilt, indem sie die der
Haut anliegende und mit Feuchtigkeit sich siittigende Luftschichte

') Siehe van Bebber, Blizzard im Mirz 1882, in Met. Zeitschr. 1890.
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wegweht., Dabei wirkt ein Luftstrom desto abkiihlender, je feuchter
die Haut ist, namentlich wenn dieselbe mit Schweiss bedeckt ist.
Je kleiner dabei die von einem Luftstrom getroffene Hautfliiche ist,
um so empfindlicher scheint diese auch selbst gegen die leiseste Zug-
luft zu sein. Wiihrend die allgemeinen Luftstromungen von miissiger
(Geschwindigkeit und von mittlerer Wiirme fast niemals unangenehm
empfunden oder von nachtheiligen Folgen begleitet sind, erweckt die
sogenannte , Zugluft® ein mehr oder weniger unangenehmes Gefiihl und
nicht selten erhebliche gesundheitliche Stirungen. Das Charakte-
ristische der Zugluft scheint hauptsichlich eine Abkithlung zu sein,
welche sich nur auf einen Theil der Korperoberfliiche beschriinkt und
welche das bekannte unangenehme Gefiihl hervorbringt (Erkiltungen,
siehe oben S.141 ff.), wobei aber die benachbarten Kirpertheile mehr
oder weniger i Mitleidenschatt gezogen werden.

Warme und feuchte Luft ist dann sehr schwer zu ertragen,
wenn diese eine geringe Bewegung hat. Nach Blanford!) ist
die Hitze auf der Fahrt durch das Rothe Meer bei 327 viel driickender
und unertriiglicher, als der Aufenthalt im nordwestlichen Indien
bei Temperaturen von 44" bis 48" wiithrend des Wehens der .heissen
Winde“. Die ausserordentliche Trockenheit dieser Winde wird
andererseits benutzt, die Wohnungsluft einigermassen kithl zu er-
halten, indem aus Gras geflochtene und bestindig feucht gehaltene
Vorhiinge (,tatties®) an Fenstern und Thiiren angebracht werden,
withrend im Inneren grosse Windficher (.Panka®, ,Thermantidot®)
in Bewegung gesetzt werden.

Die Beschaffenheit der bewegten Luft fiir einen bestimmten
Ort ist hauptsiichlich abhiingig von dem Ursprunge des Windes,
welcher denselben iiberweht. Fiir unsere Gegenden haben wir
namentlich zwei Luftstrimungen zu unterscheiden, welche vermdge
ihres Ursprungs ein entgegengesetztes Verhalten zeigen, niimlich
den oceanischen und den kontinentalen Luftstrom (See- und Land-
winde), welche beide in grosseren oder kiirzeren Zwischenriiumen
abzuwechseln pflegen und die mannigfachsten Witterungserschei-
nungen bedingen. Der oceanische Luftstrom, welcher bei siidwest-
lichen bis nordwestlichen Winden unsere Gegenden iiberfluthet, ist
feucht, im Winter warm (wenn er aus gleichen oder niederen Breiten
kommt), im Sommer kiihl (wenn er aus gleichen oder hiheren Breiten
kommt); er bringt feuchte, reine Luft, welche auch im Kontinente

B ——

) ,Climates and Weather of India®.
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durch hiufige Niederschlige griindlich ausgewaschen wird. FEr ver-
breitet sich meistens iiber das ganze mittlere und nérdliche Europa,
nicht selten weiterhin ostwiirts nach Sibirien, nach und nach seine
oceanischen Eigenschaften einbiissend.

Die kontinentalen Winde kommen aus der dstlichen Hiilfte
der Windrose; sie sind im allgemeinen trocken, im Sommer warm
und im Winter kalt. Klares sonniges Wetter ist in der Regel ihr
Begleiter, msbesondere in der wiirmeren Jahreszeit. Zur Winters-
zeit iiberfluthen die Ost- und Nordostwinde nicht selten im breiten
Strome unsere Gegenden, die eisige Luft aus Russland, oft aus
Sibirien zu uns heriibertragend.

Triibes, regnerisches Wetter mit stiirmischen westlichen Winden
bezeichnen wir als .schlechtes Wetter*, aber mit Behagen athmen
wir die reine frische Luft, welche diesem Wetter eigen ist.  Wir
befinden uns am Boden des ungeheuren Luftreservoirs, dort, wo
die Luft nicht selten stagnirt; wir sind also beziiglich der Ath-
mung in der ungiinstigsten Lage. Im allgemeinen konnen wir
unter sonst gleichen Verhiiltnissen die Gegenden und Jahreszeiten
fiir die gesiindesten halten, in denen die Lufthewegung am kriif-
tigsten ist und in denen sie vom Meere zu uns herweht.

Diese beiden entgegengesetzten Luftstrimungen wechseln, wie
bereits bemerkt, von Zeit zu Zeit mit einander ab, welcher Vorgang
mit dem Ausdrucke . Witterungsumschlag® bezeichnet wird, und dabei
finden dann je nach Umstiinden sehr erhebliche Temperaturspriinge
statt, welche in extremen Fiillen (an einem Tage) 15° bis 20° erreichen
konnen, und diese sind es, welche fiir den menschlichen Organismus
unter Umstiinden von der schlimmsten Bedeutung sein kinnen.
Solehe Witterungswechsel, verbunden mit starken Temperatur-
schwankungen, sind fiir unser Klima charakteristisch, indessen sind
diese durch sorgsame Anwendung der uns zu Gebote stehenden
Hilfsmittel leicht unschiidlich zu machen.

Die Beziehungen der Windrichtung zu der Beschaffenheit der
Luft sind so auffallend, dass man schon friihzeitig die Witterungs-
zustiinde nach der Windrichtung klassificirte, und so entstanden
denn die sogenannten ,Windrosen® fiir die verschiedenen meteoro-
logischen Elemente. Allein in neuerer Zeit, als man anfing, die
gleichzeitigen Witterungserscheinungen auf grisseren Gebieten zu
studiren, machte man die Wahrnehmung, dass ein und dieselbe
Windrichtung in derselben Jahreszeit je nach der allgemeinen
Wetterlage mit sehr verschiedenem Witterungscharakter behaftet
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sein kann. .Die Winde,* sagt Dove, .sind Liigner, die ibhren Ur-
sprung verleugnen.” Auf unserer Hemisphiire umkreist der Wind,
wie oben (3. 202) aus einander gesetzt wurde, ein barometrisches
Minimum entgegengesetzt der Bewegung der Uhrzeiger, das Maximum
mit derselben, und so entspringt beispielsweise der Siidwind einem
Siidwest oder West, wenn er einem Depressionscentrum angehort,
einem Siidost oder Ost, wenn er aus einem Maximum herausweht.
aber in jedem dieser beiden Fiille zeigt er einen ganz verschiedenen
Charakter, wie es aus den tiglichen Wetterkarten allenthalben
hervorgeht. Dieser Umstand ist bei der Beurtheilung der Winde
nach ihrem Charakter wohl zu beriicksichtigen, und hieriiber geben
die tiglichen Wetterkarten, welche ja iiberall leicht zuginglich
sind, geniigenden Aufschluss.

Fiir die Kiistenbewohner und die Seefahrer kinnen die Stiirme
Gefahr bringen. Eine nicht geringe Anzahl an Menschenleben fiillt
jihrlich den Stiirmen zum Opfer, abgesehen von dem vielen Hab
und Gut, welches durch die zerstérende Gewalt der Stiirme zu
Grunde geht. Zum Schutze der Seefahrer und der Kiistenbewohner,
namentlich der Fischer, sind in allen civilisirten Staaten Institute
errichtet, welchen die Aufgabe zufiillt, die Betheiligten vor herein-
brechenden Gefahren mioglichst rechizeitig zu warnen, damit noch
Schutzmassregeln vor der drohenden Gefahr ergriffen werden
kénnen. — Auch im Binnenlande kann durch heftige Stiirme
mancherlel Ungliick angerichtet werden !).

Die indirekten Wirkungen des Windes sind fiir den mensch-
lichen Organismus theils giinstig, theils ungiinstig. Zu den giinstigen
Wirkungen rechnen wir in erster Linie den Transport der Luft-
massen und die Durchmischung derselben, so dass Verunreinigungen
jeder Art von ihren Entstehungsheerden, insbesondere von den
Stidten rasch weggefillirt werden und in einem Grade verdiinnt
werden, dass sie fast spurlos verschwinden. Hierdurch wird iiberall
eine gleichmiissige Beschaffenheit der atmosphiirischen Luft herbei-
gefithrt, welche nur dann und wann durch Windstillen theilweise
gestort wird, wobei aber nun die vertikalen Luftstrémungen und
die Niederschliige die Rolle der Luftreinigung iibernehmen.

Das miichtige Reservoir mit reiner Luft befindet sich der Haupt-
sache mach iiber uns, und daher erblicken wir in der vertikalen

') Vergl. van Bebber, Das Sturmwarnungswesen an der Deutschen Kiiste,
in Naturw. Wochenschr. 1891.
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Ventilation die Hauptquelle der Luftreinigung, und zwar fiir den
ganzen Erdball. Diese Ventilation spiegelf sich ab in der tiglichen
Periode der Windgeschwindigkeit, welche wir oben (S. 210) er-
withnt haben und welche dann am kriftigsten auftritt, wenn die
Temperatur mit der Hohe stark abnimmt, so dass der Gleichgewichts-
zustand der Atmosphiire ein labiler wird. Um die Mittagszeit ist
sie in den Niederungen, wo von der Erdoberfliche die erwiirmten
Luftmassen aufsteigen und diejenigen aus der Hihe zum Ersatze sich
senken, am stirksten, dagegen in der Nacht sind die untersten Luft-
schichten mehr der Ruhe, der Stagnation {iberlassen (auf den Berg-
gipfeln gelten umgekehrte Verhiltnisse). Daher ist am Tage die
Luft reiner, als wiihrend der Nacht, was schon daraus hervorgeht,
dass die Abends oder Nachts in der untersten Luftschichte vorhandenen
Verunreinigungen schon durch den Geruch bemerkbar werden. Auf
Berggipfeln und auch auf offenem Meere ist eine Aenderung der
tiiglichen Windstiirke kaum bemerkbar, aber hier sind die Ursachen
der Luftverunreinigungen nicht gegeben.

In tropischen Kiistengebieten fithrt der Landwind hauptsiichlich
am Ende der Regenzeit fiebererzeugende Luft. welche wvielfach
schon am Geruche erkenntlich ist; so wird in Angola der Land-
wind als ,Gestank der Savanne® bezeichnet. Dagegen der See-
wind vertreibt die Miasmen und schaftt gesunde, veine Luft,
weshalb er auch wohl mit dem Ausdrucke ,der Doctor® ge-
kennzeichnet wird.

Ausserdem bewirkt die bewegte Luft auch noch eine mehr
oder minder ausgichige Ventilation unserer Wohnungen. Wird der
durch die Temperaturunterschiede hervorgebrachte Luftwechsel durch
den Winddruck unterstiitzt, so kann jener sehr betriichtlich werden.
Indessen ist die Wirkung des Winddruckes grossen Schwankungen
ausgesetzt, indem hier verschiedene Umstiinde mitwirken, so die
Lage der Umfassungsriiume der Wohnung gegen die Windrichtung,
ihre Feuchtigkeitsverhiiltnisse, ihre Dicke und Beschaffenheit u. dergl.

Schiidliche Wirkungen kénnen die Winde dadurch ausiiben,
dass sie grosse Massen Staub aufwirbeln und dadurch der Ver-
breitung gewisser Krankheiten miglicher Weise einen Vorschub
leisten konnen. Solches wird ja in Bezug auf die Verbreitung der
Malaria-Krankheiten und auch der Cholera behauptet, indessen ist
diese Art der Verbreitung noch nicht sicher festgestellt, und dann
scheint die Ansteckungsgefahr sich nicht weit vom Infectionsheerde
zu entfernen,
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Auch die saugende Wirkung, welche der Wind auf die Boden-
luft ausiibt, ferner die Fortfithrung von giftizen oder iibel riechenden
Gasen von solchen Stellen, welche mit Fiiulnissstoffen angefiillt
sind, muss hier erwiihnt werden.

VII. Wetter und Klima.

Die Witterungserscheinungen, wie sie im Durchschnitt in unseren
Gegenden sich zeigen, kimnen vom normalen menschlichen Organis-
mus leicht und ohne Beschwerde ertragen werden:; auch die Wit-
terungswechsel, welche sich langsam vollziehen, sind unserer Gesund-
heit micht schiidlich, sondern eher noch erfrischend und wohlthitig
anregend. Hierbei kommt das eine oder andere meteorologische
Element oder es kommen auch mehrere zu einer besonders hervor-
ragenden Geltung, so dass hierdurch der Witterungscharakter be-
stimmt wird. Wenn wir das jeweilige Wetter mit den Durchschnitts-
werthen der es zusammensetzenden meteorologischen Elemente in der
betreffenden Jahreszeit vergleichen, so unterscheiden wir je nach
dem Vorwalten des einen oder anderen meteorologischen Elementes
folgende Witterungszustiinde :

Stilles (ruhiges) Wetter: Windstiirke zwischen 0 und 3 der
Beaufort'schen Skala (0 = Windstille, 1 = leiser Zug, 2 =
leicht, 3 = schwach; Windgeschwindigkeit in den unteren Luft-
schichten 0 his etwa 6 m pr. Sek.)?').

Windiges Wetter: Windstiirke zwischen 4 und 7 (4 = miissig,
5 == frisch, 6 = stark, 7 = steif, Windgeschwindigkeit 8 bis
14 m pr. Sek.).

Stiirmisches Wetter: Winde zwischen 7 und 12 (8 = stiirmisch,
9 = Sturm, 10 = starker Sturm, 11 = heftiger, harter Sturm,
12 = Orkan, Windgeschwindigkeit iiber 16 m pr. Sek.).

Heiteres Wetter: Bewilkung O und Ys.

Wolkiges, bewilktes Wetter: Bewdlkung *4 bis *i mit ge-
trennten Wolkenmassen, nicht mit einformiger Wolkendecke,

Trithes Wetter: Beeintriichtigung der Tageshelle durch eine
Wolkendecke oder durch Nebel (nebliges Wetter).

') Die Windgeschwindigkeiten beziehen sich auf die Angaben von Anemo-
metern, welche frei in miissiger Hohe aufgestellt sind. Mit der Hoéhe nimmt
auch rasch die Windgeschwindigkeit zu.
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Sichtiges Wetter: Luft in horizontaler Richtung sehr durch-
sichtig (Fernsicht).

Bestindiges Wetter: Gleichmiissige Fortdauer einer ziemlich
ruhigen, keine rasche Aenderung in sich schliessenden Witterung,
jedoch ohne Riicksicht aut die Windstirke,

Unbestiindiges Wetter: Rascher Wechsel zwischen den ent-
cegengesetzten Witterungscharakteren, insbesondere zwischen
Regen-, Schnee- und Graupelschauern und Sonnenschein, mit
oder ohne Windbden.

Verdinderliches Wetter: Langsamer Wechsel zwischen entgegen-
gesetzten Witterungscharakteren, insbesondere Wechsel zwischen
Niederschliigen bezw. Nebel und trockenem, ganz oder theil-
weise heiterem Wetter.

Trockenes Wetter: Abwesenheit von Niederschliigen und stiir-
kerem Nebel.

Feuchtes Wetter: Sehr feuchte Luft bei anhaltendem Nebel
oder feinem Regen.

Regnerisches Wetter: Anhaltende Neigung zu Regen und oft
wiederholtes Auftreten desselben.

Kaltes Wetter: Temperatur 5—10° unter dem Mittelwerthe.

Kiihles Wetter: Temperatur um einige Grade unter dem Mittel-
werthe, jedoch nicht unter dem Gefrierpunkte.

Warmes Wetter: Temperatur iiber dem Gefrierpunkte und
mindestens 2" iiher dem Mittelwerthe.

Heisses Wetter: Temperatur iiber 25 und betriichtlich iiber
dem Mittelwerthe,

Leichter Frost: Temperatur voriibergehend 0 bis —3" C.

Schwacher, gelinder Frost: Temperatur liingere Zeit zwischen
0% und —3°,

Harter, starker Frost: Temperatur mindestens 5" unter Null
und zugleich 5 unter dem Mittelwerthe.

Strenger Frost: Lingere Zeit anhaltender starker Frost,

Schines Wetter: Heiteres Wetter oder schwache Bewdlkung bei
Windstille, leichten oder missigen Winden,

Ruhiges Wetter: Gleichzeitige Abwesenheit starker Winde, Ge-
witter und stiirkerer Niederschlige.

Unruhiges Wetter: Starke bis stiirmische Winde und stiirkere
Niederschliige, namentlich Regenschauer, Hagel, Gewitter, ins-
besondere Bien.

Nasskaltes Wetter: Feucht und kalt.
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Schwiiles Wetter: Fiir die Emipfindung sehr warme und unbe-
hagliche Luft, hemmt die Verdunstung und die Wiirmeaus-
strahlung, insbesondere bei Windstille.

Rauhes Wetter: Windig und fiir die Empfindung sehr kalt, bei
trockener Luft.

Mildes Wetter: Temperatur gemiissigt und fiir die Empfindung
angenehm, bei feuchter Atmosphiire.

Diese Witterungscharaktere treten im Laufe des Jahres in
stetigem Wechsel bei uns auf und kiénnen dann fiir den mensch-
lichen Organismus schiidlich werden, wenn sie einen extremen
Charakter annehmen. Die Folgeerscheinungen sind dann die, welche
wir im Vorhergehenden besprochen haben. Wiihrend der langsame
Uebergang des einen Witterungscharakters in den andern leicht
ertragen wird, konnen plitzliche und starke Wechsel, wie sie in
unseren Gegenden gerade nicht selten sind, von sehr bedenklichen
Folgen begleitet sein und zu verschiedenartigen Erkrankungen Ver-
anlassung geben, je nachdem das eine oder andere meteorologische
Element eine hesonders starke Schwankung zeigt. Inshesondere ist
der rasche Wechsel von oceanischen und kontinentalen Luftstromungen,
welche meist von starken Schwankungen der Temperatur und der
Feuchtigkeit begleitet sind, fiir unsere Gesundheit sehr hbedeutungs-
voll; namentlich wirken dieselben in hohem Grade auf unsere
Athmungsorgane und kénnen das Auftreten der epidemischen Krank-
heiten begiinstigen oder hemmen und unter Umstiinden einen anderen
Verlauf geben.

Nachdem wir oben die Beziehungen der Windrichtung und der
Windstiirke zu der Luftdruckvertheilung erirtert haben, wollen wir
die iibrigen meteorologischen Elemente mit Hilfe der Wetterkarten
niiher studiren, und zwar zuniichst die Bewélkungsverhiltnisse,

Aus unserer Wetterkarte vom 30. September 1890 (siehe Fig. 23,
8. 199) ersehen wir, dass siidlich von der Isobare 760, im Hochdruck-
gebiete, stilles, heiteres und auch trockenes Wetter herrscht und wie
die Bewilkung allmiihlich nach Norden, nach dem Depressionsgebiete
hin zunimmt. An unserer Kiiste ist die Witterung schon triibe und
ebenso i ganzen Bereiche der Depression, nur einige wenige Stellen
ausgenommen, wo der Himmel wolkig oder sogar heiter ist. Wie
die Beobachtungen vom 30. September 1890 nachweisen, findet im
Laufe dieses Tages im Depressionsgebiete allenthalben Regenfall
statt. Diese Verhiiltnisse entsprechen der Regel, dass im Umkreise
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des Minimums triibes Wetter mit Regenfall. dagegen im Bereiche
des Maximums heitere Witterung vorwaltet.

In der Wetterkarte ist die Temperatur durch eingeschriebene
Zahlen in ganzen Graden dargestellt. Hiernach ist die Vertheilung
der Wiirme iiber ganz Westeuropa eine sehr gleichmiissige, wobei
die Temperatur allenthalben und ziemlich erbeblich iiber dem Mittel-
werthe liegt. In Westfrankreich und Siideuropa liegt sie iiber 15",
in Mitteleuropa zwischen 5 bis 10°, und erst im hohen Norden
treffen wir Temperaturen unter 5" an. Um die Mittagszeit zeigen
sich aber drtlich grosse Wiirmeunterschiede, indem die Temperaturen
im Bereiche des Maximums einen betriichtlich héhercn Werth er-
reichen, als im Bereiche der Depression. Diese Thatsache erklirt
sich sofort daraus, dass durch das heitere Wetter im Gebiete des
Maximums eine grissere Einstrahlung durch die Sonne stattfindet,
als in demjenigen des Minimums, fiir welches die Wolkendecke die
Bestrahlung verhindert.

Fiir unsere Gegenden ist der Ursprung der Winde von der
grissten Bedeutung, Kommen die Winde aus niederen Breiten vom
Atlantischen Ocean, so sind sie warm und mit Wasserdampf be-
laden, bringen im Winter Wiirme, dagegen im Sommer Milderung
der Hitze; liegt ihr Ursprung niérdlicher, wie bei Nordwestwinden,
so verursachen sie Abkiihlung bei veriinderlicher feuchter Witterung;
aus Osten kommende Winde sind meistens trocken, im Sommer warm,
im Winter kalt.

Vergleichen wir nun unsere Wetterkarte mit denjenigen des
vorhergehenden und des nachfolgenden Tages (vgl. Nebenkirtchen
vom 1. October, 8 Uhr Morgens, in Fig. 23, 5. 199, die Karte vom
Vortag ist hier nicht reproducirt), so ergiebt sich, dass das Minimum
westlich von Schottland am Vortage noch nicht bemerklich ist, und dass
das Minimum iiber Mittelskandinavien zu dieser Zeit weit westlich auf
dem Ocean, etwa zwischen Island und den Fir-Oern, sich befand. Bis
zum folgenden Tage ist das letztere Minimum nach Finnland fort-
geschritten, das andere Jiegt iiber der Nordsee und bewegt sich in den
folgenden beiden Tagen ziemlich rasch ostwiirts iiber Sitdschweden
hinaus nach dem Ladogasee hin. Bei diesen Vorgingen verliert das
Minimum unserer Wetterkarte iiber Mittelskandinavien seinen Einfluss
auf die Witterungserscheinungen unserer Gegenden, aber seine Rolle
iibernimmt das andere Minimum, an der Kiiste orkanartige Winde, im
Binnenlande biiges Wetter mit Regenfillen und Gewittererscheinungen

hervorrufend und gefolgt von ziemlich erheblicher Abkiihlung.
van Bebber, Hygienische Meteorologie, 15
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Das barometrische Maximum, welches seit dem Vortage seinen
Ort wenig geiindert hat, wandert beim Herannahen der Depression
im Westen siidostwiirts weiter und nimmt am folgenden Tage seine
Stelle am nordlichen Ufer der Adria ein,

Wiihrend die barometrischen Maxima ihren Ort in der Regel
nur wenig iindern und oft mehrere Tage lang mit veriinderlichen
Girenzen {iiber derselben Gegend verweilen und so der Witterung
den Charakter des Bestiindigen verleihen, sind die barometrischen
Minima gewdhnlich in stetigem Fortschreiten begriffen. Dabei ist
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Minima grossen Schwankungen
unterworfen, oft schreiten sie mit Sturmeseile fort, oft bewegen sie
sich Tage lang kaum von der Stelle. Als mittlere Fortpflanzungs-

geschwindigkeit der Minima kann man 7 bis 8 m in der Sekunde
annehmen, welche Geschwindigkeit derjenigen eines miissigen Windes
entspricht. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ist in den verschie-
denen Gebietstheilen Europas sowie in den einzelnen Jahreszeiten
verschieden. Am grissten ist sie iiber Frankreich, dem siidlichen
Nordseegebiete, Deutschland und Oesterreich-Ungarn, am ge-
ringsten iiber Siidschweden, Finnland und Nordwest- Russland,
withrend sie in Italien und Umgebung ungefiihr dem allgemeinen
Mittel entspricht. Bemerkenswerth ist die Abnahme der Geschwindig-
keit der Minima im Sommer, sobald sie die europiischen Kiisten
betreten.  Ausserdem ist die Fortpflanzungsgeschwindigkeit solcher
Minima grisser, welche von stiirmischer Luftbewegung hegleitet sind.

Um nun die Aenderungen in den Witterungszustiinden iiber-
sehen zu kinnen., wenn eine Depression am Orte voriiber geht,



Wetter (Voriibergang einer Depression). a99

nehmen wir zuniichst den bestimmten Fall an, dass diese nirdlich
von uns vorbeizieht, etwa von den britischen Inseln ostwiirts iiber
die Nordsee und das Skagerrack hinaus nach Siidschweden hin. Es
lassen sich dann die Witterungsvorgiinge etwa folgendermaassen
darstellen (siehe Fig. 25).

Bei Anniiherung der Depression fingt mit nach Siidost um-
gehenden und unter langsamem Auffrischen nach Siid, nachher nach
Siidwest drehenden Winden und voriibergehend heiterem oder auf-
klarendem Wetter das Barometer an zu sinken, zuerst langsam,
dann rascher; dabei zeigen sich am westlichen Horizonte lang ge-
streckte oder schleierformige Cirruswolken, langsam zum Zenite
heraufziehend wifd dasselbe iiberschreitend. als die Vorboten des
schlechten Wetters, welches weiter nach Westen hin schon iiberall
eingetreten ist. Wegen der geringeren Reibung in den oberen Luft-
schichten ziehen, wie bereits oben bemerkt, diese Wolken micht in
derselben Richtung, wie der Unterwind, sondern werden mehr oder
weniger stark nach rechts abgelenkt. Nach und nach iiberzieht
eine dichtere Wolkenschicht teppichartig den ganzen sichtbaren
Himmel, dann erscheinen unter dieser Hiille dunkle Regenwolken,
und nun beginnen ausgedehnte Niederschlige, welche zwar schwach,
aber wegen ihrer lingeren Dauer ergiebig sind: es sind die soge-
nannten Landregen, die gewihnlich erst dann enden, wenn der Kern
der Depression an dem Ort voriibergegangen ist. Ist dieser Ueber-
gang erfolgt, so geht der Wind unter fortgesetztem Auffrischen
nach West und dann nach Nordwest iiber, entweder nach und nach
oder plitzlich in einer mehr oder weniger heftigen Boe, welche
nicht selten von kurz andauernden Gewittererscheinungen begleitet
ist. Nunmehr haben die Niederschliige ihre grisste Stiirke erreicht
und werden plitzlich unterbrochen, wobei die Wolkendecke zerreisst.
Mit einem Schlage ist sodann ein ganz neuer Witterungszustand ein-
getreten: blauer Himmel wechselt jetzt rasch mit schwerem Haufen-
gewilk, aus welchem bei biigem, rasch anschwellendem und plitz-
lich nach nérdlicheren Richtungen springendem Winde und bei
rascher, oft sprungweise sinkender Temperatur heftige, aber ge-
wihnlich nur kurz andauernde Regen-, Schnee- oder Hagelschauer
herniederstiirzen. Beim Voriibergang des Minimums hatte der Luft-
druck seinen geringsten Werth erreicht, jetzt geht das Barometer
ins Steigen iiber, und das Steigen dauert fort, bis das Minimum
sich in weiter Ferne befindet. Nach einiger Zeit werden die Bien
seltener und schwiicher, auch die Niederschlige nehmen ab und
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hiiven allmithlich ganz auf. Es folgt hierauf eine kiirzere oder lingere
Zeit sonnigen Wetters, bis eine neue Depression, von Westen her
kommend, diesem ein Ende macht. Hiufig aber folgen die De-
pressionen rasch auf einander, oder es treten sekundiire Bildungen,
inshesondere am Siidrande der Depressionen, auf (Theildepressionen,
Ausbuchtungen der Isobaren), so dass die oben geschilderten charak-
teristischen Erscheinungen mehr oder weniger verwischt werden.

(xeht die Depression siidlich an uns vorbei, so sind die Aende-
rungen in den Witterungsvorgiingen gewihnlich viel weniger aus-
gesprochen, als in dem vorher betrachteten Falle, Alsdann erscheinen
die Cirruswolken oder der Cirrusschleier gewihnlich am siidwest-
lichen Horizonte und iiberziehen, nach Ost hin ziehend, den Himmel.
Das Barometer fillt, wiihrend der Wind gegen den Sinn der Be-
wegung der Uhrzeiger zuriickdreht. Die Wolkendecke ist meistens
aschgrau am Himmel ausgebreitet, selten bilden sich unter der-
selben schwere Regenwolken aus, wie auch der Regen seltener und
auf ein kleineres Gebiet beschriinkt ist, als auf der Siidseite der
Depression.  Ist der Kern der Depression voriibergegangen und hat
der Regen aufgehirt. so bleibt der Himmel noch einige Zeit be-
deckt, worauf dann das Aufklaren ganz allmihlich erfolgt, wobei
das Barometer wieder steigt und die Temperatur nach und nach
herabgeht.

Mit den Aenderungen der Windrichtung sind auch mehr oder
weniger erhebliche Aenderungen der Temperatur verbunden, nament-
lich im Winter bei nirdlich an uns voriibergehenden Depressionen.
Auf der Vorderseite wehen siidistliche oder siidliche Winde, die
aus siidwestlichen entstanden sind; diese bringen die warme feuchte
oceanische Luft in unsere Gegenden, und die Wolkendecke verhindert
die Wiirmeausstrahlung in den Weltraum, Auf der Riickseite da-
gegen stromt kalte, mehr trockene Luft aus kalten Gegenden, und
das Fehlen der Wolkendecke begiinstigt die Ausstrahlung. Daher
im Winter bei einer nérdlich an uns voriiberziehenden Depression
auf der Vorderseite mildes Wetter oder doch Erwirmung, und auf
der Riickseite (wenn keine neue Depression auf dem Fusse nach-
folgt) Kiilte. Im Sommer bringen die Depressionen iiberhaupt tritbes
und die Sommerhitze linderndes Wetter, wobei auf der Riickseite
die Einstrahlung und die Wirkung des Lufttransportes aus nérd-
licheren Gegenden die Wirmeiinderungen abschwiichen.

Es sei hier ausdriicklich bemerkt, dass die Witterungs-
vorginge im Bereiche einer Depression sich in verhiiltniss-
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missig seltenen Fiillen so rein abspielen, als es oben dar-
gestellt wurde, vielmehr finden in dem Verhalten der
Depressionen so unendlich viele Modificationen und Um-
gestaltungen statt, dass wohl kein Fall mit einem anderen
vollkommen iibereinstimmt. Nicht die Depressionen an
und fiir sich sind fiir unser Wetter allein maassgebend,
sondern vielmehr die mannigfachen sekundiiren Aus-
bildungen und deren Verhalten im Bereiche der De-
pression, wie Aushuchtungen der Isobaren, Theil-
depressionen u. dergl. Daher kommt die gewiss unerfreuliche
Erscheinung, dass die Handhabung der Wettervorhersage noch
mit so ausserordentlichen Schwierigkeiten verkniipft ist, und dass
das Maass der Treffsicherheit noch nicht den Grad erreicht hat,
der bei der grossen Wichtigkeit dieses Zweiges der Meteorologie
wohl wiinschenswerth wiire. Wir werden uns daher auf einen
sehr langsamen Fortschritt der Wettervorhersage gefasst machen
miissen, der, wie es scheint, nur auf dem Boden der Erfahrung
anzustreben ist.

Die barometrischen Minima gehen in der Regel nirdlich an
uns voriiber, und so indern sich die Winde in unseren Gegenden
in der Regel rechtdrehend, d. h. im Sinne der Bewegung der Uhr-
zeiger, insbesondere die starken Winde, so dass, namentlich in der
kiilteren Jahreszeit, auf einen auffrischenden Siidost- und Siidwind
gewdhnlich zuerst ein starker Siidwest, dann hiufig West- und
Nordwestwinde folgen (Ausschiessen des Windes), welch’ letztere
einen boigen Charakter haben.

Im allgemeinen bewegen sich die Depressionen nach einer
Richtung, welche zwischen Nordost und Siidost liegt, seltener rein
nord- und siidwiirts, noch seltener nach einer westlichen Richtung.
Dabei werden gewisse Gegenden vorzugsweise von den Depressionen
aufgesucht und gewisse Bahnen bevorzugt, welehe man gewihnlich
Zugstrassen nennt. Fig. 26 u. 27 geben ein anschauliches Bild
der am meisten besuchten Zugstrassen in den extremen Monaten,
wobei die Breite die Hiufigkeit ihres Vorkommens andeuten soll.
Zugleich sei jedoch bemerkt, dass auch hier schr viele und sehr er-
hebliche Abweichungen vorkommen, indem nur etwa der vierte
Theil aller Minima diese Wege einschliigt und liingere Zeit darauf
verweilt.

Die Minima, welche vom Ocean her zu uns heriiber kommen,
machen sich fast alle zuerst bemerkbar in der Nihe der britischen
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Inseln. Wiihlen wir diese als Ausgangsstelle, so gelangen wir zu
folgenden Zugstrassen?):

Zugstrasse I.  Sie beginnt im Nordwesten der britischen
Inseln und fiihrt nach der Nordkiiste Norwegens. Diese Zugstrasse
ist in allen Jahreszeiten stark vertreten und ist die bedeutungsvollste,
inshesondere fiir das nordwestliche Kuropa. Am meisten 1st sie
besucht in den Winter- und Herbstmonaten; im April und Mai
und im eigentlichen Sommer tritt sie mehr zuriick. Es ist be-
merkenswerth, dass die Minima auf dem Ocean nirdlich von Schott-
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land sehr hiiufig diese Zugstrasse verlassen, indem sie nordwiirts
nach dem Kismeere abbiegen (Ia). Diese Tendenz des Abbiegens
ist in allen Jahreszeiten vorhanden.

Die meisten Minima, welche sich auf dieser Zugstrasse bewegen,
ziehen {iber Nordskandinavien weg, nach dem nordlichen Eismeer,
oder den Nordkiisten entlang dem Weissen Meere zu, indessen hiiufig
nehmen sie iiber Nordskandinavien eine siidostliche Richtung an,
dic nach dem Inneren Russlands hinfiihrt. Diese Zugstrasse Ib ge-
hirt nur der kiilteren Jahreszeit an und ist deswegen von Bedeutung,
well sie an unsere Kiiste bdige Nordwestwinde mit nasskalter
Witterung bringt.

) Vergl. van Bebber. Typische Witterungserscheinungen, in ,Aus dem
Arvchiv der Deutschen Seewarte® 1882, Nr. 3, und 1886, Nr. 2. BSiehe auch
- Monatliche Uebersicht der Witterung®, Jahrg. 1820 und Met. Zeitschr. 1891, 8.361.
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Bei dieser Wetterlage ist in der kilteren Jahreszeit im all-
gemeinen feuchte, milde Witterung bei siidlichen bis westlichen
Winden in unseren Gegenden vorherrschend. Dabei wird der
Wirkungskreis der Depression durch die Lage des angrenzenden
Hochdruckgebietes abgegrenzt. Liegt dieses iiber Siidost-Europa,
go iiberfluthet warme, feuchte, oceanische Luft in breitem Strome
mit ostwiirts fortschreitendem Regenfall unseren Kontinent, wobei
jener indessen nicht selten durch Ausbuchtungen der Isobaren, durch
nach Siiden hin lang gezogene Furchen niedrigen Luftdruckes (Theil-
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depressionen) gehemmt wird. Solche Theildepressionen schreiten
gewohnlich rasch ostwiirts oder nordostwiirts fort, und wenn sie
bei uns voriibergehen, so dreht der Wind rasch in die stidwestliche,
westliche und nordwestliche Richtung, so dass ein plitzlicher
Witterungsumschlag erfolgt; oder aber die Theildepression verwandelt
sich in umfangreiches Depressionsgebiet mit triibem, regnerischem,
im Osten warmem, im Westen nasskaltem Wetter (Fig. 28). Liegt das
Hochdruckgebiet iiber Siid- oder Siidwest-Europa, so ist die
Windrichtung gewdhnlich westlich und niihert sich allmihlich der
nordwestlichen, wobei der Wind stark auffrischt und hiufig Sturmes-
stirke erreicht. Ausgebreitete und ergiebige Regenfille mit zuerst
warmer, dann kalter Witterung sind die Folgeerscheinungen dieser
Wetterlage. Dreht aber hierbei der Wind nicht nach Nordwest,
indem im Westen eine neue Depression folgt, so bleibt die warm-
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Fig. 298 und 29.

6.Dezember 1687,
an Morgens.

7

1% B L

_ 2. Januar 1880,

ﬂ.’ulurgns.




e AT

Wetter (Zugstrassen der Minima, [).

Fig. 30 und 31.
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teuchte Witterung (Fig, 29). Befindet sich endlich das Hochdruckgebiet
ither Deutschland selbst, so ist der Wirkungskreis der Depression
nur noch auf die nérdlicheren Gegenden beschriinkt. Im deutschen
Binnenlande wird das Wetter ruhig, heiter und trocken sein, wobei
die Temperatur der Hauptsache nach von ortlichen Verhiiltnissen
abhiingt (Fig. 50).

In der wirmeren Jahreszeit ist der letzte Fall entschieden
am hiufigsten; das Maximum lagert iiber Deutschland oder dessen

" o
l'lg. 32.

unmittelbarer Umgebung, wobei die Depression im Nordwesten viel
weniger entwickelt ist als im Winter. Ruhiges, heiteres und trockenes
Wetter mit zunehmender Temperatur sind dieser Wetterlage eigen.
Indessen bilden sich oft in der Kanalgegend Theildepressionen,
welche, ostwiirts weiterziehend, meistens zu Gewitterbildung Ver-
anlassung geben (Fig. 31). Die diese Fiille veranschaulichenden
Wetterkarten sind ohne weiteres verstiindlich.

Zugstrasse II, welche aus der Gegend von Schottland
rein ostwiirts nach dem mittleren Schweden hinfithret, ist zwar
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im allgemeinen nicht hiiufig vertreten, indem sie oft in die Zug-
strasse III oder IV iibergeht, sie fehlt aber in keiner Jahreszeit.
Im Herbste und im Winter kommt sie am hiinfigsten vor, ins-
hesondere dann, wenn ein barometrisches Maximum sich iiber Siidwest-
oder Siideuropa ausgebreitet hat, und wenn die Isobaren eine west-
dstliche Richtung haben, wobei der Luftdruck tiber Nordeuropa niedrig
ist. Bei dieser Wetterlage ist das Wetter in der kiilteren Jahreszeit

stiirmisch, regnerisch und warm, in der wiirmeren kiihl, windig

Fig. 33.
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und geneigt zur ausgebreiteten Gewitterbildung. Meist folgen
mehrere Depressionen auf einander, wenn nicht, so sind auf der
Riickseite der Depression biige Nordwestwinde mit starker Ab-
kithlung und Regen-, Schnee- oder Hagelschauern die Regel. Fig, 32
veranschaulicht diesen Fall.

Zugstrasse III. Diese Zugstrasse zieht vom norwegischen
Meere siidostwiirts iiber Skandinavien oder das Skagerrack und Um-
gebung hinweg. Wenn die auf ihr fortschreitenden Depressionen
das Ostseegebiet erreicht haben, biegen sie entweder nach Osten um
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oder sie setzen ihren Weg siidostwiirts fort. Die Zugstrasse Il gehiort
fast ausnahmslos den Monaten September bis Mirz an, in den {ibrigen
Monaten ist sie nur sehr spiirlich vertreten. Die West- und Nord-
westwinde sind stets boig, hiufig stiirmisch, das Wetter unbestiindig
und zu Regenschauern geneigt, Gewitter sind selbst im Winter nicht
selten. Diese Wetterlage ist oft fiir die siidliche Nordsee gefiihrlich,
indem die zuweilen auftretenden Sturmbéen nicht selten zu Strandungen

16.Dezemb. 1886.
8" Morgens.

und verheerenden Sturmfluthen fiihren (Fig. 33). — Ein Beispiel ist
die denkwiirdige Sturmfluth vom 22, bis zum 23. December 1894,

Zugstrasse IV. Sie beginnt im Siiden der britischen Inseln
und verliuft dann ostnordostwiirts entweder iiber das Skagerrack oder
die Helgoliinder Bucht hinaus nach dem Finnischen Busen und Um-
gebung. Sie kommt i jeder Jahreszeit vor, hauptsichlich aber in
den Sommermonaten, in welchen meist flache Depressionen auf ihr
zichen, welche durch ihre ausserordentliche Gewitterhiiufigkeit her-
vorragen. In der kilteren Jahreszeit sind lebhafte rechtsdrehende
Winde mit warmem und regnerischem Wetter dieser Wetterlage
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eigen, in der wiirmeren ist die Luftbewegung (wegen der schwiicheren
Entwickelung der Minima) nur miissig, aber das Wetter gewihn-
lich sehr regnerisch und ungewdhnlich gewitterreich (Fig. 34).
Zugstrasse V filhrt ungefihr parallel mit Zugstrasse 111 von
den britischen Inseln ostwiirts durch Frankreich nach dem Mittel-
meer (Va). Sie gehort der kiilteren Jahreszeit an und ist in den
Sommermonaten nicht vorhanden. Fiir Deutschland, insbesondere

Fig. 35.

=

tiir die westlichen Gebietstheile bringt diese Wetterlage triibe und
nasskalte Witterung, wovon das istliche Deutschland nicht selten
frei bleibt. Fig. 35 zeigt diese Wetterlage. Im Siiden von Frank-
reich nimmt sie die Minima auf, welche von der Iberischen Halb-
insel oder vom Biscayischen Busen kommen, und fiihrt dann iiber
Italien und die Adria hinweg entweder nach dem Schwarzen Meere
oder nach den russischen Ostseeprovinzen (Vb) weiter. Der Zuzug
der Minima vom Westen, von Spanien her, findet zu jeder Jahres-
zeit statt. Ein Theil der Minima biegt schon an der Westkiiste
Italiens, seltener iiber der Adria, siidostwiirts ab und wendet sich
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dann nach der afrikanischen Kiiste:; dieses geschieht namentlich in
der kilteren Jahreszeit.

Der griosste Theil der iiber Italien ostwiirts fortschreitenden
Depressionen wendet sich nach dem Schwarzen Meere oder nach
dem siidGstlichen Ostseegebiete, und zwar in allen Jahreszeiten.
Am wichtigsten fiir unsere Witterungserscheinungen ist die Zug-
strasse Vb, welche in den Friihlings- und Herbstmonaten am

Fig. 36.
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hiiufigsten vorkommt. Sehr oft bewegen sich auf ihr die baro-
metrischen Minima einem Hochdruckgebiete iiber Nordeuropa zu
(daher Auffrischen der Ostwinde im siidlichen Ostseegebiete) und
biegen dann, dem Einflusse des barometrischen Maximums folgend,
westwiirts um, um nach der Nordsee weiter zu ziehen, Fiir das siid-
liche und dstliche Deutschland ist bei dieser Wetterlage regnerisches
Wetter vorherrschend. Bei Anniitherung der Depression an das Ostsee-
wvebiet werden die Winde hier nicht selten stiirmisch, so dass in extremen
Fiillen an der westlichen Ostsee Sturmfluthen hervorgerufen werden (so
die denkwiirdige Sturmfluth im November 1872). Starke Regen- und
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Schneefiille (Schneeverwehungen), welche zu Ueberschwemmungen
fithren, charakterisiren die Zugstrasse Vb. Die meisten Betriebs-
storungen im Gstlichen Deutschland verdanken ihren Ursprung den-
jenigen Depressionen, welche auf dieser Zugstrasse ziehen (Fig. 36)Y).

Dass die Depressionen bei unseren Zugstrassen im grossen
Ganzen die Wasserstrassen (Atlantischer Ocean, Nord- und Ostsee,
Mittelmeer) verfolgen, wollen wir nicht unterlassen zu bemerken.
Es ist wohl kein Zweifel, dass dieser Umstand hauptsiichlich in der
geringen Reibung auf der Wasseroberfliche begriindet ist.

Die jahreszeitlichen Aenderungen der Temperatur- und Luft-
druckvertheilung geben den Schliissel zur Erkliirung der Verschieden-
heiten, welche sich im Laufe des Jahres in dem Verhalten der Zug-
strassen herausstellen, wenn wir noch die Thatsache in Betracht
zichen, dass die Depressionen in der Regel in der Weise sich fort-
bewegen, dass sie sowohl den hoheren Druck als die hihere Tem-
peratur nach rechts liegen lassen, so dass sie der allgemeinen Luft-
stromung folgen.

Im eigentlichen Winter und in den angrenzenden Monaten ist
der europiische Kontinent kalt, dagegen das Meer verhiiltnissmiissig
warm, so dass ein schroffer Gegensatz in der Temperaturvertheillung
im Westen und Osten zu Tage tritt, wiihrend der Luftdruck nach
Nordwesten hin sehr rasch abnimmt; die hischste Temperatur liegt
auf dem Ocean siidwestlich von Europa. Diesen Verhiiltnissen ent-
sprechend sind die nach Siidost und Ost gerichteten Zugstrassen 111
und Va und II in der kiilteren Jahreszeit hiiufig. Schon im Sep-
tember sind sie vertreten, in den folgenden Monaten sind sie stark
besucht bis zu Ende Miirz, worauf sie dann fast ganz verschwinden.

Aber auch die nach Ostnordost gerichteten Zugstrassen sind in der
kiilteren Jahreszeit hiiufig; denn zuniichst ist der nach Nordwest ge-
richtete Gradient zu dieser Zeit betriichtlich gross und ausserdem bildet
sich nicht selten nach derselben Richtung hin ein starker Temperatur-
gradient aus, wenn die oceanische Luft unseren Erdtheil {iberfluthet.

Der Grund, dass die nach Nordost gerichtete Zugstrasse I im
Winter so hiiufig von Depressionen bhesucht wird, liegt, abgesehen
von der Druckvertheilung, auch darin, dass in dieser Jahreszeit die
Temperatur itber Nordwest-Europa nordwestwiirts rasch abnimnt,

Im Sommer sind die Luftdruckunterschiede iiber Europa ver-

') Das Herannahen solcher Depressionen kann in manchen Fillen mit
eginiger Wahrscheinlichkeit des Eintreffens vorhergesagt werden, und hieraus
kinnten die Eisenbahnverwaltungen jedenfalls Nutzen ziehen.
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hiiltnissmiissig gering; der nach Nordwest und Nord gerichtete
Luftdruckgradient verschwindet fast giinzlich, withrend Westeuropa
einen Ueberdruck gegen Osteuropa aufweist. Dagegen ist in West-
europa ein grosser, nach Nordwest gerichteter Temperaturgradient
vorhanden, und dieser beherrscht in iiberwiegendem Maasse die ge-
sammte Luftbewegung iiber Westeuropa. Daher haben die Zug-
strassen im Sommer einen nach Nordost und Nordnordost gerich-
teten Verlauf, Schon im Mai treten diese Verhiiltnisse ein, und sie
dauern bis in den September hinein fort.

Im Anschlusse hieran wollen wir nun die barometrischen Maxima
und die Witterungserscheinungen in denselben betrachten, indem wir
uns nur auf Deutschland und die niichste Umgebung beschriinken ).

Indem ich alle Tage in Betracht zog, in denen ganz Deutsch-
land unter der Herrschaft eines Hochdruckgehetes stand und dabei
die Lage des barometrischen Maximums, d. h. des hichsten Baro-
meterstandes, nach der Himmelsrichtung beriicksichtigte, erhielt ich
aus den Wetterkarten der Seewarte (bezogen auf 8 Uhr Morgens)
fiir den Zeitraum von 1881 bhis 1890 folgendes Ergebniss, wobei
noch die Tage beriicksichtigt wurden, an welchen Deutschland unter
dem Einflusse einer Depression stand, mige sich dieser auf das
oganze (ebiet oder auf einen Theil desselben beziehen.

Mittlere Dauer der Maxima und Minima in Tagen, sowie mittlere
Wahrscheinlichkeit der Fortdauer derselben von Tag zu Tag.

: U ! Mittlere Dauer “ahmgﬁﬂ;ﬂfﬂm dee
Lagen des hichsten ||
Luftdruckes in Bezug | T & [ = | o ] ol R e
auf Deutschland 2 = £ = = z L = = | =
S0:8 | 8 =02 181 Eas il
_ = la e | BT ]l e e O
— H — == -
N bis ENE 36|24 (202226 71|58 | 50| 55 || 62
E ,S8E [21]|15|18[15]17/52|33|25]3as] 41
5 . WeW( 15 | 1,7 116 |12 16 33 | 41 | 38 | 17 || 38
Maxima{ W , NNW [ 20|19 |27 | 14|20/ 50 | 47 | 658 | 29 || 50
central || 1,7 | 1,8 | 1,7 | 1,8 |[ 1,7 | 41 | 44 | 41 | 44 || 41
iiberhaupt | 5,6 | 3,4 | 36 | 2,9 | 38| 82| 71|72 |66 | 74
Minima 6,750 |36|62]52( 85|80 |72 [ssfs

') Ausfiibrliches hieriiber findet sich in der Abhandlung: van Bebber,
.Das Wetter in den barometrischen Maxima® in . Aus dem Archiv der Deutschen
Seewarte®, Bd. XV, Nr. 4.
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dass der Einfluss der Depressionen
durchschnittlich von lingerer Dauer ist, als der der Maxima, sofern
sich solcher auf das ganze Gebiet erstreckt. Im allgemeinen sind die-
jenigen Maxima am bestiindigsten, deren Kern auf der Nordhiilfte der
Windrose liegt, dagegen diejenigen am unbestiindigsten, deren Kern
(hiichster Barometerstand) eine siidliche oder eine centrale Lage hat.

Im Winter haben die Maxima im allgemeinen eine grosse
Neigung zur Fortdauer, im Herbste dagegen sind die Maxima am
unbestiindigsten, wiithrend das Frithjahr und der Sommer m der
Mitte stehen. Wenn wir die emzelnen Lagen der Maxima beriick-
sichtigen, so sind die Maxima, deren Kern auf der Ostseite des
Horizontes liegt, im Friihjahr und Winter am bestiindigsten, da-
gegen am unbestiindigsten im Sommer, wiihrend diejenigen in west-
licher Lage im Frithjahr und Sommer die lingste, dagegen im
Herbst die geringste Dauer haben. Die Maxima, welche fiir Deutsch-
land eine centrale Lage haben, und deren Hiufigkeit insbesondere fiir
die Sommerszeit charakteristisch ist, zeigen in den einzelnen Jahres-
zeiten beziiglich ihrer mittleren Dauer nur geringe Verschiedenheiten.

Sehr lang andauernde Maxima, sofern sie ganz Deutschland
beeinflussen, sind inshesondere dem Winter eigen; auch zur Sommers-
zeit sind sie gerade nicht selten, aber im Friihjahr und Herbst sind
sie verhiiltnissmiissig weniger hiiufig.

Wenn eine Depression lingere oder kiirzere Zeit die Witterung
unserer Gegenden beeinflusst hat und wenn dann ein Maximum zur
Herrschaft kommt, so tritt dieses im allgemeinen (im Jahresmitiel) in
der centralen oder in der nordwestlichen oder westlichen Lage auf,
am seltensten in der dstlichen. Diese Thatsache steht mit der sehr
hiiufig vorkommenden Erscheinung im Einklange, dass auf der Riick-
seite der Depressionen, welche ja gewdhnlich ostwiirts oder nord-
ostwiirts im Norden an uns vorbeischreiten, ein Maximum nachfolgt,
welches vorher entweder auf dem Atlantischen Ocean, westlich von
den britischen Inseln, oder iiber Siidwest-Europa lagerte. In der
kiilteren Jahreszeit, insbesondere im eigentlichen Winter, pflegt die
Depression einem Hochdruckgebiete Platz zu machen, dessen Kern
im Norden oder Nordosten liegt, dagegen in der wiirmeren Jahreszeit
einem solchen, welches im Westen die hiichsten Barometerstiinde
hat (im eigentlichen Sommer zwischen Siid und Siidwest). Indessen
ist in allen Jahreszeiten, den Winter ausgenommen, der Uebergang
der Depression in die centrale Lage am hiufigsten. Es sei hier

noch bemerkt, dass die barometrischen Maxima mit derselben Regel-
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 16
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miissigkeit wie die Minima, sowohl in Nordamerika wie auf dem
Nordatlantischen Ocean und Buropa, ostwiirts fortschreiten, wobei
sie aber hiiufiger in den stationiiren Zustand iibergehen !).

In der jihrlichen Periode zeigen sich in der Temperatur-
vertheilung einige je nach der Lage bemerkenswerthe Ver-
schiedenheiten. Wir bemerken eine deutliche Beziehung des Wiirme-
gebietes zu den verschiedenen Lagen mit dem Wechsel der
Jahreszeiten. Im Winter 1st das Wetter am wiirmsten, wenn das
Maximum im Siidwesten liegt, im Friihjahr, wenn dasselbe eine
siidliche und siidostliche Lage hat, im Sommer, wenn der Luftdruck
im Osten am hdchsten ist, wihrend der Herbst in seinem Verhalten
sich wieder den winterlichen Zustinden niihert. Die Temperatur-
abweichungen sind also durchschmttlich positiv im Winter
bei siidwestlichen und westlichen, im Friithjahr bei siidlichen und
sildwestlichen, im Sommer bei siidostlichen und siidlichen und im
Herbst bei siidwestlichen und westlichen Winden.

Bei der centralen Lage des Maximums ist das Wetter in allen
Jahreszeiten durchschnittlich kalt, insbesondere zur Winterszeit:
nur die Monate von Mai bis Juli zeigen nahezu normale Verhiilt-
nisse. Abweichend von der bisherigen meist verbreiteten Ansicht,
dass diese Lage einem iiberaus heissen Sommer entspreche, be-
merken wir, dass die mittlere Sommertemperatur mitten im Maxi-
mum nicht weit iiber den Durchschnittswerth hinausgeht.

Der centrale Theil des Maximums zeigt im Sommer nur geringe
Bewdlkung, so dass die Einstrahlung kaum gehindert ist; und doch
zeigt in diesem Theil die Temperatur kein Uebermaass. Starke
Sommerhitze kann nur hervorgebracht werden durch lange anhal-
tende Einstrahlung oder durch den Lufttransport oder, wie es in
der Regel der Fall ist, durch das Zusammenwirken beider Ursachen.
A ehnlich verhiilt es sich mit dem Zustandekommen sehr strenger Kiilte.

Fiir das Auftreten ausgebreiteter Nebel ergab sich folgende
Zusammenstellung (fiir alle Lagen der Maxima):

Deutschland
NW- E- 8. Zang
Winber .. . .+ . & 52%  28% 46%  40%
Frithling - . . . .. 23 8 10 15
Sommer . . . . 16 T 4 g
Herhat < L8 5T | 18 37 36
FJRNE . o Sl s S 36 14 26 25

) Vel. hieriiber van Bebber in Ann. d. Hydrogr. u. marit. Met. 1894, Junihft.
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Starke Nebel treten am hiufigsten auf im Winter bei der
SE-Lage, iihnlich im Frithjahr und Sommer, in welchen Jahreszeiten
auch nordliche Lagen zur Geltung kommen, und im Herbst bei der
E-Lage. Die schwachen Nebel sind sehr regelmiissig iiber das
ganze Jahr vertheilt,

Die Niederschlagshiiufigkeit im Hochdruckgebiete war fiiv
alle Lagen der Maxima folgende (in Procenten):

Winter Frahling Sommer  Herbst Jahr

e 1] o e SRR 47 50 61 H8 53
stiirkere Niederschlige . . . 6 13 15 8 10
schwiichere Niederschlige . . 41 37 46 50 48

Man sieht aus dieser Zusammenstellung, wie immer die Nieder-
schlagshiiufigkeit {iberhaupt im Winter am geringsten ist, nach dem
Frithjahr und Sommer bis zu einem Maximum zunimmt und nach
dem Herbst und Winter hin wieder abnimmt. Dieses gilt auch
fiir die stiirkeren Niederschlige; die schwiicheren Niederschlige
haben in Bezug auf ihre Hinfigkeit ein Minimum im Friihjahr,
steigen gegen Sommer und Herbst und nehmen dann gegen den
Winter und Friithling hin wieder ab.

Wenn wir hierbei auf die einzelnen Lagen des Kernes des
Maximums Riicksicht nehmen, so erhalten wir im allgemeinen die
grisste Regenwahrscheinlichkeit, wenn der hichste Luftdruck im
Stidwesten liegt, die geringste, wenn derselbe eine nirdliche bis
iistliche Lage hat. Im Winter und Friihjahr kommen die westlichen
Lagen sehr zur Geltung. Die stirksten Regen fallen bei der siid-
lichen und siidwestlichen Lage.

Der bedeutende Hinfluss der Wechsel der Jahreszeiten spricht
sich ganz deutlich in den die Erkrankungs- und Sterblichkeits-
verhiiltnisse wiedergebenden Zahlen aus, wie wir unten noch des
Niheren zeigen werden. Verfolgen wir nun den Gang der Jahres-
zeiten, so ergeben sich verschiedene Witterungscharaktere, welche
im Durchschnitte langsam in einander iibergehen, aber in den ein-
zelnen Jahrgiingen hiiufige und starke Spriinge aufweisen, welche
in hygienischer Beziebhung besonders wichtig sind.

Die Witterungserscheinungen unserer (tegenden kniipfen sich
innig an die Luftdruckvertheilung und deren Aenderung. Um nun
die Vertheilung des Luftdruckes in ihrem jihrlichen Gange deut-
licher iibersehen zu konnen, stellen wir in folgender kleinen Tabelle
die Luftdruckunterschiede nach den acht Hauptrichtungen der Windrose
fiir je 20 Aequatorialgrade oder 2226 km zusammen (nach Hann):
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Dee. Jan. Febr. DMirz April Mai Juni Juoli Aug. Sept. Oct. Nov.

N—S . . —38 —230 —23 —08 —05 —03" —18 —1,7 —1,1 —25 —a5 —17
NW—SE. —74 —101 —64 —34 —15 —02 —05 —03 —12 —42 —T4 —48
W—E. . —280 — 26 —14 —05 0 1.0 2,7 a 14 —10 —47 —30
SV _XNE . 1,7 0,8 1,6 1,7 1,8 14 8,1 34 2,1 08 —07 o0

Hier bedenten N: Petersburg, Upsala, Christiania; S: Athen, Korfu,
Palermo, NW : Culloden, Thorshavn; SE: Odessa, Konstantinopel; W: Paris;
E: Czernowitz; SW: St. Martin, Lissabon:; NE: Warschan, Lemberg.

Aus dieser Tabelle ersehen wir, dass der Luftdruckunterschied
zwischen Nord und Siid in den Herbst- und Wintermonaten, na-
mentlich im December, am bedeutendsten ist, dagegen am geringsten
in den Frithlingsmonaten, wiihrend der Sommer in der Mitte liegt.
Dasselbe gilt fiir die Luftdruckunterschiede von Siidost nach Nord-
west, nur sind diese noch erheblich verschiieft. Von Ost nach
West nimmt der Luftdruck nur in den Herbst- und Wintermonaten
ab, dagegen zu von April bis August. Im Nordosten st der
mittlere Luftdruck wiithrend des ganzen Jahres, ausser im October,
hither als im Stidwest. Den ersteren der beiden Fiille entsprechen
im allgemeinen oceanische, den beiden letzteren kontinentale Winde,
mit den ihmen eigenthiimlichen Witterungserscheinungen, welche
wieder je nach der Jahreszeit verschieden sind.

Im Winter ist der Luftdruck im Nordwesten im Mittel am
niedrigsten, nimmt nach Siidost hin stetig zu und erreicht in der
Alpengegend seinen hichsten Werth. Dem nach Nordosten abuneh-
menden Luftdrucke entsprechen siidwesthiche und westhche, also
oceanische Winde, welche im breiten Strome bis zu den Alpen hin
ganz Westeuropa iiberfluthen und die um so stirker wehen, je
grisser die Luftdruckunterschiede zwischen Siidost und Nordwest
sind.  Windiges, ja stiirmisches Wetter wird also im Winter die
Regel sein. Aber diese Winde haben ihren Ursprung auf dem
Ocean in siidlicheren Breiten, und daher sind unsere Winter in
der Regel mild, triibe und feucht, im Gegensatz zu den strengen
Wintern der ostlicher gelegenen Gegenden. Den Grund zu dieser
mittleren Druckvertheilung geben die zahlreichen barometrischen
Depressionen, welche in dieser Jahreszeit iiber Nordeuropa in st-
licher und norddstlicher Richtung vorbeiziehen. Oft folgen sich
diese Depressionen wochen-, ja monatelang in ununterbrochener
Reihe, so dass die Witterungserscheinungen, die der Riickseite der
Depressionen eigenthiimlich sind, nicht zur Entwickelung gelangen
konnen, und dann geniessen unsere Breiten einen andauernd milden
Winter. Indessen sind die Fille nicht selten, dass der hohe Luft-
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druck, welcher jahraus jahrein am Wendekreise des nirdlichen
Atlantischen Oceans lagert, sich nordwiirts nach den britischen
Inseln ausbreitet; es kommen dann westliche und nordwestliche
Winde zur Geltung, welche, hiheren Breiten entstammend, fiir
unsere Gegenden biiges, nasskaltes Wetter bringen, einen Witte-
1'1111gsumschlag. welcher meist nur von rasch voriibergehenden
Sehwankungen der meteorologischen Elemente begleitet ist.  Die
bedeutendsten Witterungsumschlige aber und die fiir unsere Ge-
sundheitszustiinde bedeutsamsten sind diejenigen, welche sich voll-
ziechen, wenn ein Hochdruckgebiet iiber Nordeuropa sich aus-
bildet, wobei der Luftdruck 1m Siiden verhiiltnissmiissig niedrig ist.
Dann entwickeln sich ostliche und nordistliche Winde, welche dem
inneren oder dem norvdlichen Russland entstammen und die eisig
kalte Luft aus jenen Gegenden uns zufiihren. Ist ein solcher Zu-
stand strenger Kilte einmal eingeleitet, so kommen noch andere
Umsténde hinzu, diese Kiilte zu erhalten und noch intensiver zu
gestalten, so inshesondere das Vorhandensein einer Schneedecke und
die Wirkung der Ausstrahlung. Bei allen unseren strengen Wintern
treten zwel zusammenwirkende und sich unterstiitzende Umstiinde
zusammen, nimlich der Lufttransport und die Ausstrablung. Der
Uebergang von einer milden Witterungsepoche in eine solche mit
strenger Kiilte tritt micht selten ausserordentlich schroft anf, so dass
manchmal an einem Tage Temperaturschwankungen von 20° und
noch mehr auftreten, Schwankungen, welche fiir die Gesundheit
unter Umstiinden verderblich sein kinnen '),

Im Miirz ist der Luftdruckunterschied zwischen Nordwest und
Stidost noch erheblich, und daher ist das Vorwalten der milden
oceanischen Luftstrémung noch Regel, aber im April verschwindet
dieser Unterschied ganz, und es macht sich eine geringe mittlere
Luftdruckabnahme von Siidwest nach Nordost bemerklich. Bei
mehr gleichmissiger Luftdruckvertheilung hat sich das barometrische
Maximum von der Alpengegend nach dem Mainthal verlegt. Ge-
ringe Aenderungen in der Luftdruckvertheilung geniigen schon, eine
eingreifende Aenderung in Wind und Wetter herbeizufiithren, und
daher die im allgemeinen veriinderliche und unbestiindige Witterung
in diesen Frithlingsmonaten, namentlich im April, obgleich diese
durch die Mittelwerthe verdeckt wird, Nirdliche Winde treten

Y Wintertypen (nach Teisserenc de Bort) finden sich in: van Bebber,
Lehrbuch der Meteorologie, Enke, Stuttgart, S. 519 ff.
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hiiufiger auf, und daher die Spiitfriste und Kiiltertickfille bis zu
Ende des Monats Mai. Die Schwankungen der Temperatur finden
in einer solchen Lage statt, bei welcher die Aenderungen in unseren
Gewohnheiten, in unserer Kleidung und Wohnungseinrichtung in
Frage kommen, so dass hier leicht Fehler vorkommen kénnen,
welche mdaglicher Weise von schlimmen Folgen begleitet sind.

In den Sommermonaten hat sich das Hochdruckgebiet iiber
dem Atlantischen Ocean nach Norden hin ausgebreitet. Oceanische
Winde aus Nordwest und West kommen zur Herrschaft, welche
vermdge ithres Ursprungs veriinderliches, feuchtes und kithles Wetter
bringen: es ist die normale Sommerregenzeit unserer Gegenden.
Am nirdlichen Rande des Hochdrucksgebietes gleiten kleinere, oft
unscheinbare atmosphiirische Wirbel oder Ausbuchtungen der Iso-
baren (Theildepressionen) vorbei, und diese sind es, welche die
Gewitter und die mitunter heftigen Regenfiille bringen. Hinter dem
Gewitter wird der hohe Luftdruck immer wieder ausgeglichen.
Immerhin aber kommen ofters Fille vor, in welchen sich die Luft-
druckvertheilung in der Weise iindert, dass der Kern des Hoch-
druckgebietes 1im Osten von uns liegt, so dass hierdurch kontinen-
tale Winde hervorgerufen werden, welche die hoch temperirte Luft
des Stidens uns zufiihren und so das Zustandekommen einer heissen
Witterungsepoche begiinstigen, wobei stille, heitere Witterung die
Wiirme bis zu ausserordentlich hohen Graden steigern kann. Auch
hier wirken zwei Umstiinde zur Entwickelung und Erhaltung der
Hitze bei, niimlich der Lufttransport und die Wirkung der Sonnen-
strahlung.

Im Herbst nimmt die Luftdruckvertheilung nach und nach
wieder einen winterlichen Charakter an. Der Abfall des Luftdruckes
nach Nord und Nordwest wird wieder bedeutend, und so kommen
die oceanischen Winde mit dem ihnen eigenen Witterungscharakter
wieder zur vollen Geltung. Auch jetzt sind Witterungsumschlige
nicht selten, aber immerhin nicht so hiiufig und so schroff, als in
den Frithhingsmonaten. Im Spiitherbst, wenn die ersten Froste sich
einstellen, kommt es wieder zu den kritischen Schwankungen der
Temperatur, bei denen in gesundheitlicher Beziehung ganz besondere
Vorsicht erforderlich ist.

Die Erkrankungs- und Sterblichkeitsverhiltnisse in den ein-
zelnen Jahreszeiten werden wir unten noch ausfiibrlicher be-
sprechen, —
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VIII. Das Klima').

Das Klima ist die Gesammtheit der Witterungserscheinungen,
welche fiir die organische Welt, insbesondere aber fiir den Menschen
wichtig sind und welche in jedem Jahre durchschnittlich in mehr
oder weniger derselben Weise wiederkehren. Das Wetter oder
die Witterung ist nur ein einzelner Vorgang, oder eine Phase aus den
aufeinander folgenden Erscheinungen, welche zusammen das Klima
ausmachen. Die einzelnen klimatischen Faktoren haben wir mit
Beriicksichtigung ihrer hygienischen Bedeutung im Vorhergehenden
bereits besprochen; es bleibt uns hier nur noch iibrig, die ver-
schiedenen Klimagebiete unserer KErde in grossen Ziigen zu be-
trachten.

Die regelmiissige Vertheilung der Klimate, vom Aequator nach
den Polen, also nach der geographischen Breite geordnet, wie sie
bei einer villlig homogenen Erdoberfliiche existiren wiirden, werden
durch die ungleiche Vertheilung von Wasser und Land, sowie
durch die Gebirge in der mannigfachsten Weise modificirt, so dass
wir hiernach hauptsiichlich drei Klimagruppen unterscheiden kinnen,
niimlich das Land- und Seeklima und das Gebirgsklima; diese wollen
wir hier zuniichst besprechen.

Das Land- und Seeklima.

Die Wasseroberfliche des Oceans und damit auch die unteren
Luftschichten werden viel langsamer durch die Sonnenstrahlung
erwirmt, geben aber diese Wiirme viel langsamer ab als die Kon-
tinente. Dabei wird ein grosser Theil der dem Ocean zugefiihrten
Wiirmestrahlen zur Bildung von Wasserdampf verbraucht, welcher,
in die Luft ibergefiihrt, nachher bei der Condensation seine
Wiirme wieder frei giebt, wodurch die Temperatur der oberen
Luftschichten in hohem Maasse gehoben wird. Wiihrend zur Som-
merzeit und am Tage das Festland wviel kriiftiger erwirmt wird,
als das Meer, kiithlt sich im Winter und bei Nacht das Festland

) Als hervorragende einschligige Werke empfehlen wir: Hann, Hand-
buch der Klimatologie, Stuttgart (Engelhorn) 1883, und Woeikof, Die Klimate
der Erde, Jena (Costenoble) 1887. Insbesondere das erstere wurde bei dieser
Darstellung wiederholt benutat.
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ungleich kriiftigzer ab, als der Ocean. Diese (egensiitze werden
noch dadurch erhiht, dass die Bewolkung iiber dem Meere grisser
ist, als tiber dem Kontinente, wodurch anf dem Meere sowohl die
Einstrahlung als auch die Ausstrablung abgeschwiicht wird, wo-
gegen diese Einfliisse auf dem Festlande gesteigert werden. Hier-
nach wird also das Seeklima, woran sich auch die anliegenden
Kiistengebiete betheiligen, sich auszeichnen durch grosse Gleich-
miissigkeit der Temperatur sowohl in der tiiglichen, als auch in
der jihrlichen Periode, dagegen wird das Kontinentalklima grossere
tigliche und jihrliche Wiirmeschwankungen nachweisen, und zwar
sind diese Gegensiitze um so grisser, je mehr oceanisch oder kon-
tinental die betreffende Gegend gelegen ist (vergl. 5. 78 ff.).

Die Luft itber den Meeren wird durch die ununterbrochen vor
sich gehende Verdunstung bestindig mit hohem Wasserdampfgehalt
beladen und bildet so die Hauptquelle der Luftfeuchtigkeit, welche
durch die Luftstrimungen den Kontinenten zugefithrt wird. Da-
her, und auch wegen der gelegentlichen Verdichtung des Wasser-
dampfes zu Niederschlag, mimmt auch der Wasserdampfgehalt der
Luft mit der Entfernung vom Meere ab und ist sein Eindringen
in den Kontinent abhiingig von den herrschenden Winden sowie
von der An- oder Abwesenheit der die Luftstromungen hemmenden
Gebirge., Indessen finden wir im Inneren der grossen Kontinente, ja
selbst in den Wiisten niedriger Breiten immerhin noch einen grisseren
Wasserdampfgehalt der Luft, als man gewihnlich anzunehmen ge-
neigt ist, wenn auch die relative Feuchtigkeit der Luft ausser-
ordentlich gering, also das Sittigungsdeficit sehr gross ist. Im
Winter ist in unseren und in héheren Breiten wegen der grossen
Kiilte die Luft in den Kontinenten allerdings zwar sehr wasser-
dampfarm, aber ihre Temperatur liegt meist dem Sittigungspunkte
nahe, so dass sie unserem Gefiihle als feucht erscheint.

Dem Gegensatze in den Feuchtigkeitsverhiiltnissen der Luft
im See- und Kontinentalklima entspricht auch ein Gegensatz in der
Bewilkung, indem auf dem Meere und in der Meeresnihe die Be-
wilkung sehr gross und im Inneren der Kontinente verhiltnissmissig
gering ist. Ganz ifilinlich verhilt es sich mit der Hiufigkeit und
der Menge der Niederschlige, wobei indessen die orographischen
Verhiiltnisse der einzelnen Gegenden ausserordentlich modificirend
einwirken.

Die ungleiche Erwiirmung der Meere und der Kontinente hat
einen klimatisch und hygienisch bedeutsamen Einfluss auf die vor-
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herrschenden Winde und den Wechsel der Winde hei Tag und
Nacht und in den Jahreszeiten. Ueber dem erwiirmten Lande dehnt
sich am Morgen die Luft nach der Hiéhe hin aus und fliesst in
der Héhe nach dem Meere hin ab, wodurch der Luftdruck iiber
dem Meere steigt. Daher beginnt an der Erdoberfliche eine vom
Meere nach dem Lande gerichtete Luftstrimung, oder die See-
brise. Wenn nun beir Nacht das Land rascher erkaltet, als das
Meer, sinkt in der Hiohe der Luftdruck. und daher ein Zufluss der
wirmeren Luft in der Héhe nach dem Lande, eine Zunahme des
Luftdruckes an der Erdoberfliche und eine Luftstrimung unten nach
dem Meere hin, oder der Landwind.

Diesem tiiglichen Wechsel der Land- und Seewinde, welcher
in unseren Gegenden kaum merkbar ist, steht ein Wechsel von Land-
und Seewinden gegeniiber, welcher sich in grossartigem Maassstabe
beim* Wechsel der Jahreszeiten vollzieht. Solche mit der Jahres-
zeit wechselnde Winde, Monsune genannt, welche wir schon oben
(S. 205 ff.) erwiihnten, sind jedem Kontinent eigen und haben ihre
Ursachen in der mit den Jahreszeiten wechselnden Druckvertheilung.
Im Winter hildet sich in mittleren und héheren Breiten, in Folge
der kriiftigen Erkaltung und des Zuflusses der Luft in der Héhe
von allen Seiten her, auf den Kontinenten ein Hochdruckgebiet,
withrend der Luftdruck auf den Meeren verhiiltnissmiissig niedrig
ist; umgekehrt nimmt nach dem Sommer hin, in Folge der starken
Erwiirmung und des Abfliessens der Luftmassen in der Hohe, der
Luftdruck iiber den Kontinenten ab, wiihrend er auf dem Meere
steigt. Daher im Winter unten an der Erdoberfliche ein Abfluss
und im Sommer ein Zufluss der Luftmassen iiber den Kontinenten.
Hierdurch werden die herrschenden Winde iiber den Kontinenten
und in ihrer Umgebung erklirlich, und zwar im Winter (N-Hemi-
sphiire) an den Ostkiisten kalte dampfarme Landwinde, welche den
killtesten Gegenden der Erde entstammen, an den Westkiisten siid-
westliche Winde, welche, mit Wiirme und Wasserdampf beladen,
weithin in den Kontinent vordringen und so die Strenge des Winters
mildern. Im Sommer dagegen liegen die Verhiiltnisse gerade
umgekehrt, an den Ostkiisten feuchte Seewinde mit abkiihlender
Wirkung auf die Sommerhitze, an den Westkiisten eine Drehung
der Winde nach West und Nordwest, also wiederum Seewinde, aher
aus hoheren Breiten, mit Triibung und Abkiithlung. Der Temperatur-
unterschied zwischen dem Meere und dem Festland ist aber im
Winter bedeutend gréssser als im Sommer, und daher sind auch die
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Druckunterschiede in der ersteren Jahreszeit viel grisser als in der
letzteren, folglich im Winter viel stirkere Luftbewegung und grissere
Hiiufigkeit stiirmischer Witterung, wogegen die ruhige Witterung
des Sommers nur zuweilen durch die Gewittererscheinungen (Ge-
witterbden) unterbrochen wird. Wir verweisen hier auf die oben
(S. 244) angefiihrten Zusammenstellungen, welche das eben Ge-
- sagte in vollem Maasse bestiitigen. Der Einfluss der Winde und
ihrer Aenderungen beim Uebergang von der kiilteren zur wiirmeren
Jahreszeit auf die Temperatur und Witterung {iiberhaupt ist in
diesen Zusammenstellungen ganz deutlich ausgesprochen und bedarf
keiner weiteren Krklirung.

Solche Monsunwinde kommen in jedem Kontinente, selbst in
kleineren Halbinseln vor, aber gewdhnlich werden nur die ausgedehn-
teren und gewaltig auftretenden Winde dieser Art, wie beispielsweise
in Siid- und Ostasien, mit dem Ausdrucke Monsune bezeichnet.

Von entschiedenem Einfluss auf das Klima der verschiedenen
Gegenden sind die durch die vorherrschenden Winde verursachten
Meeresstromungen, indessen wollen wir darauf verzichten, eine
nithere Besprechung derselben zu geben, weil dieses unseren Zwecken
doch zu ferne steht. Indessen wollen wir hier nicht unterlassen,
auf die hohe Bedeutung des Golfstromes fiir unsere Witterungs-
erscheinungen aufmerksam zu machen. Die Kiistengebiete des
nordwestlichen Kuropas liegen sozusagen in einem Warmwasser-
becken, und zwar in allen Jahreszeiten, so dass hier extrem niedrige
und auch (wegen der starken Bewd&lkung und des Lufttransportes)
extrem hohe Temperaturen (usserst seltene Fiille ausgenommen)
nicht aufkommen kinnen. Feuchte Luft, starke Bewdlkung, ge-
miissigte Sommer und milde Winter sind die Hauptwirkungen des
Golfstromes, welche in der Meeresnihe scharf markirt hervortreten,
aber landeinwiirts nach und nach verwischt werden. Wie sehr die
Gebirge diese Wirkungen beeinflussen kionnen, zeigen deutlich die
klimatischen Verhiiltnisse Skandinaviens, wo an den Westkiisten
ausgesprochen maritime Zustiinde herrschen, welche an der Ost-
seite des Gebirgszuges fast unvermittelt in kontinentale iibergehen
(vergl. S. 120, 123). — Beiliiufig bemerken wir an dieser Stelle,
dass dem Golfstrome zuweilen, in der Regel bei aussergewthnlichen
Witterungserscheinungen, Wirkungen auf unser Wetter zur Last
gelegt werden, welche er gar nicht hat. Solche Behauptungen sind
mit grosser Vorsicht aufzunehmen, wenn sie auch mit der unver-
trorensten Bestimmtheit ausgesprochen werden.
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Das Hiohenklima.

Das Gebirge iindert das Klima der umgebenden Niederung in
allen Zonen der Erde in hervorragender Weise und zwar nach
einer bestimmten Richtung hin, so dass alle Gebirge unseres Erd-
balls gemeinsame klimatische FEigenartigkeiten aufweisen. Diese
Eigenartigkeiten sind hauptsiichlich: Abnahme des Luftdrucks, der
Temperatur und der Dampfmenge der Luft mit der Erhebung,
kriiftigere Sonnenstrahlung und Ausstrahlung, und dementsprechend
grossere  Schwankungen der Bodenwiirme, und im allgemeinen
arissere Hiufigkeit des Regenfalls und grissere Niederschlags-
menge (bis zu einer gewissen Hihengrenze).

Der Abnahme des Luftdruckes mit der Hiohe und seiner hygie-
nischen Bedeutung haben wir bereits oben gedacht. Wir bemerken
hier nur noch, dass die Luftdruckschwankungen mit der Hihe ab-
nehmen, und dass der Luftdruck in grisseren Hiohen im Mittel im
Winter niedriger ist, als im Sommer; es ist das letztere eine
Wirkung der Temperaturverhiiltnisse der unteren Luftschichten
unserer Atmosphiire. Eine Folge der Verdiinnung der Luft in der
Hohe ist die stiirkere Sonnenstrahlung mit zunehmender
Héhe, wozu noch kommt, dass der Wasserdampf mit der Hiohe
rascher abnimmt als der Luftdruck, wodurch die Absorption der
Sonnenstrahlen vermindert wird. Andererseits aber nimmt auch
die Ausstrabhlung ebenso zu. Hieraus ergiebt sich eine grossere
tigliche Schwankung der Bodenwiirme, als in der Niederung. Da-
bei ist die Lage der Abdachungen der Gebirge von grosser Be-
deutung fiir die Sonnenstrahlung; auf unserer Hemisphiire ist der
Betrag derselben an den Siidabhiingen bedeutend grisser, als an
den Nordabhingen, um so mehr, als auch die Dauer der Be-
strahlung grisser 1st, als dort.

Obwohl die Wirkung der Sonnenstrahlen in der Hohe bedeu-
tend grisser ist, als in der Niederung, so nmimmt die Luftwiirme
mit der Hohe durchschnittlich um 0,5 bis 0,7° fiir je 100 m Er-
hebung ab; 1m Sommer erfolgt diese Wirmeabnahme rascher
als im Winter. Indessen erleidet diese Regel manmigfache Aus-
nahmen, namentlich an stillen heiteren Tagen, wenn ein baro-
metrisches Maximum das Gebirge iiberdeckt, am ausgepriigtesten aber
zur \Winterszeit, wenn die untersten Luftschichten stark abgekiihlt
sind : dann pflegt die Temperatur mit der Hohe nicht ab-, sondern zu-
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zunehmen (vergl. oben 8. 77). Dieser Umstand ist in hygienischer
Beziehung deshalb von Wichtigkeit, weil hierdurch die Winterkiilte
an hochgelegenen Orten erheblich gemildert wird, so dass bei-
spielsweise in Hochthiilern bei heiterer Witterung, also bei voller
Sonnenstrahlung, der Aufenthalt im Freien erméglicht wird. In
mittleren und héheren Breiten nimmt mit der Erhebung sowohl
die jihrliche als auch die tigliche Wiirmeschwankung mit der Hihe
ab; eine Thatsache, welche in hygienischer Beziehung von grosser
Bedeutung ist (Winterkurorte).

Dass der Wasserdampfgehalt der Luft mit der Hohe
rasch abnimmt, wurde schon oben bemerkt. Bei 2000 m Erhebung
haben wir schon die Hiilfte, bei 4000 m drei Viertel, bei 6000 m
beinahe neun Zehntel der Wasserdampfmenge unter uns, wiithrend
in der letzteren Hihe der Luftdruck erst auf die Hilfte herab-
gesunken ist. Daher kinnen héhere Gebirge die Wasserdampfatmo-
sphiire, wenn wir von einer solchen sprechen diirfen, zweier an-
grenzenden Gebiete so gut wie ganz von einander trennen, so dass
sie ganz feuchte von ganz trockenen Gebieten scheiden.

Der aufsteigende Luftstrom verdichtet rasch den Wasserdampf
zu Wolken und Niederschlag, wiihrend der absteigende Luftstrom
durch Trockenheit ausgezeichnet ist. Diese beiden Strome sind auf
den hiheren Gebirgen in raschem Wechsel begriffen, und daher er-
klirt sich auch der rasche Wechsel von villiger Siittigung der Luft
mit extremer Trockenheit. — Hervorzuheben ist die starke Ver-
dunstung auf den Gebirgshihen, welehe in der Verdiinnung der
Luft sowie in der hiufig auftretenden extremen Trockenheit der
Luft ihren Grund hat. Daher ist die Wasserabgabe durch die
Haut eine sehr betriichtliche, so dass dieselbe spriide und das
Durstgefiihl gesteigert wird.

Die Bewotlkung in den Gebirgen ist dadurch eigenthiimlich,
dass im allgemeinen die grisste Bewilkung in den Sommer, dagegen
die geringste in den Winter fillt, also gerade umgekehrt, wie in den
Niederungen unserer Breiten. In den Hochalpenthiilern gesellt sich
zu der geringen Bewilkung im Winter noch geringere Bewegung
der Luft, so dass die Sonnenstrahlung zur vollen (eltung kommt,
und diesem Umstande verdanken die Winterkurorte, welche den
Aufenthalt in freier Luft anch zur Winterszeit ermiiglichen, ihren Ruf.

Die Luft, welche an den Bergabhiingen aufsteigt, wird durch
die rasche Ausdehnung abgekiithlt und so gezwungen, ihren Wasser-
dampf zu Niederschlag zu verdichten, und so hilden die Berge ge-
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waltige Condensatoren fiir unsere Atmosphire. Die Verdichtung
des Wasserdampfes wird nach der Seite vorzugsweise erfolgen,
welche den herrschenden Winden ausgesetzt ist, wm so mehr, je
niher die Luft dem Sittigungspunkte liegt. Daher haben die Ge-
birge gewihnlich eine nasse und eine trockene Seite. In den
Passatgebieten, welche durch Regenarmuth ausgezeichnet sind, ist
die Ostseite der sich entgegenstellenden Gebirge die nasse Seite
(der Passat wird dann zum Hegenwind), dagegen in unseren Gegen-
den ist die Westseite, wegen der vorwaltenden westlichen und
stidwestlichen Winde, die regenreichste. Der Regenfall nimmt mt
der Hiohe zu, da aber die Luft beim Aufstieg immer mehr ihren
Wasserdampf verliert, so ist einleuchtend, dass der Zunahme der
Regenmenge von einer gewissen Grenze an eine Abnahme derselben
mit der Hohe folgen muss. Ihese Maximalzone diirfte in unseren
(rebirgen 2000 m nicht tiberschreiten; im Winter liegt sie am nie-
drigsten, 1im Sommer riickt sie héher hinauf.

Die Gebirge haben theils ein eigenes Windsystem, theils be-
einflussen sie die allgemeine Luftbewegung der untersten Luft-
schichten in mannigfacher Weise. Hervorzuheben sind in erster
Linie die Berg- und Thalwinde, welche dann auftreten, wenn
nicht heftigere Luftstrimungen das ganze Gebiet beherrschen (siehe
oben S. 210). Diese Winde wehen bei Tage thalaufwiirts, bei
Nacht thalabwiirts mit mehr oder weniger grosser Regelmiissigkeit
und Stiirke, je nach der Oertlichkeit und den Temperaturverhiilt-
nmssen. Die in den Alpenthiilern bekannte Wetterregel, dass eine
Unterbrechung der Tag- und Nachtwinde einen Wetterumschlag
zu bedeuten habe, hat insofern ihre Berechtigung, als dann die
allgemeine, stirkere Luftstromung zum Durchbruche kommt, welche
in der Regel Triibung und Regenwetter bringt. Der kalte Nacht-
wind folgt dem natiirlichen Gefiille, withrend der Tagwind dem er-
wirmten Bergabhang zustrémt und so eine aufsteigende Bewegung
erhiillt. Diese Winde haben fiir das Gebirgsklima eine hervor-
ragende Bedeutung. In erster Linie bilden sie kriiftige Venti-
latoren und Luftreiniger fiir das Gebirge, und dann folgt aus dem Ver-
halten der auf- und absteigenden Luftstrime eine tigliche Periode
der Feuchtigkeit, der Bewilkung und der Niederschlige, indem
diese im Laufe des Tages nach den Nachmittagsstunden hin zu-
nehmen, wie auch die Hiufigkeit der Gewitter, withrend in den
ersten Morgenstunden (beim absteigenden Luftstrome) das Wetter
am trockensten und heitersten zu sein pflegt (siehe 8. 252).
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Eine bekannte, vielen Gebirgen der gemiissigten und kalten
Zonen eigene Erscheinung ist der Fohn, ein warmer, trockener
Fallwind, welcher speciell in unseren Alpen hauptsiichlich zwischen
Genf und Salzburg am meisten vorkommt (siehe oben S. 214),
Gewohnlich weht der Féhn aus Siidwest bis Siidost, je nach der
Richtung der Thiiler, aber auch am Siidfusse der Alpen kommen
Féhnwinde aus Nord und Nordost vor, eine Erscheinung, welche
entschieden gegen die frithere Annahme, dass der Féhn der Sahara
entstamme, spricht. Die Féhnerscheinungen lassen sich einfach aus
dem Verhalten der absteigenden Luftstrome erkliren, welche dann
entstehen, wenn an der Nord- oder Siidseite des Gebirges Depres-
sionen lagern, welche die {iber dem Gebirge lagernde Luft ansaugen
und zum Abstieg bringen. Allerdings ist die Bora auch ein Fall-
wind, wie der Féhn, und in der That findet auch hier beim Ah-
stieg eine Erwirmung der Luftmassen statt, aber hier sind die
Temperaturunterschiede so bedeutend, dass diese Erwirmung nicht
hinreicht, die Temperatur der herabstiirzenden Luftmassen auf die
der Niederung oder gar iiber dieselbe zu erhéhen.

So driickend und abspannend der Fohn auch auf die Stim-
mung des Menschen wirkt, so willkommen ist derselbe den Ge-
birgsbewohnern, insbhesondere im Frithjahr, da er die miichtigen
Schnee- und Eismassen der Gebirge rasch zusammenschmilzt und
fast mit einem Schlag das Landschaftsbild umwandelt.

Aus den vorstehenden Erirterungen ergiebt sich von selbst
die hygienische Bedeutung des See-, Land- und Hdéhenklimas;
weiter unten werden wir noch gelegentlich hierauf zuriickkommen.

Der Wald und seine hygienische Bedeutung.

Eine Vegetationsdecke, sei es Wald, Gebiisch oder Wiese,
muss auf die Wirme und Feuchtigkeit der aufliegenden Luft-
schichten einen mehr oder weniger grossen Einfluss ausiiben, weil
sie die Strahlung zum und vom Erdboden abhilt, weil ihre Wiirme-
capacitiit grisser ist als die des Bodens und weil zur Verdunstung
des den Pflanzentheilen anhaftenden Wassers eine grosse Wirme-
menge gebraucht wird. Durch die Vegetationsdecke wird also
withrend der Vegetationsperiode in der dem Boden unmittelbar an-
liegenden Luftschicht die Temperatur etwas erniedrigt und die
Feuchtigkeit etwas vermehrt werden miissen. Wiesen sind ins-
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besondere wegen der starken Verdunstung am Tage kiihler als
nackter Boden, hiufig auch wiihrend der Nacht, so dass iiber der
Wiesenfliiche, hauptsiichlich wegen Abschwiichung des Temperatur-
maximums, die tiglichen Wiarmeschwankungen wihrend der Vege-
tationsperiode geringer sein miissen, als {iber dem vegetationslosen
Erdboden. Allerdings wird dieser Unterschied dadurch mehr oder
weniger compensirt, als in Folge der ungleichen Erwirmung Luft-
stromungen entstehen miissen, welche, abgesehen von den allge-
meinen Luftstrémungen in der untersten Luftschicht, von der Gras-
fliche nach dem unbedeckten Boden gerichtet sind, wobei die obere
Luft sich auf die Grasfliche herabsenkt, so dass also gewisser-
maassen ein Wiirmeausgleich stattfindet.

Ausgebreitete Wiilder iussern einen entschiedenen Einfluss aunf
die allgemeinen Witterungserscheinungen, indem sie dieselben bis
zu einem gewissen Grade modificiren, so dass man jedenfalls von
einem Waldklima sprechen kann. Indessen zeigt sich ein der-
artiger klimatischer Einfluss nur beim kontinentalen Klima ganz
ausgesprochen, wiihrend ein solcher beim Seeklima oder einem
diesem verwandten Klima kaum zu erkennen ist.

Von maassgebender Bedeutung ist dabei das Verhalten der
Luft in den Kronen und inshesondere an deren Hussere Oberfliche,
nicht so sehr sind es die Zustiinde im Innern des Waldes,

Die Einstrahlung wird durch die Kronen vom Waldboden ab-
gehalten, und daher ist der Waldboden im Durchschnitte kiilter als
der Boden des Freilandes, wie folgende Zusammenstellung nach
Hornberger?!) nachweist (— bedeutet Temperatur des Wald-
bodens niedriger, -+ héher, als die des Bodens im Freien):

Ovetiche Wypam inosm ngam g im
A. Schweizer Beobachtungen (12 Jahre).
Interlaken (50jihr. Lirchem) . —234° —1,41° —0,77° —0,69" —0,94°
Bern (40jihr. Fichtem) . . . —2,15 —253 —297 —3.04 —2584

Pruntrut (50 —60jahr. Buchen) —240 —1,50 —139 —151 —1,54

B. Wiirttembergische Beobachtungen 188384
(St. Johann, Fichtenwald).

T R (e S ST SR 1 i SRR, 1R
T T e e T - 1 | — 3.3 — 3,5 — 8.6 —3.3
SRR S S e S e e g g A o
T N 0,0 40,3 —0,4 —0,2 —0,2
Jahresmittel , . . . . . . =15 —14 —1,8 - 1,7 —1,8

") Vergl. Hornberger, Grundriss der Meteorol. u. Klimat. 1891, S. 195.
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C. Bayerische Beobachtungen 1868/69.
. in 0,3 in 0,6 in 0,9 in 1
Oberfiiohe “pigr"  “ofe'  Tiefe  Tiefe

Frithling . . . . . . . . =—254° —202° —200° —1,71° —148°
Sommer . . . . « . » . —&81 —416 —4836 —408 —HY6
Herbst . . . . . . . . . —12 -—1380 —158 —182 —198
Winter . . . . . . . . —02 4018 44010 —005 —0,18
Jahresmittel . . . . . . . —199 —18 —19% —190 —1,90

[m Friihjahr, Herbst, msbesondere aber im Sommer ist die
Temperatur des Waldbodens erheblich niedriger als jene des Frei-
landes, im Winter ist der Unterschied sehr unbedeutend. Wie die
Schweizer Beobachtungen zeigen, ist bei einem geschlossenen Fichten-
bestande dieser Unterschied am grissten.

Am Abend und Morgens in der Frithe sind schwache Luft-
strimungen ,aus dem Walde® hiufiger, als um die Mittagszeit, ein
Umstand . welcher darauf hindeutet, dass die ersteren durch die
iiber der Kronenoberfliiche befindliche, an jenen Tageszeiten kilhlere
Luft gegeniiber der Temperatur in den mit der Bestandeshthe
correspondirenden Freilandsluftschichten bewirkt sein kiinnen,

Gegeniiber der bisher meist vertretenen Lehre, dass der Wald
iiberhaupt abkithlend auf das umgebende Freiland wirke, zeigt
Lorenz v. Liburnau?), dass die Wirmewirkung des Waldes unter
ceiinderten Wald- und Freilandverhiiltnissen einem Wechsel unter-
worfen ist, und dass der Wald in derselben Weise auf die Temperatur
seiner Umgebung wirkt, wie jede andere sich gleich stark er-
wirmende und in demselben Maasse wiihrend der Nacht ausstrah-
lende Kulturgattung als Modificator des Klimas zu betrachten ist,
nur mit dem Unterschiede, dass die erwiirmende oder abkiihlende
Oberfliiche beim Walde um die Bestandeshthe in vertikaler Rich-
tung gegeniiber dem Freilande verschoben ist. Hieraus geht hervor,
dass der Wald nicht allein die Wirmeextreme der in seinem Wirkungs-
kreise liegenden Freilinder abstumpfen, sondern unter Umstinden auch
erhéhen kann. So wirkt der Wald withrend der Nacht im allgemeinen
nicht erwiirmend, wie Hann bereits friiher nachgewiesen hat, son-
dern gerade in dieser Tageszeit am meisten abkiihlend, wiihrend die
abkithlende Wirkung um die Mittagszeit verhiiltnissmiissig gering ist.

Der Wald selbst ist in seinem Inneren wihrend der Nacht
wirmer, wihrend des Tages kiilter als seine Umgebung, so dass
also die Extreme im Walde abgestumpft werden, wie die folgende

Wien 1892,
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Tabelle nach Hornberger zeigt (die Nacht im Wald war kiilter [—]
oder wiirmer [-+] als im Freien):

An bayerischen Stationen An der wiirtt. Station St. Johann
Nachts gh Mittags Ah Nachts 7resp.9h Mittags 4 resp.éh

Min, a. m. Max. p.m. Min. &. . Max. p.m.

Frihling . . . 40,500 —1.220 —1610 —1,350 0407 — 0,800 — 2,700 — 1,000
Sommer . . . =10 —200 —535 -—212 160 —180 —4830 —1,7T0
Herbat. . . . 2358 —050 —158 —0,79 050 —060 — 200 — 040
Winter. . . . L,1T 051 —0,68 — 061 — 01 —020 0 — 150 —a50)
Jabr . . . . 149 —0850 =181 —181 4080 —08 —28 —090

.Bei Tage macht sich die beschattende und wiirmebindende
Wirkung der Kronen bemerkbar durch die langsamere Steigerung
der Temperatur im Walde gegeniiber dem freien Felde, und zwar bis
Mittag in zunehmendem und gegen Abend wieder in abnehmendem
Maasse, im Sommer am stiirksten, im Wintery wo die tigliche Tem-
peraturéinderung iiberhaupt gering ist, am schwiichsten.® Die hochste
Julitemperatur der Luft ist nach der Statistik in Preussen in Buchen-
bestiinden um 4,65°, in Fichtenbestiinden um 2,56°, in Kiefernbestiinden
um 2,30° niedriger, dagegen die niedrigste Januartemperatur hezw.
um 1,18° 238° und 1,18° hiher, als gleichzeitig im Freien.

Der Wald erhisht nach Lorenz v. Liburnau in geringem Maasse
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft in seiner Umgebung und ver-
theilt so in giinstiger Weise den Wasservorrath, den er durch
Niederschlige erhalten, und zwar am meisten zu einer Zeit, in
welcher andere Kulturgattungen sich in dieser Beziehung arm ver-
halten, die Luft wirmer, der Boden trocken ist.

Nach den Beobachtungen an 16 Stationen in Preussen, Braun-
schweig, Thiiringen, Elsass-Lothringen (1884/85) war (nach Horn-
berger) die Feuchtigkeit der Luft im Walde grisser (+) oder
klemmer (—) als im Freien:

Frithling  Sommer Herbst Winter Jahy

a) In 1,5m Héhe,
Relative Feunchtigheit (9.

In den Buchen-Bestinden - 0,3 -+ 8,7 -+ 4,5 + 1,5 -+ 3,8
. » Fichten- £ -+ 65,0 7,2 -+ 5.4 + 5.2 4+ 5,4
« o Kiefern- - 4+ 28 44 + 44 + 2,4 -+ 3.5

Absolute Feuchtigheit (mm).
C Buchen - 5 — 0,20 = ﬂ,ﬂﬁ 0,00 -} i],[l'd — 0,06
» » Fichten- 2 — 002 —004 4004 0,02 0,00
. » Kiefern- i 4016 <4016 +020 4006 0,14
b) In der Baumkrone.
Relative Feuchtighkeit (9).

In den Buchen-Bestiinden 0,3 - 6,8 -+ 3,5 0,8 + 2,8
» » Fichten- : -+ 2,2 -+ 3,6 42,4 410 423
» » Kiefern- 2 -+ 0,2 0.0 + 2.2 -+- 2,5 -+ 1,3

van Bebher, Hygienische Meteorologie. 17
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Frihling Sommer Herbst Winter Jahr
Abhzolute Fenchtigkeit (mm), .

In den Buchen-Bestinden —0,15 --0,07 0,00 4003 —0,01
. - Fi(}htﬂn 3 " b ﬂpﬂﬁ L i]! 14 ﬂiuﬁ ﬂ-][lu ST 030'5
. . Kiefern- g —008 —045 4010 4005 —0,09

Also ist nach dieser Tabelle die relative Feuchtigkeit im Walde
grisser als im Freien, am grossten im Sommer und Herbst und in
den Buchenbestinden, welche in diesen Jahreszeiten belaubt sind.
Andererseits zeigen die obigen geringen Unterschiede in der ab-
soluten Feuchtigkeit kaum einen Unterschied in dem Gehalte der
Dampfmenge im Wald und im Freien an.

Der Verdunstung im Walde wurde schon oben (8. 152) ge-
dacht. Die Beobachtungen in Preussen ergaben im Jahresdurch-
schnitt folgende Prolente derjenigen Wassermengen, welche im
Walde gegeniiber denjenigen im Freien von einer freien Wasser-
fliiche verdunsteten, in:

Buchen-Bestiinden Fichten-Bestinden Kiefern-Bestinden einer Enltarfliche
40.4 %0 45,3 % 41,8 90,3 %o

Durch das Vorhandensein einer Streudecke wird die Verdun-
stung noch weiter herabgedriickt (vergl. S. 152).

Eine Erhthung der localen Niederschlige durch den Wald
ist durch die Hemmung der Lufthewegung und durch die Stauung
der Luftmassen, wodurch ein theilweises Aufsteigen derselben ver-
ursacht wird, wahrscheimnlich, indem eine grissere Disposition fiir
Niederschliige hierdurch bewirkt wird.

~ Auf Waldblissen und am Waldrande sind Thau- und Reit-
niederschlige hiufiger, als auf freiem Felde, .ein Umstand, der
inshesondere in Oertlichkeiten, wo Wald und landwirthschaftliche
Kulturen in schmalen Streifen oder kleineren Bestiinden stetig
wechseln, bei Thauniederschligen zu Gunsten der bodenstiindigen
Vegetation hervortreten wird, wihrend er sich in hellen Niichten
durch das frithere Entstehen von Reif auch nachtheilig an den holz-
leeren Stellen iiussern kann (Lorenz v. Liburnau).®

Miittrich!) untersuchte die Niederschlagsverhiltnisse im Pro-
vinzialforst Lintzel-Oerrel (Liineburger Heide), welcher (3512280 ha
gross) seit dem Jahre 1877 bis auf etwa 52 ha villig aufgeforstet
wurde, und fand folgende Werthe im Vergleich mit den Nachbar-
stationen :

') Vergl. .Das Wetter® 1892, S. 48, 68, 90.
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Ausgeglichene Werthe der Niederschlige in Millimeter.
1852 15883 1884 1885 18346 1857 1388 1888 1830

Lintzel . . . . 515 550 639 620 533 546 650 705 668
Bremen . . . 798 799 821 756 686 568 6OB 666 657
Hamburg . . . 644 651 681 650 57 580 706 781 —
Liineburg . . . 561 576 619 580 512 530 625 — —
Gardelage. . . 535 545 599 568 467 454 505 - —

Fiir die Jahre 188288 erhalten die Niederschliige in Lintzel
in Bezug auf das Mittel aus den Vergleichsstationen folgende Werthe:
1882 1883 1884 1885 1886 1887 1558

81,8% 86,3% 952°% 99.8°% 100,6% 103,7% 103,9°%

Diese Zahlen zeigen unzweifelhaft, dass in unseren Breiten
dieselben Verhiiltnisse maassgebend sind, wie sie von Blanford
fiir Indien nachgewiesen wurden, so dass also nicht allein in den
heissen Lindern wie Indien, sondern auch in dem gemiissigten
Klima Deutschlands ein Einfluss des Waldes auf die atmosphiirischen
Niederschlige in der Weise stattfindet, dass die Grisse der Nieder-
schliige mit zunehmender Bewaldung ebenfalls znnimmt.

Dass der Wald in seinem Verhalten eine hygienisch wich-
tige Rolle spielt, wird schon dadurch wahrscheinlich, dass derselbe
als Luftkurort hiiufic von den Aerzten empfohlen wird, indessen
sind die Ansichten iiber die sanitiren Wirkungen des Waldes so
verschieden und weit aus einander gehend, dass es sich wohl lohnt,
diese Wirkungen etwas eingehender zu betrachten ') und moglichst
auf das richtige Maass zuriickzufithren.

Vielfach ist die Ansicht verbreitet, dass die Waldluft reicher
an Sauerstoff sei als die Freiluft, indem ja die Pflanzen durch den
Assimilationsprocess Sauerstoff abgeben, dagegen Kohlensiure auf-
nehmen. Indessen ist dieses nicht der Fall; die Luft befindet sich
in bestindiger Bewegung, so dass ein fortdavernder Austausch
gwischen den Luftmassen stattfindet, insbesondere dann, wenn der
Wind an den Baumkronen vorbeistreicht und eine saugende Wirkung
auf die innere Waldluft ausiibt. Nach den Untersuchungen von
Ebermayer lagert ein Hektar Wald in den organischen Stoffen
des Holzes und der Blitter rund ca. 3000 kg Kohlenstoff ab (1600 kg
im Holz und 1400 kg in den Blittern). Der Bedarf an Kohlensiiure
withrend der Vegetationszeit (150 Tage) berechnet sich pro Hektar

') Vergl. die treffliche Abhandlung von Ebermayer in Wollny's
Forschungen anf dem Gebiete der Agrikulturphysik (Bd. XIII, Heft 5), welche
hier hauptsiichlich benutzt wurde: ,Hygienische Bedeutung der Waldluft und
des Waldbodens®.
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auf 10000 kg oder 5596 cbm Kohlensiiure oder tiglich 37,1 ebm.
Dieser Bedarf wird ersetzt durch eben so viele Raumtheile Sauer-
stoff. Ein Wald, welcher eine Fliche von 1 ha umfasst und 20 m
hoch ist, enthiilt etwa 200000 ¢bm Luft, welche mit der Husseren
Luft in Verbindung steht, so dass ein bestiindiger Austausch statt-
findet. Hieraus diirfte klar sein, dass von einer merkbaren Ver-
inderung der Waldluft durch die Lebensthiitigkeit der Pflanzen
wohl nicht die Rede sein kann. Nach Ebermayer verbraucht
ferner ein erwachsener Mensch durch Athmung in einem Jahre
schon so viel Sauerstoff, als 3 a Wald produciren, und scheidet
andererseits so viel Kohlensiiure aus, als jene Waldfliche zur Holz-
und Blattbildung braucht. Eine Haushaltung von 4 Personen fithrt der
Luft durch Athmen, Kochen und Heizen alljiihrlich so viel Kohlensiiure
zu, als 1 ha Wald zur Jahresproduction bedarf, gebraucht aber siimmt-
lichen von dieser Waldfliche abgegebenen Sauerstoff. Sechon eine
grissere Schafheerde verschlechtert die Waldluft mehr, als diese durch
1 ha Wald gebessert wird. Hieraus ist ersichtlich, dass kleinere
Waldungen und Anpflanzungen in der Nithe und im Innern der Stidte
die chemische Zusammensetzung der Luft in keinerlei Weise abiindern.

Andererseits ist hygienisch bedeutsam die Reinheit der Wald-
luft, wie sie schon durch die fast stetige Anwesenheit des Ozons an-
gedentet wird. Sie ist frei von schiidlichen Gasen, von Rauch und
Russ, von Strassenstaub, welche In der Stadt dem Menschen so
listig und bei andauernder Einathmung gesundheitsschiidlich sind:
auch an Mikroorganismen ist die Waldluft viel firmer als die Stadt-
luft. Indem der Wald mit seinen zahlreichen Aesten und Bliittern
auf die bewegte Luft filtrirend wirkt, hiilt er die von aussen zu-
gefithrten Staubtheilchen und Mikroorganismen zuriick, begiinstigt
also die Reinhaltung der Luft in seiner Umgebung.

Besonders erfrischend und wohlthuend ist in unseren heissen
Sommertagen die kithle Waldluft, welche auch geringere Wirme-
schwankungen aufweist als die Freilandluft (vergl. S. 257).

Ueber die Bedeutung des Ozons haben wir schon oben ge-
sprochen (S. 45), weshalb wir hierauf verweisen.

Eine weitere Bedeutung hat der Wald dadurch, dass er die
Luftbewegung in den untersten Luftschichten abschwiicht, ohne die
allgemeine Ventilation erheblich zu hemmen. An seiner West- und
Stidwestseite schiitzt er gegen die directe Einwirkung rauher Winde,
ein Umstand, welcher bei Beurtheilung der Kurorte von Bedeutung ist.

Und dann sind die Eindriicke, welche der Wald mit seinem
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domartigen Laubdach, mit seinen mannigfachen und oft wunder-
baren Farbenniiancen, mit dem wechselvollen Spiel von Schatten
und Licht, mit seiner stillen Einsamkeit, die nur zuweilen durch
das Rauschen der Baumkronen unterbrochen wird, auf ein empfing-
liches Gemiith ausiibt, von wohlthuender, erquickender Wirkung,
g0 dass es wohl miglich ist, dass hierdurch auf manche Gemiiths-
krankheit bei ihrer Entstehung ein heilsamer Einfluss ausgeiibt wurde.

In richtiger Wiirdigung der wohlthiitigen Wirkungen der Waldes-
Inft sind an einigen grisseren Luftkurorten offene Wohnungen und
Schlafstellen im Walde oder am Waldessaume eingerichtet worden.

Die hygienische Bedeutung des Waldes liegt nicht allein in dem
Verhalten der Waldluft, sondern auch in der Eigenart des Waldbodens,
und auch nach dieser Richtung hin hat Ebermayer eine befriedigende
wissenschaftliche Grundlage geschaffen. Eshandelt sich hier inshesondere
um die Bedingungen der Lebensfithigkeit, welche die pathogenen Mikro-
organismen im Waldboden gegeniiber den iibrigen Bodenarten finden.

Als charakteristische Eigenschaften des Waldbodens fithrt Eber-
mayer an: verhiltnissmiissig geringe Feuchtigkeit in der Wurzel-
region, schwiichere und seltenere Benetzung der Bodenoberfliche,
miissigere Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit, weniger schroffe
Wechsel von Niisse und Trockenheit in den oberen Regionen, saure
Beschaffenheit und schwere Zersetzbarkeit des sogenannten Roh-
humus, verhiiltnissmiissig geringer Gehalt des Waldhumus an Nihr-
stoffen, niedrigere Temperatur des Waldbodens im Sommer. Alle
diese Figenschaften sind fiir die Entwickelung des pathogenen
Mikroorganismus nicht sehr giinstig, wohl aber fiir die der Schimmel-
pilze und saprophytischen Spaltpilze (Giihrungs-, Verwesungspilze),
Der Wald wirkt drainirend auf den Boden, indem die Wurzeln das
iiberfliissige Wasser nach der Tiefe ableiten und ausserdem eine
grosse Wassermenge dem Boden entziehen, so dass hierdurch der
nasse Boden entsumpft und der Stand des Grundwassers tiefer ver-
legt werden kann (namentlich durch Fichten).

Ganz andere Eigenschaften zeigt nach Ebermayer der ge-
diingte Acker- und Gartenboden oder der mit thierischen Auswurfs-
stoffen stark verunreinigte Boden in der Umgebung der menschlichen
Wohnungen: hohe Wiirme der oberen Bodenschichten bei directer
Somnenstrahlung, leicht zersetzbare, niihrstoffreiche organische Sub-
stanz, 1hre schwache alkalische (oder neutrale) Reaction und ihre
grossere chemische Thitigkeit, grissere Lockerheit des Bodens und
dementsprechend rascherer Luftwechsel im Boden, oftmaliger Wechsel
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von Niisse und Trockenheit, hiiufige Staubbildung bei bewegterer
Luft — alles Eigenschaften, welche der Entwickelung der anspruchs-
volleren pathogenen Bakterien Vorschub leisten, wobel der Ver-
breitung derselben in die Luft kein Hinderniss entgegengesetzt wird.

Hieraus ergiebt sich, dass der Waldboden weit mehr von
pathogenen Mikroben frei ist, als der Freilandboden, und daher
muss auch die Luft und namentlich das Grundwasser im Waldboden
reiner sein als draussen. Daher die sanitire Bedeutung der Baum-
anpflanzungen in den Stiidten, indem durch die Wurzeln dem Boden
Wasser entzogen und eine Menge Zersetzungsproducte aus dem
Boden weggeschafft wird. — Vielfach ist die Erfahrung gemacht
worden, dass der Wald einen grossen Schutz gegen Ansteckungs-
krankheiten gewiihrt.

Klimazonen.

Bei der Besprechung der Temperatur und der Niederschlige
haben wir die Erdoberfliche nach verschiedenen Gesichtspunkten
in Zonen eingetheilt. Wenn wir hier im allgemeinen von Klima-
zonen sprechen, so diirfte es gestattet sein, die alte EKintheilung in
drei Hauptzonen beizubehalten, ohne uns an ganz feste Grenzen
zu halten. Hiernach unterscheiden wir eine heisse Zone zwischen
den Wendekreisen, zwei gemiissigte Zonen zwischen je einem
Wendekreise und Polarkreise und zwei Polarzonen innerhalb der
Polarkreise. Setzen wir den Flicheninhalt der ganzen Erdoberfliche
gleich 100, so erhalten wir fiir die Tropenzone 40, die gemiissigten
je 26 und fiir die kalten bleiben nur noch je 4 Theile iibrig. Da nun
aber die Tropenzonen beider Halbkugeln als ein einziges Ganzes
zu betrachten sind, so verhalten sich die Oberflichen dieser Zonen
wie 10: 6% :1,

1. Die Tropenzone.

Der Grundzug des Witterungscharakters zwischen den Wende-
kreisen ist die ausserordentliche Regelmiissigkeit im Verlauf der
Witterungserscheinungen. Die Schwankungen der Temperatur in
der jihrlichen Periode sind so fusserst gering, dass die Jahres-
zeiten so gut wie ganz verschwinden, weshalb man das Jahr nur
noch nach Regen- und Trockenzeit, welch® erstere wegen ihrer etwas
niedrigen Temperatur dem Winter und welch’ letztere dem Sommer
entspricht, und nach den vorherrschenden Winden eintheilt. Wetter
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und Klima sind hier nahezu gleichbedeutende Ausdriicke, da eben
die in unseren Gegenden spriichwirtliche Launenhaftigkeit des Wetters
fehlt. Nur selten und dann nur in gewissen Gegenden wird der
regelmiissige Verlauf der Witterung durch Wirbelstiirme, hiufiger
aber durch Gewitterbten gestort. Die Grenzen, zwischen welchen
sich die Temperatur im Laufe des Jahres bewegt, sind so benach-
bart, dass die Amplitude der jihrlichen Periode die der tiglichen
kaum iibertrifit; nur in der Nihe der Wendekreise nehmen die Jahres-
schwankungen stark zu, indem bei fast gleichen Maxima die Minima
gich auf dem Festlande dem Gefrierpunkte nithern, so dass hier
allmiihlich die Jahreszeiten in die Erscheinung treten (vergl. oben
S. 85, Tabelle). Die hervorragende Higenthiimlichkeit des Tropen-
klimas ist die gleichmiissige Vertheilung hoher Wirme iiber das
ganze Jahr, verbunden mit grosser Luftfeuchtigkeit, so dass die
Tropenhitze viel driickender empfunden wird, als selbst héhere
Hitzegrade, wie sie in unserem Hochsommer vorkommen. Dabei
wirken schon geringe Schwankungen der Temperatur aus Ursachen,
die wir unten noch niiher bezeichnen werden, in viel hiherem Grade auf
unser Gefiihl als in hiheren Breiten, so dass man in den Tropen nicht
weniger friert, als in unseren Gegenden. Eine weitere Eigenthiimlich-
keit des Tropenklimas ist die kriiftige Wirkung der Sonnenstrahlung,
verbunden mit grosser Intensitiit des Lichtes. Ohne Lebensgefahr
darf man mit unbedecktem Kopfe oder mit dichter, fest anliegender
Kopfhedeckung sich nicht der directen Sonnenstrahlung aussetzen,
indem dann in der Regel der Sonnenstich eintritt.

Die Lebensgewohnheiten der Tropenbewohner richten sich nicht
nach den im Laufe des Jahres sich vollziehenden Temperatur-
anderungen, sondern nach den mehr oder weniger regelmiissig
wiederkehrenden Regen- und Trockenzeiten, ebenso wie alles orga-
nische Leben sich nach diesen gestaltet. Die Vertheilung der Tropen-
regen ist aus Obigem (3. 171) ersichtlich, worauf wir hier verweisen.

Auch die herrschenden Winde der Tropenzone haben wir schon
oben S. 203 ausfiibrlich besprochen. Nordistliche Winde fiir die
Nordhemisphiire und siidistliche fiir die Siidhemisphiive, nur hier
und dort durch Monsunwinde unterbrochen, sind den Tropen eigen.
Im grossen Ganzen fallen die Grenzen der Passate mit der Jahres-
isotherme von 20" oder mit den Breitegraden von 307 zusammen, so
dass sie noch etwas iiber die Wendekreise hinausgreifen. Das Passat-
gebiet umfasst nahezu die Hiilfte der ganzen Erdoberfliiche und spielt
so in der Gesammtbewegung unserer Atmosphiire die wichtigste Rolle.
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Bemerkenswerth ist auf den Inseln und in den Kiistengegenden
nicht allein der grosse Dampfgehalt der Luft, sondern auch die
bestiindig hohe relative Feuchtigkeit neben der ununterbrochen
hohen Wirme, und daher die ermattende und entnervende Wirkung
auf den menschlichen Organismus, so dass hierdurch jede energische
kirperliche oder: geistige Leistung gehemmt oder unméglich ge-
macht wird. Im Inneren der Kontinente wechselt die relative Feuchtig-
keit zwischen ausserordentlicher Trockenheit in der regenlosen
Periode und villiger Sittigung zur Zeit der Regen. Dem ent-
sprechend ist auch die Bewolkung. Wenn der Passat weht, ist
das Wetter, trotz des hohen Dampfgehaltes der Luft, im allgemeinen
heiter, wogegen zur Regenzeit, wenn der Passat gestirt ist, dichte
Wolken den Himmel fast ununterbrochen tritben. Die Bewdlkung
nimmt gegen den Aequator durchschnittlich zu und erreicht hier ein
Maximum, so dass daselbst nur selten der dichte Wolkenschleier
heiterem Himmel weicht. Das in Reiseberichten vielfach gepriesene
tiefe Himmelsblau wiithrend der Trockenheit in den Kontinenten ist
nicht dem Tropenhimmel eigen, vielmehr hat zu dieser Zeit der
Himmel eine mehr weissliche Firbung und ist nicht selten durch die
Verbrennungsproducte der Grasbriinde (ihnlich wie beim Morrauch)
getriibt, so dass hierdurch die Sichtigkeit beeintriichtigt wird.

2. Die gemissigten Zonen.

Im schroffen Gegensatz zu der tropischen Zone finden wir in
den gemiissigten Zonen die extremsten Temperaturverhiiltnisse, wie
sie. weder in den Tropen noch in den Polarzonen ihres Gleichen
haben. Die Grenzen, zwischen welchen sich die Temperatur in diesem
Klimagebiet bewegt, sind ausserordentlich weit aus einander gelegen.
Wiihrend man in vielen Gegenden ausserhalb des Wendekreises in jedem
Sommer durchschnittlich als hiichste Temperatur iiber 45° erwarten
kann (vergl. oben Karten Fig. 8 bis 10), muss man im nordist-
lichen Asien in jedem Januar auf ein Temperaturminimum von
durchschnittlich etwa — 60° sich gefasst machen. Gelegentlich
sind diese Extreme noch grisser. Andererseits kommen in den
zuerst genannten Gegenden Minima unter dem Gefrierpunkte in
jedem Jahre durchschnittlich vor, wilhrend in den letzteren die
Sommertemperaturen sich im Mittel {iber 30° erheben, in extremen
Fillen noch hiher, so dass wir es also hier mit Jahresschwankungen
zu thun haben, weleche bis zu rund 100° hinaufreichen. Ebenso
ist in der gemissigten Zone die Veriinderlichkeit und die Hiufig-
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keit der Temperaturwechsel am grissten. Da die siidliche Hemi-
sphiire ein mehr oceanisches Klima besitzt, so sind fiir diese auch die
Grenzen viel enger, zwischen welchen sich die Temperatur bewegt,
obgleich auch hier im Innern Sitidamerikas und Siidaustraliens immer-
hin noch sehr bedeutende Schwankungen vorkommen.

Besonders wichtig fiir die Entwickelung der kirperlichen und
geistigen Leistungsfithigkeit und die Erhaltung der Lebensfrische
ist in der gemiissigten Zone der Wechsel zwischen einer kalten
und warmen Jahreszeit, zwischen Sommer und Winter, mit ithren
Uebergangsperioden Friihling und Herbst. Der Wechsel der Jahres-
zeiten ist ein Vorzug, welchen die gemiissigten Zonen vor den
kalten und der tropischen voraus haben, und der auf unser
Wohlbefinden so ausserordentlich vortheilhafte Einwirkungen hat.
Wiihrend in den Tropen bei dem Uebermaass gleichmiissig ver-
theilter Wiirme Korper und Geist entkriiftet werden, herrscht in
den Polarzonen bei dem andauernden Wirmemangel ohne Wechsel
von Tag und Nacht iéde Monotonie, welche auf das menschliche
Gemiith niederdriickend wirken muss. Der Unterschied der Jahres-
zeiten tritt erst in den mittleren Breiten der gemiissigten Zonen
ganz scharf hervor; denn wiihrend in den siidlichen gemiissigten
Gegenden der Uebergang vom Winter zum Sommer so spurlos er-
folgt, dass er als solcher nicht wahrgenommen werden kann, erfolgt
andererseits in den nordlichen Gegenden der gemiissigten Zonen der
Uebergang so plitzlich, dass von einem Frithjahr und Herbst wohl
kaum die Rede sein kann. Der Sommer folgt dem Winter fast un-
mittelbar, ebenso der Winter dem Sommer (vergl. oben S. 86).

Wie die Tropen unter der Herrschaft der Ostwinde, so stehen
die gemiissigten Zonen unter derjenigen der Westwinde, und zwar
in der Weise, dass diese entgegengesetzten Windgebiete durch eme
Zone hohen Luftdrucks bei den Wendekreisen getrennt sind. In
den unteren Luftschichten ist die westliche Luftstrimung in Folge
der Unterlage und der wechselnden Temperaturiinderungen keines-
wegs bestiindig, aber die héheren Luftschichten, die bei weitem die
grissere Luftmasse der Atmosphiire ausmachen, ziehen bestindig
aus westlicher Richtung, so dass die Gesammtbewegung der Luft
in den gemiissigten Zonen eine andauernd nach Ost gerichtete ist.
Hiermit bewegen sich auch die atmosphiirischen Wirbel und ebenso
die Hochdruckgebiete, die mannigfachen Umwandlungen unserer
Witterungserscheinungen bedingend. Durch die aunf- und absteigen-
den Luftmassen wird eine bestiindige Mischung der Luft unter-
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halten; auch werden die ortlichen Verunreinigungen der Luft weg-
getragen und durch mancherlei andere Ursachen aus der Atmosphiire
fortgeschafft. Wegen der grossen Veriinderlichkeit der Wiirme und
der dadurch bedingten Veriinderlichkeit der unteren Luftstriimungen
sind auch die Niederschlige in Bezug auf Hiufigkeit und Menge
zeitlich und riiumlich grossen Schwankungen unterworfen; nur im
Gebiete der Mittelmeerliinder zeigen sich ausgesprochene Winter-
regen und regenarme Sommer., Im iibrigen haben die gemissigten
Zonen Niederschliige in allen Jahreszeiten, nur sind die Hiiufigkeit
und Menge je nach der Lage verschieden.

Es sei noch bemerkt, dass die Luftbewegung auf der siid-
lichen Hemisphiire im allgemeinen lebhafter und der Richtung nach
bestiindiger ist, als auf der niérdlichen. Die kiihle Seeluft, welche
iiber die erwiirmten Landflichen der Siidhemisphiire hinstreicht, ist
trockener, als unter gleichen Breiten der Nordhemisphiire.

3. Die Polarzonen.

In der Umgebung der Pole wird der Tag zum Jahre, oder
die tigliche Periode geht in die jihrliche tiber. Die Polarnacht
des Winters dauert, je nach der Breite, kiirzere oder lingere Zeit,
withrend im Sommer die Sonnenstrahlen unter sehr spitzem Winkel
die Erdoberfliiche treffen. Da die durch Sonnenstrahlung der Krd-
oberfliche zugefithrte Wiirme hauptsiichlich zur Schnee- und Eis-
schmelze gebraucht wird, so stehen lange kalte Winter kurzen kithlen
Sommern gegeniiber, so dass das Gesammtausmaas der Wiirme usserst
gering ist und die mittleren Jahrestemperaturen die niedrigsten sind,
welche auf der Erde iiberhaupt beobachtet werden, wenn auch die extrem -
niedrigsten Temperaturen wenigstens auf der Nordhemisphiire ganz
nahe an dem Polarkreise liegen (vergl. 8. 122). Der Winter verschiebt
sich weit in das Friihjahr hinein, so dass gewihnlich der Miirz oder gar
der April die tiefsten Temperaturen bringt. Gegen den Sommer hin
erhebt sich rasch die Temperatur und erreicht im Juli thr Maximum,
um gegen den Herbst und Winter wieder mehr oder weniger rasch
herabzusinken. Die tigliche Wiirmeschwankung erreicht in den Winter-
monaten kaum 1° (Dimmerung der Wiirme nach Dove) und iiber-
steigt in den Frithlingsmonaten nach Wiederkehr der Sonne kaum 5°.

Wiihrend des Polarwinters ist die Luft meist ausserordentlich
dampfarm, und auch die relative Feuchtigkeit ist gering, daher auch
geringe Bewdlkung, verbunden mit geringen Niederschlagsmengen
und geringer Niederschlagshiiufigkeit. In der Luft befinden sich stets
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feine, kaum sichtbare Eisnadeln, welche sich nach und nach an der
Erdoberfliiche ablagern.

Die Monotonie der langen Polarnacht wird gemildert durch die
verlingerte Dimmerung, zum Theil auch durch das oftere Er-
gscheinen der Polarlichter und durch besonders klaren Mondschein.

Hygiene der Klimate.

Die Wirkungen des Klimas auf den menschlichen Organismus
sind so tiefgreifend, dass sie den Menschen bis zu einem gewissen
Grade kirperlich und geistig umbilden, dass sie auf die Verbreitung
und die kulturgeschichtliche Entwickelung der Vilker mehr oder
weniger bestimmend einwirken. Wie die Pflanzen und Thiere sich
nach und nach den klimatischen Verhiiltnissen anpassen und sich dem-
entsprechend umwandeln, so auch der Mensch, wenn er von dem einen
in ein anderes Klima versetzt wird. Aber diese Umwandlungen kiinnen
nicht zu Stande kommen, wenn der Mensch nicht die Fihigkeit be-
sitzt, sich dem Klima entsprechend zu veriindern. Dabei gehen
diese Umwandlungen nicht plétzlich mit einem Sprunge vor sich,
sondern ganz allmiihlich, erst durch mehrere Generationen.

Die vom Klima an die Existenz und die Entwickelung des Men-
schen gestellten Bedingungen sind bis zu einem gewissen Grade die
gleichen, welche auch beim Thier- und Pflanzenleben obwalten, und
daher sind dem Menschen auch gewisse Grenzen zu seiner Verbreitung
gesteckt, die er ohne weiteres nicht iiberschreiten kann, eben so
wenig als Thier und Pflanze in allen Klimaten leben und fortkommen
konnen. Immerhin aber ist der Mensch unter allen Organismen
wohl am meisten wanderungsfiihig und in Wirklichkeit am meisten
gewandert; seiner Verbreitung werden nur durch ganz abnorme
Wiirmeverhiiltnisse, durch extreme Trockenheit sowie durch betriicht-
liche Luftverdiinnung Grenzen gesteckt, welche horizontal weit in
die Polargegenden hinausgehen und vertikal bis zu emer Seehohe von
etwa 5000—6000 m (voriibergehend von etwa 8000 m) hinaufsteigen?).

1Y Am 4 December 1894 erreichte Berson mit dem Ballon ,Phinix* die
griosste bisher erstiegeme Hohe von 9150 m, wobei das Barometer 231 mm, das
Thermometer —47,9" zeigte. ,Sobald ich jedoch,* bemerkt Berson, ,aof wenige
=ekunden, durch Arbeiten im Korbe dazu verfiihrt oder absichtlich zum Zwecke
physiologischer Feststellung, das Mundstiick des Schlauches fallen lasse, iiber-
fillt mich ganz gewaltiges Herzklopfen, dann fange ich beinahe an zu taumeln
und greife rasch wieder zum lebenspendenden Gasschlauche. Einmal iiberrasche
ich mich selber dabei, wie mir trotz allem die Augen leicht zufallen: ich riittle
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Hiernach sind die Gegenden, in welchen der Mensch dauernd
nicht leben kann, ausserordentlich beschriinkt, ausgedehnter sind
aber die Gebiete, welche nur bedingungsweise sein Dasein gestatten,
indem sie ihm den Erwerh seiner Nahrungsbediirfnisse (Pflanzen
und Thiere) erschweren. Nur in dem warmen feuchten Giirtel
unserer Erde, wo eine reiche und iippige Vegetation herrscht, findet
der Mensch auch ohne sein Zuthun meistens reichliche Nahrung und
scheinen also seine Existenzbedingungen am meisten befriedigt; mit
wachsender Breite nimmt die Fiille der Vegetation ab, bis sie inner-
halb der Polargegenden fast ganz abstirbt. In den gemiissigten Zonen
muss der Mensch der Krde durch Bebauung seine Nahrung ab-
ringen und zwar im allgemeinen um so minder leicht, je weiter pol-
wiirts er seinen Wohnsitz aufgeschlagen hat. Aber auch in solchen
(regenden der heissen und der gemiissigten Zonen, wo der ge-
niigende Wasservorrath von der Atmosphiire nicht gespendet wird,
wo also wegen der andauernden Diirre eine Vegetation nicht auf-
kommen kann, ist sein Verbleib so gut wie unmoglich, und so
sehen wir denn ausgebreitete Wiistengebiete, die von Menschen
dauernd nicht oder doch sehr schwer bewohnt werden konnen.

Fragen wir nun, welche Gegenden unserer Erde fiir das Wohl-
befinden und die Entwickelung des Menschen am giinstigsten sind,
so lautet die Antwort weder fiir die heisse, noch fiir die kalten
Zonen giinstig, wie ich schon oben zu bemerken Gelegenheit hatte,
und wie ich noch des Niiheren zeigen werde.

Das allzu reichliche Ausmaass von Wiirme und Feuchtigkeit bedingt
einen ausserordentlich hohen Grad der Fruchtharkeit, so dass dem Men-
schen die Nahrungsmittel ohne sein Zuthun reichlich zu Theil werden,
dann aber auch eine Erschlaffung des Kirpers und des Geistes und geringe
Widerstandsfihigkeit gegen die mancherlei Krankheiten, welche oft in
miirderischer Weise die Tropengegenden heimsuchen. Hierdurch werden
die Bedingungen, welche sich an den Fortschritt der Kultur kniipfen,
schwieriger zu erfiillen, und der Nutzen, welchen man aus der geistigen
Fortentwickelung ziehen kiénnte, wird verringert, ja in Frage gestellt.

Andererseits hat in den kalten Klimagebieten die Kiilte eine
anregende Wirkung auf die Muskelthiitigkeit, das Nahrungsbediirfniss
wird gesteigert, der Kiorper wird durch Wohnung und Kleidung
gegen die Unbilden der Witterung und schiidliche Wirmeverluste
geschiitzt, die Thiitigkeit der Haut wird verringert, und so der Korper
mich mit lauten Scheltworten auf, denn ich fiihle, dass hier viel anf dem Spiele
steht.* Vergl. ,Das Wetter®, 1895, 8. 5.
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leicht in seinem normalen Zustande erhalten. Das arktische Klima
kann im allgemeinen fiir gesund gehalten werden. Indessen wird
in den kalten Zonen die Befriedigung des Nahrungsbediirfnisses
in bedeutendem Maasse erschwert; denn das kalte Klima ist dem
Pflanzenwuchs feindlich und verringert dadurch die Lebensfihigkeit
der Thierwelt. Wie bei allem Organischen, so ist auch beim Menschen
das Allgemeinwohlbefinden in hohem Grade abhiingig vom Licht
und von der Wiirme, welche die Sonne auf unsere Erde aunsgiesst.
Mag auch in den Polargegenden der Sommer ertriiglich sein, so
ist der Winter und auch das Frithjahr wegen der intensiven Kilte
und der Monotonie der Polarnacht ebenso schwer ertriiglich. Zu einer
allgemeinen Abspannung, geistiger Unlust und Verstimmung gesellt
sich zeitweise eine gewisse Schlafsucht, wiihrend zu anderen Zeiten
starke Reizbharkeit mt Appetit- und Schlaflosigkeit sich einstellt.
Als gefihrlichster Feind ist der Skorbut zu betrachten, welcher die
Polarbewohner dann hiiufig befiillt, wenn diese der Unthiitigkeit
oder einer ungeeigneten Lebensweise sich hingeben.

Das britische Nordamerika, Skandinavien, Nordrussland und
das nordliche Asien haben in der Nordhemisphiire ein extrem rauhes
Klima, ausserordentlich strenge, bis in unseren Spiitfriihling aus-
gedehnte Winter und verhiiltnissmiissig warme, aber kurze Sommer,
so dass hier von einer dichten Bevillkerung nicht die Rede sein
kann; nur selten und dann rasch voriibergehend haben die Bewohner
dieser Zone eine Holle in der Kulturgeschichte der Vilker gespielt.

Ganz anders und viel giinstiger sind die Verhiltnisse in den
gemiissigten Zonen. Vor Allem ist es der regelmiissige Wechsel
der Jahreszeiten mit ihren scharfen Kontrasten in Wirme und
Feuchtigkeit, dann aber auch der grosse Wechsel in der Vegetation,
das Ineinandergreifen von Land- und Seeklima, was den mensch-
lichen Organismus so stark anregt, ihn immer leistungsfiihig und
namentlich auch geistig so befiihigt macht. Demgemiiss ist auch
die gemiissigte Zone die eigentliche Kulturzone unserer Erde und die
natiirliche Pflanzstitte, von der alle Kultur auszugehen vermag.
Schon Hippokrates macht in seiner Schrift .mspl adpwv, Hidrev,
terwv® wiederholt ganz besonders darauf aufmerksam, dass in den
gemiissigten Zonen die hiiufig eintretenden starken und plstzlichen
Witterungsschwankungen den Stoffwechsel begiinstigen und den
Verstand schiirfen, und dass grissere Wiirmeschwankungen Kérper
und Geist kriiftig und wohlthiitig anregen, dass dagegen ein Klima
mit gleichmiissigem Witterungsverlauf Unthiitigkeit hervorbringt.
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1. Hygiene der Tropen.

Wiihrend in unseren Gegenden ein heisser, ja ein sehr heisser
Sommer, dem ein kalter Winter mit seinen Geist und Korper vor-
theilhaft anregenden, stimulirenden Wirkungen gegeniibersteht, ohne
irgend welche Gefahr fiir den menschlichen Organismus ertragen
werden kann, wirkt eine iiber das ganze Jahr gleichmiissig ver-
theilte Wiirme in hohem Grade erschlaffend auf den Menschen,
inshesondere dann, wenn sie mit hoher Feuchtigkeit verbunden ist.
Daher ist kirperliche und geistige Erschlaffung, Gleichgiiltigkeit und
Hang zur Unthiitigkeit der allgemeine Charakterzug des Tropen-
bewohners, welcher auch frither oder spiiter den eingewanderten
Europiier ergreift.

Die klimatischen Einfliisse der Tropen auf den menschlichen
Organismus sind am deutlichsten ersichtlich aus den Veriinderungen,
welche der Europiier bei Uebersiedlung i ein tropisches Gebiet
erleidet, wobel wir zuniichst die Tropenkrankheiten, welche wir
weiter unten besprechen wollen, nicht beriicksichtigen. Diese Ver-
inderungen sind vermehrte Schweissabsonderung, verminderte Urin-
menge, erhihte Leberthiitigkeit verbunden mit reichlicher Gallen-
production, geschwiichte Magen- und Darmthitigkeit (Jousset).
Ob hiermit auch eine Verringerung der Korperwirme sowie der
Puls- und Athmungsfrequenz verbunden ist, oder ob die umgekehrten
Verhiiltnisse maassgebend sind, dariiber gehen die Ansichten noch
weit aus einander.

Wie wir oben gesehen haben, ist die Wasserdampfausscheidung
durch die Lungen um so grisser, je niedriger die Temperatur und
je geringer der Wasserdampfgehalt der eingeathmeten Luft ist.
In den heissfeuchten Gegenden der Tropen kann die Athemluft nur
eine sehr geringe Menge Wasserdampf von der Lunge aufnehmen
und aus dem Kiorper ausscheiden, wobei auch eine geringere Menge
Kohlensiiure (wohl wegen der flacheren Athmung) aus den Lungen
entfernt wird. Durch die Verminderung der Wasserabgabe in feucht-
heissen Gegenden wird eine Vermehrung der Blutfliissigkeit hervor-
gerufen und damit eine anormale Zusammensetzung des Blutes. Hier-
mit mag, wenigstens zum Theile, die Aniimie oder die Blutarmuth
in Zusammenhang stehen, welche fast jeden Europiier nach und nach
befiillt, welcher unter solchen klimatischen Einfliissen der Tropen
steht. Allerdings zeigt sich die Aniimie ganz besonders im Anschluss

-
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an Krankheiten (so Ruhr und Malariafieber), aber auch Menschen,
welche von jeder ernstlichen Krankheit verschont blieben, verfallen
nach und nach der Aniimie; daher das allmihlich meist sich ein-
stellende Verblassen der gesunden Gesichtsfarbe. Dieser Zustand
filhrt unter Umstinden zu einem giinzlichen Verfall des Kiarpers,
insbesondere dann, wenn noch ernstliche Erkrankungen hinzutreten.

Vielfach wird die Behauptung aufgestellt, dass durch die hohe
Wirme und den grossen Wasserdampfeehalt der Luft auch deren
Sauerstoffgehalt in einem solchen Grade vermindert werde, dass
hierdurch die Gesundheit geschiidigt werde. Indessen kann diese
Verringerung des Sauerstoffgehaltes der Luft nicht so bedeutend
sein, wie folgende Ueberlegung sofort zeigt. Die Ausdelhmnung der
Luft bei dem constanten Druck einer Atmosphiire betriigt fiir 1" C,
gwischen 0 und 100° C. 0,00367. Erwiirmen wir nun beispiels-
weise 10001 oder 1 ebm Luft von 10° auf 30° also um 207, so
wird dessen Volumen bei demselben Druck 1.0734 cbm. Beide
Luftmassen (1 ¢chm von 10° und 1,0734 chm von 30%) wiegen gleich
viel, und daher verhalten sich ihre specifischen Gewichte umgekehrt
wie die Volumina, also wie 1:0,93. Hiernach vermindert sich das
Gewicht des Sauerstoffs, wenn um 20° erwiirmt wird, um etwa
1% %, Setzen wir nun in beiden Fiillen villig gesiittigte Luft
voraus, so ergeben sich als Dampfmengen pro Kubikmeter: bei
10° 94 g und bei 30° 30,1 g, so dass also die Luft bei 30°
20,7 g mehr enthilt als diejenige bei 10°. Hieraus berechnet sich
eine Sauerstoffverringerung durch den Wasserdampf zu ungefihr
0,4% , so dass wir also im Ganzen etwa eine Verminderung des
Sauerstoffgehaltes um 1,9% annehmen konnen. Diese Verminderung
entspricht einer Luftverdiinnung, welche bei einer Seehihe von etwa
700 m stattfindet, wenn wir als Luftdruck im Meeresniveau 760 mm
bei gleichbleibender Wirme annehmen.

Aus diesen Zahlenangaben diirfte hervorgehen, dass die durch
die Wiarme und Feuchtigkeit verursachte Sauerstoffverminderung
der Luft auf den menschlichen Organismus an und fiir sich nicht
schiidlich wirken kann. Andererseits haben allerdings zahlreiche
Versuche an Menschen und Thieren gezeigt, dass schon durch solche
Sauerstoffverminderung eine Beschleunigung des Pulses und der
Athmung hervorgerufen wird. Wir erwiihnen hier beispielsweise
die von Mermod!) an sich selbst angestellten Beobachtungen,

'} Nouv. recherches sur l'influence de la pression barométr. Lausanne 1877.
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wobel er jedesmal 1': Monat vor den Beobachtungen an dem be-
treffenden Orte anwesend war:

Sauerstoff-
Seehihe g::!ltﬁ]tngﬁe{l‘:r? Pulsfrequenz B é:ﬁ::ﬂu%‘:;n
Dimek
Strassbarg . . . . 142 20,5 64,590 287
Erlanpen: . '. . . 343 20,0 65,26 B40
Lausanne . . . . [ E! 19,3 68,09 473
Bt Croix = & o . 1106 15,2 68,71 296

Bei Uebergang in grossere Hohen sind diese Aenderungen
natiirlich viel bedeutender. So wurden bei einer Luftballonfahrt
im April 1873 von mehreren franzisischen Gelehrten bei Aenderung
der Seehthe um 4000 m folgende Aenderungen in der Herz- und
Athemthiitigkeit gefunden: an der Erdoberfliche Athmung 25,
Puls 82; in der Hihe von etwas {iber 4000 m Athmung 41, Puls 114,

Dass sich eine derartige Wirkung der verdiinnten Luft auch in
den Tropen, allerdings nur in einem sehr geringen Grade geltend macht,
ist wohl zweifellos, indessen besitzt der menschliche Organismus eine
grosse Fiihigkeit, sich diesen verfinderten Verhiltnissen anzupassen.
Der Mensch gewihnt sich daran, beim Aufenthalte im Gebirge tiefere
Athemziige zu machen und so die Lungenoberfliche zu vergrissern,
wodurch sich nach und nach der Brustkasten erweitert, so dass das
Gleichgewicht wieder hergestellt wird; in den Tropen wird das Athmen,
wie es scheint, beschleunigt. Entschieden iiberwiegend sind in den
Tropen die directen Einfliisse, welche hohe Wiirme und grosser Dampf-
gehalt der Luft auf die Wasserabgabe durch die Lungen ausiiben.

Die verminderte Urinabscheidung in den Tropen erklirt sich
durch die gesteigerte Schweissabsonderung und andererseits durch
die grissere Leberthiitigkeit in Folge der Aufnahme grosser Wasser-
mengen, die wieder eine Folge des vermehrten Durstes ist.

Die Tropengegenden, welche in allen oder in gewissen Monaten
trockene Luft haben, werden nach dem ehen Gesagten gesiinder
sein, als solche mit bestindig feuchter Luft. Denn ber hoher
Temperatur, selbst solcher, welche iiber die Kérperwiirme hinaus-
geht, kann der Kirper durch reichliche Verdunstung so viel Wirme
abgeben, dass eine geniigende Abfuhr der iiberfliissigen Wiirme
stattfindet und auch der Aufenthalt im Freien ertriiglich wird, Nur
bei starken trockenen Winden kann die austrocknende Wirkung auf
die Haut und die Schleimhiiute so stark werden, dass diese auf-
springen. Die Wasserumsetzung in den Tropen ist eine ausser-
ordentlich grosse, daher die Hautthiitickeit, gegeniiber der in den
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kiilteren Zonen, eine erheblich gesteigerte, und auf Kosten dieser
Thiitigkeit erschlafft die Regsamkeit der tibrigen Organe, und hieraus
ergeben sich die wannigfachen Folgeerscheinungen, welche wir schon
oben erwiihnten. Wenn durch Kleidung und Wohnung die strengste
Kiilte des Nordens ohne Nachtheil fiir den Kérper ertragen werden
kann, so stehen in den Tropen gegen die Glut der Hitze und die
ermattende Feuchtigkeit der Luft doch nur verhiiltnissmiissig wenige
Schutzmittel zu Gebote.

Immerhin aber giebt es in den Tropen manche Gegenden, welche
wegen ihrer trockenen oder wegen ihrer insularen Lage oder wegen
der Bodenerhebung auch fiir den Europier leidlich gesund sind.
Hauptsiichlich sind es jene Gegenden, welche unter der Herrschaft
lebhafter Luftstrime eine kriiftige Ventilation besitzen, oft aber auch
solche Distrikte, fiir deren giinstigere Verhiiltnisse ausreichende
Griinde nicht angegeben werden kionnen. Das Entscheidende dabei
ist insbesondere, dass jene Gegenden gegen die Malariaeinfliisse
so viel wie miglich geschiitzt sind.

Giinstiger filr die Gesundheitsverhiiltnisse sind frei den Winden
ausgesetzte, wenn auch geringe Bodenerhebungen, inshesondere aber
die eigentlichen Hohenlagen. Diese besitzen klimatische Eigen-
schaften, welche von denen der Niederung um so mehr abweichen,
je grosser die Seehihe ist, wie wir es schon oben S. 251 ff. aus-
filhrlich gezeigt haben. Am bedeutsamsten ist die Abnahme der
Temperatur mit wachsender Hohe, so dass wir uns bis zu einem
gewissen Grade den thermischen Verhiltnissen der gemiissigten und
kalten Zone in dem Maasse niihern, als wir uns iiber dem Meeres-
spiegel erhieben. Indessen ist das Klima, welches wir in grisseren
Hohen der Tropen antreffen, ganz verschieden von demjenigen der
hoheren Breiten, und zwar hauptsiichlich deswegen, weil in jenen
Regionen der Wechsel der Jahreszeiten fehlt und die Schwan-
kungen der meteorologischen Elemente, namentlich der Wiirme,
die allerdings mit der Héhe zunehmen, weit hinter denen der
héheren Breite zuriickbleiben. Nur einige Eigenschaften des Tropen-
klimas verfindern oder verlieren sich mit der Hiohe, andere aber
bleiben mehr oder weniger unveriindert. Ein sogenannter ,ewiger
Frithling®, wie er in vielen Gebirgslagen der Tropen gepriesen
wird, ist nicht gerade das, was dem menschlichen Wohlbefinden
am meisten forderlich ist.

Die Wirkung des Einflusses der verminderten Wiirme, sowie

der erhihten thermischen Schwankungen zeigt sich in  hervor-
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 18
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ragender Weise in der Abnahme oder in der villigen Abwesenheit
mancher Tropenkrankheiten. Mit zunehmender Héhe verringert sich
die Hiufigkeit und Gefiihrlichkeit der Malaria, des gelben Fiebers,
der Cholera, der Ruhr und des Leberabscesses, bis diese Krank-
heiten bei einer gewissen Hohengrenze, welche nach Lage und
(fegend verschieden ist, grissstentheils verschwinden. Dafiir werden
aber andere Krankheiten, die namentlich den héheren Breiten an-
gehiiren, eingetauscht, wie Erkiltungskrankbeiten, Rheumatismus,
Lungenentziindung, Herzkrankheiten, grissere Hiiufigkeit und Aus-
breitung der Masern und Pocken, chronische Diarrhéen (Hill's diar-
rhea der Englinder). In grisseren Hihen treten in Folge des ver-
minderten Sauerstoffgehaltes der Luft die Aniimie und die Berg-
krankheit auf, welche wir oben S. 15 besprochen haben.

Als verhiiltnissmiissig gesunde und zur Akklimatisation ge-
eignete Tropengegenden bezeichnet Schellong hauptsiichlich: auf
dem amerikanischen Kontinent die. Anden-Hochlinder, die Hoch-
linder von Antigua, Dominico, Barbados und Jamaica, in Afrika
das Plateau von Abessinien, in Siidasien die Nilagiri Hills in Indien,
die hochgelegenen Gegenden von Niederliindisch-Indien, ausserdem
einzelne insulare Gebiete, wie Neukaledonien, Tahiti, die Sandwichs-
und andere Inseln des Stillen Oceans, St. Helena, die Cap Verdeschen
Inseln, dann den nérdlichen Theil des australischen Festlandes
(Queensland) ).

Die Wirkungen des Klimas auf die Gesundheitsverhiltnisse in
den Tropen sind so bedeutend, dass sie die Ursachen wieler Krank-
heitserscheinungen sind, welche man mit dem Ausdruck ,Tropen-
krankheiten® bezeichnet hat. Die sowohl auf den eingewanderten
Europiier, als auch auf die Eingeborenen bestiindig wirkenden klima-
tischen Einfliisse sind allerdings nicht die alleinigen krankheits-
ervegenden Ursachen, sondern es wirken auch noch andere Faktoren
nach dieser Richtung hin mit, so insbesondere die Bodenverhiltnisse,
die Wohnung, die Lebensweise, die Nahrungsmittel, die giinstigen
Lebensverhiiltnisse der Mikroorgamismen u. dergl., aber immerhin
beeinflussen die ersteren Ursachen in hohem Maasse die grosse Sterb-
lichkeit in den Tropen.

Um die Sterblichkeit in den Tropen wenigstens angenihert

') Ausfiihrliche Erdrterungen fiber diesen Gegenstand fanden auf dem
Londoner internationalen VII Congress fiir Hygiene und Demographie statt
(Vol. X, Div. 11, 8, 154 ff); vergl. insbesondere die Vortriige von K. W.Felkin,
W. Moore, C. L. van der Burg und C. R. Markham.



Hygiene der Tropen (Sterblichkeit). a7y

beurtheilen zu kinnen, geben wir im Folgenden ecine Tabelle fiir
einige verschieden gelegene (regenden.

Westindien, Neger, 1816/77 . . e~
Jamaika, eumpﬂmch& Truppen, 182{},“3{5 i U A e
- Neger, 182036 . . e e e

. europiische Troppen, IBTE;'ST P T |1 Y[
Neger, 1879/37 AR TR LR [y 111 Y

Britisch- Westindien, Tmppen IRIT 41" LA I e el
Martinique, Truppen. IBIB.MEI B R e e

Tabago, 1884/88 . . . N S R T R )

Guiana . . . . T
Cuba, sp&mschz. Beuﬁlhprung. 1349;‘5? B S
. franzisische Truppen, 184‘5‘!5? il ekt el cogily
Cayenne, Truppen, 1819/49 . . A s SR R [
1855 . . B e N

Hollindisch- {rumna. Truppen, IRRI,I'B-J s by VR
Insel Curacao, 1881/85 . . - e oy [T T
Wers- Croe-18TRIB0 - o s e s w2 Teh
Mexioo, Stdb 1878580 - i . - .. - .o 309,
Tahiti, Truppen, 8 Jahre. . . . . . . . . 9.8 »
Algier, Troppea, 188746, - . . . . .« . 78 .
Cairo, allgemein, 1886/88. . . . . . . . . 7.8 »
Alexandrien, allgemein, 128688 . . . . . . 420,
Senegal, Truppen, 1819/55 . . A | (S
(Goldkiiste, europiische Truppen, ]EEQHE e L
o Negertruppen 1829/36 . . . . . . 30 ,

- europiiische Truppen, IET'EII’B.J e R N o
Mauritius, Negertruppen, 182536 . . . . . 372,
Cap Verde, Truppen. BRI o= ol il S e B
St. Helena, 1837/56 - F e I S s S B
Britisch- Ind:en Truppeu l-a-lﬂi], TR P S 24,6 .
- = = 1 Eni T SR I S iy

» a i o T R R e S | T S

: IBTOET . o0 e A IR

Galcutta. B..i]gi*m&nﬂ.‘. Mort., 1878/80 . . S S
Niederl.-Indien, enmpalsche Tmppen 18."];89 L e
Batavia, Eingeborene . . . : 4!],? i
Lapland Truppen, 1817/49 . . . . . . . . M ,
Nen-Kaledonien, Truppen. . . . . . . . . 11 ,
Neuseeland, l‘ruppen 2t BT I LS SRt s L e

Diese Zahlen zeigen ausserordentlich grosse Verschiedenheiten,
sie bewegen sich zwischen 9 und 483 %m0, Die Ursachen dieser
Verschiedenheiten sind mannigfach: theils sind sie durch klimatische
Verhiltnisse, theils durch die Verschiedenheit der Jahrgiinge, aus
welchen das Zahlenmaterial gewonnen wurde, theils durch die bei
der Statistik angewandten Methoden, theils auch durch Boden- und
Wohnungsverhiltnisse (sanitire Verhiiltnisse) begriindet, so dass
Schlussfolgerungen aus denselben nur mjt grosser Vorsicht gezogen
werden kiénnen. Immerhin geht aus diesen Zahlen zur Geniige
hervor, dass die Sterblichkeit in den Tropen im allgemeinen eine
- ausserordentlich grosse ist, viel grisser als in Europa, wo die



276 Hygiene der Tropen (Sterblichkeit).

Sterblichkeit durchschnittlich nicht weit {iber 20 “loo hinausgeht (vergl.
unten 5. 299). Indessen giebt es, wie bereits bemerkt, in den Tropen
manche Gegenden, welche wegen ihrer gesunden Lage sich hervor-
ragend auszeichnen, so die eigentlichen Hiéhenlagen, viele insulare
Gegenden des Stillen und Atlantischen Oceans, der nirdliche Theil
des australischen Festlandes u. a. Vergleichen wir die Verhiiltnisse
des niirdlichen Afrikas mit jenen des Caplandes und Neuseelands, so
diirfte es scheinen, dass die Subtropen der Siidhemisphiire gesiinder
sind als diejenigen der Nordhemisphire, was wegen der stiirkeren
Ventilation der Siidhemisphiire gerade nicht auffallend ist.

Auffallend in der Tabelle ist die starke Abnahme in der Sterb-
lichkeit in Ostindien, die in dem Zeitraume von 1800 s 1887 von
85 auf 16%0 herabgeht; auch im tropischen Amerika treffen wir
iihnliche Verhiltnisse (vergl. Jamaika). .Wenn frither,®* so be-
merkt Stokvis!) zu dieser Thatsache, .100 bis 250 %o der ein-
gewanderten europiischen Soldaten den dort herrschenden un-
giinstigen Finfliissen zum Opfer fielen, wilhrend jetzt nur 15 bis
50 %0 erliegen, wenn die schwarzen amerikanischen Soldaten im
Anfang ihrer Aufnahme in die Armee in des Wortes verwegenster
Bedeutung durch Krankheit decimirt wurden, withrend sie jetat
nicht mehr oder nicht weniger dahingerafft werden, wie jeder andere
Soldat in Friedenszeiten, so kann doch diese Umwiilzung, diese
Revolution schwerlich von einer mit der Rasse vorgefallenen volligen
Umgestaltung abhiingig gestellt werden. Nein! die Rassen sind
dieselben geblieben mit allen ihren Eigenthiimlichkeiten; aber die
Husseren Umstiinde, unter welchen sie sich befinden, sind veriindert
und verbessert. Und diese Verbesserung ist keine Laune des Zufalls,
kein gliickliches Geschick. Sie ist die segensreiche Folge woll
itberlegter Maassregeln, bei welchen man von der grundfesten Ueber-
zengung ausging, dass man in der Wahl der auszusendenden Mann-
schaften, in der Sorge fiir gutes Trinkwasser, fiir gute und passende
Nahrung, fiir Kleidung und Wohnung, fiir Erhaltung des harmom-
schen Zusammenwirkens aller Organe nicht genau, nicht peinlich
genug verfahren konnte.®

Sehen wir nun zu, durch welche Krankheiten die grosse Sterblich-
keit veranlasst wird und inwieweit hierbei die klimatischen Ver-
hilltnisse entweder mittelbar oder unmittelbar eine Rolle spielen.
Die Klimaeinfliisse sind, wie sich von vorne herein erwarten liisst,

'} Vergl. Verhandlungen des X. internat, med. Congresses.
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in weitaus den meisten Fiillen mittelbare; theils wird die Entwicke-
lung und die Verbreitung der Krankheitserreger durch das Klima
(Wirme und Feuchtigkeit) befordert oder aber gehemmt, theils
werden durch das Klima die Boden- und Wohnungsverhiltnisse,
sowie die Ernihrung, die Lebensverhiiltnisse, Gewohnheiten und
Gebriiuche in hohem Maasse beeinflusst, so dass hier eine ganze
Reihe von Erscheinungen und Folgeerscheinungen ins Gewicht
fallen, wodurch es iusserst erschwert wird, in jedem KEinzelfalle
den ursiichlichen Zusammenhang herauszufinden und jeden mit-
wirkenden Faktor graduell zu bestimmen. Vor Allem ist zur Be-
urtheilung aller dieser Einfliisse eine genaue und umfassende Statistik
der Krankheiten unumginglich nothwendig, und hiervon ilherzeugt,
ist man in der neueren Zeit angelegentlichst bemiiht, sich eine
solche Statistik zu verschaffen, wenn auch diese mit den grissten
Schwierigkeiten verkniipft ist '). Erst wenn dieses geschehen, ist
es miglich, die geographische Verbreitung der Krankheiten genauer
festzustellen, als es bisher der Fall war, und hieraus ergeben sich
dann wichtige Schlussfolgerungen auf die Abhiingigkeit der ver-
schiedenen Krankheiten von Klima, Bodenbeschaffenheit u. dergl.

Eine unmittelbare Wirkung hoher Temperatur und Luftfeuchtig-
keit ist das Zustandekommen des Sonnenstiches und des Hitz-
schlages, welche Krankheitserscheinungen wir schon oben be-
sprochen haben (S. 137, 138). Diese Krankheiten sind besonders hiiufig
bei beginnender Regenzeit und nach Voriibergang derselben, wo also
die Luft mit Feuchtigkeit nahezu gesittigt ist, und dann beir Wind-
stillen. Wenn auch der Sonnenstich hauptsichlich dem Tropen-
klima eigen ist, so kommt er doch auch ausserhalb der Wendekreise
nicht selten vor, ja sein Vorkommen reicht auf der Nordhemisphire
bis zum 50,—060. Breitegrade, je nach den Wiirmeverhiiltnissen der ver-
schiedenen Gegenden. Am grissten ist die Hiufigkeit des Sonnenstichs
in den ostasiatischen Liindern, insbesondere in Indien. Hier wurden
(1861/73) von 1000 Mann Truppen in Bengalen 3,2, in Bombay 2.8
und in Madras 2.5, also 1m Mittel 3, von dieser Krankheit befallen.
Sehr schwer heimgesucht sind ferner Cochinchina, die siiddstlichen
Kiistenstriche Chinas und des Rothen und Persischen Busens, das
Nilthal und die Lybische Wiiste, dann Algier, Nordamerika auf dem
Gebiete zwischen der Atlantischen Kiiste und den Alleghanies, die
Golfkiiste von Mexico, Brasilien, Peru, die La Plata-Staaten u. a.

" Vergl. 0. 8chellong, Klimatologie der Tropen.
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Der schlimmste Feind, die Geissel des Tropenbewohners ist
(neben der Dysenterie und der Cholera) das Malariatieber, welches
manchen ausgebreiteten Gebieten einen so ungesunden Charakter
aufdriickt, dass daselbst eine Akklimatisation fast als ein Ding der
Unmiglichkeit erscheint. Wiirden wir aus den oben mitgetheilten
Zahlen diejenigen, welche sich auf Malaria beziehen, entfernen, so
wiirden die Sterblichkeitsziffern ganz bedeutend herabsinken. Alle
iibrigen Krankheiten spielen der Malaria gegeniiber im allgemeinen
eine mehr untergeordnete Rolle, so dass sich die ganze Akklimati-
sationsfrage fast lediglich nur um die Verbreitung der Malaria
dreht. Gelingt es einmal, wirksame Mittel zur Bekimpfung des
Erregers der Malaria kennen zu lernen, so wiire das wichtigste
Problem der Tropenhygiene zum grossen Theile gelést, und die
Akklimatisationsfrage wiire so um ein Bedeutendes vereinfacht ?).

Von der schlimmsten Bedeutung sind die Folgeerscheinungen,
welche sich an diese Krankheit kniipfen, so die hiiufigen Riickfiille
(bei Erkiltungen, Katarrhen), die oft eintretende Blutarmuth, der
Verfall der kirperlichen Kriifte, die ausserordentlich grosse Kinder-
sterblichkeit.

Die Uebertragung der Krankheit scheint meistens durch die
Luft zu erfolgen, wobei die Insekten wahrscheinlich hiiufig eine
vermittelnde Rolle spielen. Abend- und Nachtluft, welche reicher
an Mikroorganismen sind, als die Tagesluft, sind erfahrungsgemiiss
gefahrbringender, als diese (vergl. S. 221).

Die Verbreitung der Malaria iiber die Erdoberfliche und iiber
die Jahreszeiten deutet mit aller Entschiedenheit auf derem Ab-
hingigkeit von klimatischen FEinfliissen, wobei aber die Boden-
verhiiltnisse keine geringere Rolle spielen. Die Malaria kommt
sowohl in den Tropengegenden als auch in hoheren Breiten vor,
wobel die Hiufigkeit in den Aequatorialgegenden am grissten ist
und von dort nach den hiheren Breiten im allgemeinen abnimmt,
bis sie im gleichen Schritt mit der abnehmenden Sommerwiirme
(Sommerisctherme unter 16°) nach und nach verschwindet. In
den nordlich gelegenen Gegenden erreicht die Hiunfigkeit ihren
Hihepunkt meistens im Spiitsommer und im Herbste (sekundiires
Maximum im Friihjahr), wihrend sie im Frithsommer, namentlich
aber im Winter, zuriicktritt; in den subtropisch gelegenen Gegenden

") Vergl. hieriiber Schellong, Akklimation der Tropenhygiene S. 320 ;

andererseits Stokvis, Vergleichende Pathologie, in Verhandl. des X. intern.
med. Congresses.
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fillt das Maximum der Hiufigkeit in den Sommer (namentlich
Spiitsommer) und dauert nicht selten bis zum Winter fort; Winter
und Frithling sind die von Malaria am meisten freien Jahreszeiten.
In den Tropen, wo die Krankheit am hiufigsten und am verderb-
lichsten auftritt, steht die Malaria in innigster Verkniipfung mit
den Regenzeiten und dann auch mit der Temperatur. Mit dem
Beginne der Regenzeit nehmen meist auch die Fieber ihren An-
fang, iiberdauern jene, erreichen bei nachlassendem Regen am
hiufigsten ihr Maximum, worauf sie dann nach der kiihleren
Jahreszeit hin wieder abnehmen. Die Tabelle auf S. 280 ver-
anschaulicht die Malariahiinfigkeit und die Temperatur- und Regen-
verhiiltnisse (langjiihrige Mittel) einiger tropischen Gegenden (siehe
auch Diagramm Fig. 37).

Es ist zwar zweifellos, dass die Malaria-Erkrankungen in einem
bestimmten Verhiiltnisse zu der Temperatur und der Feuchtigkeit
stehen, indessen ist dieses Verhiiltniss jedenfalls nicht so einfach,
als es auf den ersten Blick erscheint, vielmehr kommen zahlreiche
Fillle vor, die sich aus der Wirkung der beiden Elemente nicht
obhne weiteres erkliren lassen, indem noch andere wichtige Faktoren
mit in Rechnung zu ziehen sind, so insbesondere die Bodenverhiilt-
nisse. Insbesondere der Alluvialboden der Niederungen, die den
Ueberschwemmungen ausgesetzt sind (Flussdeltas), sind von der
Malaria mit Vorliebe heimgesucht, ebenso Gegenden mit ausgedehnten
Siimpfen und mit stagnirendem Wasser, dann solche Districte, an
welchen der Boden mit organischen Stoffen reich durchsetzt ist.
Namentlich nach Ueberschwemmungen, wenn der Boden mit pflanz-
lichen Zersetzungsstoffen bedeckt ist und warme Witterung herrscht,
plegt die Malaria am hiufigsten aufzutreten. Auch die Bearbeitung
des Bodens kann diese Krankheit zur Entwickelung bringen. Da-
gegen Anpflanzung des Bodens mit rasch wachsender Vegetation
soll ein sehr wirksames Mittel gegen die Krankheit sein. Anderer-
seits erwithnen wir, dass die Malaria ofters dann gehemmt oder
zum Erlschen gebracht wird, wenn der Boden durch sehr reich-
lichen Niederschlag vollstindig durchniisst wird, und dass ein dauernd
trockener Boden diese Krankheit nicht aufkommen lisst. Hieraus
ist einleuchtend, dass das gleiche Wetter auf verschiedene Gegenden
verschieden wirken kann: ist eine Gegend feucht und fiihren starke
und anhaltende Regen zu Ueberschwemmungen, so erlischt die
Krankheit, dagegen vermdgen sie bei sonst trockenem Boden die
Krankheit herbeizufithren. Trockenes Wetter dagegen bewirkt beim
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feuchten Boden eine Steigerung, bei trockenem Boden eine Ab-
schwiichung der Krankheit.

Die Verbreitung der Malaria ist in den tropischen Gegenden
eine ausserordentlich grosse. Die intensivsten Malariaheerde sind
nach Hirsch hauptsiichlich die folgenden: die tropisch gelegenen
Theile des afrikanischen Festlandes und die zu demselben gehirigen
Inseln, die Stromgebiete des Senegal und des Gambia (auch an den
relativ trockeneren oberen Stromliufen), die ganze Guineakiiste von
Sierra Leone abwiirts bis Cap Lopez, hauptsiichlich das Stromgebiet
des Niger, die Kiistengegenden der Sierra Leone, die Zahn- und
(rolfdistricte und die benachbarten Inseln Fernando-Po und St. Thomas;
das dstliche Kiistenland von der Delagoa-Bai aufwiirts lings der
Landstriche von Sofala, Mozambique und Zanzibar, wobei sich die
Malariaheerde weit ins Land erstrecken: die Comoren und Mada-
gaskar (ausser den hioheren Gegenden an der Nordostkiiste); dann
die Ufer der beiden Nilarme, namentlich die Gegend von Chartum
und die Ufer des Nils bis nach Dongola, die Gegenden des
unteren Nillaufes; Fezzan, Tunis, Algerien (Ueberginge zu dem
grossen Malariagebiete des Sudans; unter den Truppen Algiers sollen
die Hilfte aller Erkrankungen Malariakrankheiten sein); Arabien,
Mesopotamien, Syrien, die Kiisten des Persischen Busens, Belu-
dschistan, Afghanistan, hieran anschliessend das grosse Malariagebiet,
welches sich ostwiirts his zu den Stromgebieten des Indus und
(Ganges erstreckt; Vorderindien (das Krankheitsverhiiltniss unter den
europiitschen Truppen in Indien betrigt 411 %0, in den Nordwest-
provinzen und in Bengalen 466 %00, in Bombay 459 %o, dagegen in
der Priisidentschaft Madras nur 141 %0, auf die Gesammtsumme
aller Erkrankungen bherechnet beziehungsweise 610, 550, 350%0);
bemerkt sei, dass auf dem Hochplateau des Dekhan (wie auch in
einigen anderen Gegenden) die Malaria endemisch herrscht (Berm-
fieber); Ceylon (selbst noch i der Hiéhe von 2000 m); die reich
bewiisserten Ebenen und Hiigellande Hinterindiens, der Indische
Archipel. Fiir das australische Festland und Polynesien (nicht
jedoch Melanesien) liegen die Verhiiltnisse im allgemeinen giinstig,
indem Malariakrankheiten meist selten vorkommen, ja einige Gegen-
den ganz immun sind. Schlimmer dagegen liegen die Verhiiltnisse
in China, nicht allein in den Kiistengegenden, sondern auch im
Inneren, inshesondere an den Flussliufen. Hauptsitze der Malaria
finden wir endlich im tropischen Amerika, im westindischen Ar-
chipel, in den Kiistengebieten des Mexikanischen Golfes, in Brasilien,
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an den Ostkiisten Siidamerikas und in den siidlichen und Prairie-
staaten Nordamerikas.

Einen viel mehr ausgesprochenen tropischen Charakter hat das
Gelbfieber, welches sich nur auf das Tropengebiet, und zwar
auf die Ostkiisten Amerikas (etwa 32%:° n. bis 283° s, Br.) und
die Westkiiste Afrikas (5° n. bis 15 ® n. Br.) beschriinkt und mit
der Erhebung iiber der Erdoberfliche seinen Charakter wverliert.
Keine Infectionskrankheit ist so sehr an &rtliche Verhiltnisse ge-
bunden, als das Gelbfieber, und namentlich sind es die Meereskiisten
und die Ufer grosser schiffbarer Fliisse., dann aber auch grosse
Stiidte 1im flachen Lande (in Schmutzvierteln), welche das Gelbfieber
mit Vorliebe heimsucht.

Es ist keinem Zweifel unterworfen, dass das Auftreten des
Gelbfiebers mit den Witterungsverhiiltnissen in einem nahen Zu-
sammenhange steht, und zwar in erster Linie mit der Temperatur,
in zweiter mit den Feuchtigkeitsverhiltnissen. In einem 32Zjihrigen
Zeitraume wurden in das Marine-Hospital von Vera Cruz Gelbfieber-
kranke aufgenommen '):

Jan., Feby, Mirz April Mai Juni Juli Ang. Sept. Oct. Nov. Dec,

Erkrankungen . . . 151* 210 437 G683 1053 10/ 8156 763 TEO 484 281 M5
Temperatar (3 Jahre) 21,8° 23,8 252 267 99,2 298 9835 251 270 9269 258 224
Ragenmepge . . . 4 & 10 87 51 100 106 140 14 T | PR |

Von 11 Epidemien auf den Antillen und an der Kiiste von
Mexiko haben:

Jan. Febr. Miarz April Mai Juni  Juli Ang. Sept. Oct. Nov. Dec.

begonmem . . . . % 5 7 16 8 2B 8 8 15 ] i fi
geendet . . . . . T [H 1 R i B & B 5 18 5

In Rio de Janeiro vertheilten sich 3554 Todesfille in dem Zeit-
raum vom Januar 1851 his Juli 1870 folgendermassen:

Jan. Febr. Mirz April Mai Juni Juli Auog. Sept. Oct. Nov. Dee.

Fialle . . . . . . 1118 1760 1732 1434 996 557 242 164 108 104 116 228
Temperatur (35 Jahve) 26,1 252 283 24,9 228 219 212 21,2 214 227 230 253
Regenmenge . . . 136 120 160 S 121 40 3" 70 &3 98 145 133

Vergleichen wir hiermit noch das Verhalten einiger etwas
nordlicher gelegener Gegenden, so ergiebt sich folgende Zusammen-
stellung :

e e —

) Vergl. Hirsch, Hist.-geogr. Path. I, 247.



284 Hygiene der Tropen (Gelbfieber).

—_ T » -
i— ol o == " J Fe - -
W15 El2|B8ll=m|lw|l2lls]|=]|e
HHHHEHEHHEHE
7 . i i
New-Orleans, hagnnueu e o M= =1—=HN— 12 8 ]'IE 2 2 I ==
ﬁ‘eeu det . . — === 1l=1l=I=|=]=—|8 |4 ] %
Emllﬁ‘ml.llt'ﬂﬁ.]} 12,3 (14,7 [17,0)/ 20,5 |29.8 | 27,1 28,1 |87,7 | 25,6 21,6 |18,1 | 14,4
Regenmenge (%) |7 8 T |7 9 |18 |11 & g |9 9
Texas, begonnen . . . = [l i =2 e 4 |13 || 2 | — | —
eendet . . — ==l |—=1=0l=1|=—1|=—=012 |3 |—
. Gaw. (15J) |[11,6]14,1 17,6206 [24 1 |27,5/28.8 (25,8 25.1(/22,7 (16,6 | 15,4
Regenmenge %) |[4 |7 |5 [ 6 [0 |12 i 8 (1o |16 |10 |6 | &
Misg., Alab., Georg., Flor., Tenn., I
begonnen . . . f— = |=QI—|—]* Ao & |10 % |=—|=
goendet . . —|l=—1=ll—1|=|——1|2 |2 ||3 j12 | 4
Regenmﬂnge {f*'-u} 10 |8 |10 fl9 |8 |78 |4 |8 | B |8 |¢
Charlestom, begonmen . . & |—m | =|—|l— |1 |8 9 1 2 || ==
geendet . . — =] =-l—1=|=ll=|—=14 |Il:| 4+ | —
Temperatur 153y [lo,4f11,8 14,3 18,2 [22,5 | 26,3 28,2 27,2 | 24,5(/19,7 [14,4 | 10,8
Bermuda, begonnen . . . [|[— |—|— ‘ — =11l s |=|l=]|=|=
geendet . . . . = | =]=ll=1=|—=ll—=|=]= I a |2 |32
Fhil.u.N.-York, begonnen . . . || — | — | =— I—1—1la b7 |5 1 | —
geepdet. . . . [|—l—|—ll—|=—]|=—l—11 g 2 |7 @

In den Tropengegenden ist es also hauptsiichlich die heisse
Jahreszeit und die Regenzeit, welche die grisste Hiufigkeit des
Gelbfiebers bedingen (siehe Diagramm S. 281), und in den Gegenden
hoherer Breiten sind es die Sommer- und Herbstmonate, welche
mit dem Vorherrschen dieser Krankheit zusammenfallen. Nur in
solchen Gegenden und in solchen Monaten kommt in hiheren Breiten
das Gelbfieber vor, in welchen sich insbesondere die Temperatur-
verhiiltnisse denjenigen der Tropen nithern. Uebrigens scheint aus
verschiedenen KErfahrungen hervorzugehen, dass der Krankheits-
erreger selbst bei eintretendem Froste nicht villig zerstért werde.

Beziiglich der Niederschlige zeigt sich sowohl fiir die Tropen
als auch fiir die hiheren Breiten, dass das Auftreten der Krankheit
durch reichliche Niederschlige begiinstigt und durch Trockenheit
gehemmt wird, indessen sind auch Fiille verzeichnet worden, in
welchen bei aussergewihnlich grossem Niederschlag die Haufigkeit
der Krankheit zuriickging, oder dieselbe ginzlich erlosch. Diese
Fille diirften mit dem Herabgehen der Temperatur in Zusammen-
hang gebracht werden; ebenso bringt das Auftreten kiilterer Winde
das Gelbfieber nicht selten zum Riickgange oder zum Erléschen.

Der Schutz, welchen hihere Lagen gegen das (Gelbfieber ge-
withren, ist jedenfalls allermeist den niedrigeren Temperaturen zu
danken.

Bemerkenswerth erscheint, dass hauptsiichlich neu Eingewanderte
von der Krankheit befallen werden, dagegen die Eingeborenen von
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derselben verschont bleiben. Ist die Krankheit einmal iiherwunden,
so tritt, im Gegensatz zur Malaria, Immunitit ein, ebenso wird die
Gefahr fiir den Europiier verringert, wenn er bei lingerem Aufenthalte
an demselben Orte von ihr frei blieb. Mit dem Verlassen der Gegend
verliert er aber nach und nach wieder seine Widerstandsfihigkeit.

Ebenso wie das Gelbfieber ist auch das Dengue-Fieber
(Gelenkschmerzen, verschiedenartige Hautausschliige und hohes
Fieber; die hisartige Form wird schwarzes Fieber genannt) nicht
villig auf die Tropen beschriinkt, sondern es greift noch ziem-
lich weit iiber die Wendekreise hiniiber (etwa bis zum 33.° n. Br.
und 24.°s. Br.). Die Hiufigkeit der Krankheit ist im Sommer und
im Friihherbst am grissten und in der kiilteren Jahreszeit am ge-
ringsten. Hohe Temperaturen sind namentlich geeignet, die Krank-
heit zu firdern, dagegen scheint das Verhalten der Feuchtigkeit
eine untergeordnete Rolle zu spielen, obgleich die Krankheit sich
fast nur auf die Kiistengebiete und die Niederungen der grossen
Flussliiufe beschriinkt, so auf diejenigen des siidlichen Nordamerikas
(von dort aus den Mississippi hinauf), Brasiliens, Perus, Ost- und
Westafrikas (auch Nillauf), Arabiens und Siidasiens. FEin rasches
Fallen der Temperatur verursacht rasche Abnahme der Krankheit.

Jede Nationalitiit und Rasse, jedes Alter und Geschlecht wird
von der Krankheit heimgesucht, indessen zeigen sich bei den einzelnen
Epidemien sehr bemerkenswerthe Unterschiede, indem- in einigen
Fillen am meisten die Furopier, am wenigsten die Eingeborenen
von der Krankheit befallen werden, wiithrend in anderen Fillen sich
die Sache umgekehrt verhilt. Einmaliges Ueberstehen der Krank-
heit verleiht keine Immunitiit, vielmehr neigt erstere zu Riickfillen.

Die Ruhr, deren Erreger hiichst wahrscheinlich eine Amibe
ist, ist eine in den Tropen endemische Krankheit, die ausserhalb
des 40. Breitegrades nur noch epidemisch oder auch vereinzelt vor-
kommt. Die Verbreitung der Krankheit ist eine ausserordentlich
grosse und hat eine grosse Aehnlichkeit mit derjenigen der Malaria.
Hauptheerde der Ruhr sind die Westkiiste von Afrika vom Senegal
bis zum Congo (eingeschlossen die Flussliufe), das Capland, die
westlichen und @stlichen Gestade des Kanals von Mozambique,
Réunion, Mauritius, die Gegend von Zanzibar, Abessynien, der untere
Nillauf, der Sudan, Marocco, Algier, Tripolis, die Siid- und West-
kiiste Arabiens, Mesopotamien, die Thiler Syriens, Persien (theil-
weise), Vorder- und Ilinterindien und der Archipel, die siidlichen
und dstlichen Kiistengebiete Chinas, die Westkiiste Australiens,
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Tasmanien, Neu-Seeland, Neu-Caledonien, einige Inseln des Stillen -
Oceans, Uentralamerika, Mimdung des Amazonenstromes, Westkiiste
von Siidamerika bis zum 40, Breitegrad, die Antillen und (im ge-
ringeren Maasse) die Siidstaaten von Nordamerika.

In den oben genannten Gegenden kommt die Ruhr zwar in
allen Monaten des Jahres vor, am hiiufigsten aber in der heissen
und trockenen Jahreszeit, und zwar meistens beim Beginne der
trockenen Zeit. Ungewihnlich kaltes Wetter dagegen hemmt, wie beim
Gelbfieber, den Fortschritt der Krankheit, wie es in gemiissigteren
Gegenden die Epidemie zum Erlischen bringt (vergl. Tabelle 8. 302),

Wie die Hohe der Temperatur, so steht auch die Schwankung
der Temperatur in einer innigen Beziehung zum Auftreten und zur
Verbreitung der Krankheit, insbesondere aber spielt hierbei die
tigliche Schwankung der Temperatur eine grosse Rolle. Die Feuchtig-
keit der Luft scheint nur insofern einen KEinfluss zu haben, als sie
Pridisposition zur Krankheit hervorruft: hierauf deutet der Um-
stand hin, dass sie die feuchten Gegenden, wo Nebelbildung hiiufig ist,
mit Vorliebe aufsucht. Die Erhebung iiber dem Meere scheint keinen
wesentlichen Einfluss auf das Vorkommen der Krankheit auszuiiben.

Indessen diirften weder die hohe Temperatur noch ihre starken
Schwankungen den eigentlichen Grund zur Entstehung der Krank-
heit abgeben, sondern vielmehr hauptsiichlich als Beférderer der
wirklichen Krankheitsursache angesehen werden.

Einige Zahlenangaben mégen hier eine Stelle finden (nach
Hirsch, vergl. auch unten Tabelle): In Senegambien (St. Louis)
fallen auf 100 Todesfille an Ruhr nach Gjihrigen Beobachtungen
auf April-Juni 9, Juli-September 29, October-December 40, Januar-
Mirz 22. Dieses Verhiiltniss gestaltet sich in Cayenne: 13,5 —
27.0—352 — 24 . 3, in St. Pierre (Martinique): 20,5 — 27.7
— 33,1 — 18,7. In Algier haben *s aller schweren Ruhrepidemien
im Sommer, !5 im Herbst geherrscht. —

oIn der Seuchengeschichte des 19. Jahrhunderts,® bemerkt
Hirsch, .spielt das Jahr 1817 eine fiir das Menschengeschlecht
verhiingnissvolle Rolle. In eben diesem Jahre begann die epidemische
Verbreitung einer Krankheit iiber Indien, welche bis dahin in ein-
zelnen Districten dieses Landes endemisch geherrscht batte, in
diesem und dem folgenden Jahre aber die ganze Halbinsel iiberzog,
alsbald die Grenzen ihres Heimathlandes nach allen Richtungen hin
iiberschritt, in ihrem weiteren Vordringen allmihlich fast die ganze
bewohnte Erdoberfliche heimgesucht und so den Charakter einer
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Weltseuche angenommen hat, welche seitdem wiederholt ihre ver-
heerenden Wanderziige angetreten und auf denselben viele Millionen
Opfer gefordert hat.* Die Heimath der Seuche ist Indien, ins-
besondere Nieder-Bengalen, und daher wird sie auch die ,Indischge
Cholera® genannt. In fiinf grossen Ziigen hat sie in diesem Jahr-
hundert mit ihren verheerenden Wirkungen ausgedehnte Liinder-
strecken iiberzogen; in dem Zeitraume von 1817—I1823 verbreitete
sie sich iiber das ganze Gebiet von Nagasaki, 147" 6. L. (Greenw.) bis
nach der Syrischen Kiiste und 52° 6. L. und von Bourbon (Réunion)
21" s. Br. nach Astrachan 46°21" n. Br. Der zweite Wanderzug fiel
auf den Zeitraum von 1826—1837, wo sie den grissten Theil der
heissen und der gemiissigten Zonen heimsuchte. Die dritte Pandemie
fand in den Jahren 1846 — 13063 statt, in welchen sich die Seuche fast
iiber die ganze nordliche Hemisphiire ausbreitete und siidwiirts bis
zu 25" in der Alten und his zu 30° in der Neuen Welt hinab-
reichte. Die vierte Epidemie erstreckte sich auf den Zeitraum von
1865—1875; sie unterscheidet sich von den iibrigen dadurch, dass
sie mit ausserordentlicher Schunelligkeit auf dem Seewege von der
arabischen Kiiste nach Europa kam. Mit dem Jahre 1883 ver-
breitete sith die Krankheit von Mekka nach Aegypten, im Jahre
1884 brach sie in Toulon und Marseille aus und breitete sich dann
im dem Zeitraum 1884 —1886 iiber Sitidfrankreich, Italien, Siid-
spanien und Oesterreich-Ungarn aus, withrend gleichzeitig Siid-
amerika, China und Japan von der Krankheit befallen wurden. In
den Jahren 1888—1889 mehrten sich die Cholerafille in Indien, die
Cholera machte einen Vorstoss bis nach Bagdad hin, wiihrend
Europa frei blieb. Im Jahre 1890 trat sie in Mekka wieder heftig
auf, ebenso gleichzeitig in Spanien und Japan, im Friihjahr 1892
breitete sie sich iiber Afghanistan und Persien nach Russland aus,
withrend gleichzeitig im Zuchthause von Nanterre die Seuche mit
grosser Heftigkeit ausbrach. Im Frithsommer wurde Frankreich, etwas
spiiter auch Holland und Deutschland heimgesucht, wo sie namentlich
in Hamburg mit ausserordentlicher Heftigkeit wiithete. Ob die Cholera
aus Nordfrankreich (Havre) oder von russischen Auswanderern nach
Hamburg verschleppt wurde, konnte mit Bestimmtheit bis jetzt nicht
festgestellt werden; das Letztere ist wohl am wahrscheinlichsten.

Der Erreger der Cholera ist die Kommavibrione, welche von
Koch entdeckt und weiter studirt wurde.

Neben den ortlichen Verhiiltnissen bedingen auch die Witte-
rungserscheinungen einen begiinstigenden oder hemmenden Einfluss
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aus. Die nebenstehende Fig. 38 veranschaulicht den Gang der
Cholerahiiufigkeit in der jibrlichen Periode, wobei bei einigen Sta-
tionen auch der Gang des Regenfalls und der Temperatur fiir die
einzelnen Monate eingetragen ist (vergl. auch Tabelle S. 302).

Hiernach ist die Cholerahiiufigkeit in Beziehung zu den Wiirme-
und Regenverhiiltnissen eine sehr verschiedene. In Kalkutta be-
ginnt die Cholera vor Anfang der heissen Zeit und der Regen-
zeit und wird geringer nach Eintritt der heissen Jahreszeit und
nach Beginn der Regen. Aehnlich verhilt es sich in Bombay;
in Madras fiilllt die geringste Hiufigkeit der Krankheit mit der
heissen Jahreszeit und mit der Trockenzeit zusammen, wogegen in
den Nordwestprovinzen die grisste Hiufigkeit und die Regenzeit
im allgemeinen zusammenfallen'). In hiheren Breiten haben der
Spitsommer und Friihherbst durchschnittlich die meisten, die Winter-
monate die wenigsten Cholerafille aufzuweisen.

Die oben erwilinten Unterschiede diirften aus dem Verhalten
des Bodens sich erkliiren lassen, indem sowohl eine grosse Trocken-
heit als auch eine villige Durchniissung des Bodens der Entwicke-
lung der Krankheit nicht giinstig sind. Die giinstigste Bedingung
fiir die Entwickelung der Cholera scheint ein miissig durchfeuchteter
Boden zu semn, welcher der Luft noch hinreichend freien Zutritt
gestattet, um eine lebhafte Zersetzung der organischen Stoffe her-
vorzubringen, wobei die grissere Wiirme fiirdernd wirkt. Man hat
die Erfahrung gemacht, dass die Cholera meistens auftritt, wenn
das Grundwasser fillt, und zwar, wenn nach vorhergegangener
nasser Witterung trockene Wiirme folgt. — Auch das Trinkwasser
spielt bei der Entwickelung der Cholera jedenfalls eine bedeutende
Rolle, wie die neuerlichen Erfahrungen in Hamburg gezeigt haben.

Der Wind hat nach vielen Untersuchungen und Erfahrungen
keinen directen Einfluss auf die Verbreitung der Krankheit, wohl
aber indirect insofern, als durch den Lufttransport solche Witte-
rungszustiinde aus der einen in die andere Gegend iibertragen werden,
welche der Entwickelung der Krankheit giinstig sind oder nicht.

Hauptsiichlich, ja fast ausschliesslich ist es aber der Verkehr,
welcher die Cholera von Ort zu Ort, von Gegend zu Gegend ver-

schleppt, wobei dann die gegebenen Verhiiltnisse hemmend oder
fordernd einwirken.

') Bei Dekhan wurde die schwere Epidemie 186869, wo der December
eine ausserordentlich grosse Sterblichkeit hatte, nicht in Rechnung gebracht.
van Bebber, Hygienische Meteorologie. 19



200) Hygiene der Tropen (Leberabscess, Beri-Beri).

Eine ausgesprochene Tropenkrankheit ist der Leberabscess
(eitrige Leberentziindung), welcher nicht selten mit der Malaria ver-
bunden ist. Die Krankheit ist am meisten verbreitet in Vorder-
und Hinterindien (Héhenlagen ausgenommen), im Indischen Archipel,
an den Siidostkiisten von China und Japan, in Neukaledonien, am
Persischen Golf, in Arabien, Aegypten, auf Madagaskar und an der
gegeniiberliegenden Kiiste von Afrika, auf Mauritius, in Nubien
und Aegypten, an der westafrikanischen Kiiste von Senegambien
bis Kap Frio, in Chile, in den Kiisten- und Waldregionen von Peru,
in Venezuela, Panama, in Costarica und in Salvador. In Europa
kommt der Leberabscess hauptsiichlich in der Tiirkel, Griechenland,
Italien und Siidspanien vor, endemisch ist er nur in den Tropen.

Die Zabl der Erkrankungen unter den europiiischen Truppen
betrug nach Chevers in der Prisidentschaft Bengalen (43 Jahre)
2,9% , in der Priisidentschaft Bombay (51 Jahre) 3,8% , in der
Prisidentschaft Madras (12 Jahre) 6,3% , nach Marshall auf
Ceylon 5,5%. In Indien ist die Krankheit am Ende der Regenzeit
und in der kilteren Jahreszeit am hiiufigsten; von 243 Todesfillen
entfielen nach Waring 41,6% auf die kalte, 32,5% auf die Regen-
zeit, 25,9% auf die heisse Jahreszeit.

Neben der nasskiihlen Jahreszeit aber sind es starke tigliche
Schwankungen der Temperatur (heisse Tage gefolgt von kalten
Niichten), welche das Vorkommen und die Ausbreitung der Krank-
heit begiinstigen. Andererseits aber macht die Malaria fiir den
Leberabscess emptiinglich, ohne dass die Verbreitung beider Krank-
heiten gerade zusammenfillt. Dass auch der Alkoholgenuss der Ent-
stehung der Krankheit Vorschub leistet. geht daraus hervor, dass
hauptsiichlich Europiier miinnlichen Geschlechts von ihr befallen
werden, und dass die Muselmiinner verhiiltnissmiissig selten von der
Krankheit zu leiden haben. FEin Zusammenhang mit der Ruhr
scheint nicht vorhanden zu sein.

Eine grosse Verbreitung in den Tropen hat die Beri-Beri-
Krankheit (Lihmung und Gefiihllosigkeit der Extremitiiten) sowohl
i der alten als in der neuen Welt. Hauptheerde der Krankheiten sind
die Japanischen Inseln, zum Theile China, der Malayische Archipel, die
Kiistengebiete Indiens, Burma, Singapore, Ceylon, Mauritius, Réunion,
Zanzibar, Congothal, Cuba, Guadeloupe, Cayenne, Paraguay, ein grosser
Theil Brasiliens und 8. Francisco. Dabei sei bemerkt, dass einzelne
Krankheitsheerde oft enge umgrenzt sind und auf Schiffen in verhilt-
nissmiissig hohen Breiten die Krankheit als Epidemie auftreten kann.
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Die Entwickelung der Epidemie steht zweifellos in Abhiingigkeit
von der Jahreszeit, also auch von den den Jahreszeiten entsprechenden
Witterungsverhiltnissen, und zwar von hoher Luftfeuchtigkeit und
extremen Schwankungen der Temperatur. So entfielen von 572 Er-
krankungen (in 3 Jahren) unter den eingeborenen Truppen in den
nirdlichen Gebietstheilen von Madras (nach Hirsch):

Heisse Zeit Regenzeit Kalte Zeit
Mirz 19 Juli 34 Dee. 54
April 27 Aug. 68 Jan. 25
Mai 13 Sept. 99 Febr. 17
Juni 27 Oct. 90 TH

35 Nov. 99
390
15 %o 68 %o 17 %

Zu Tokio vertheilten sich 2224 Erkrankungen (187981) auf:

Jan. Febr., Mirz April Mai Juni Juli  Aug. Sept. Oct. Nov., Dec.
ST 25 39 124 212 341 632 537 194 64 17 4

Der Eintritt der kalten trockenen Jahreszeit pflegt ein Erloschen
der Epidemie herbeizufithren. — Das vorzugsweise Vorkommen der
Krankheit an Meereskiisten und Flussufern und die Abwesenheit
derselben auf Hochplateaus und in gebirgigen Gegenden lisst aunf
Abhiingigkeit von den Bodenverhiiltnissen schliessen.

Der Aussatz, welcher in allen Klimaten, hauptsiichlich aber
in den tropischen Gegenden vorkommt, und dessen Erreger ein
Bacillus (B. leprae) ist, hat an und fiir sich keine Abhiingigkeit von
den Witterungsverhiiltnissen. Indessen scheinen hoher Feuchtigkeits-
gehalt der Luft, sowie starke Temperaturschwankungen geeignet,
die Entstehung und Verbreitung der Krankheit zu fordern. Die
eigentlichen Ursachen der Krankheit sind hauptsiichlich orthche
Verhiiltnisse, Lebensweise, Wohnung, Mangel an Reinlichkeit, viel-
leicht auch Rassenverschiedenheiten. In den vorigen Jahrhunderten
gehirte die Krankheit zu den am weitesten verbreiteten, gegen-
wirtig ist das Vorkommen derselben stark beschriinkt worden.

Eine exquisit tropische Krankheit sind die Yaws (oder Fram-
boésia, eine chronisch verlaufende Hautkrankheit), welche haupt-
siichlich die farbigen Rassen, insbesondere aber Kinder befallen. Die
Verbreitungsgebiete der Yaws sind: die westafrikanischen Kiisten-
gebiete etwa von 20° n. Br. bis 20° s. Br., das westliche Sudan
(namentlich Timbuktu und Bornu), die nirdlichen Kiisten Afrikas,
das Nilthal, Madagaskar, Mozambique, Comoren, Molukken, Java,
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Sumatra, Macassar, Ceylon, Neucaledonien, Fiji, Samoa, Pondichery
(Hindus), westindische Inseln, Brasilien, Guiana, Punta Arenas.

Hohe Temperatur und feuchte Luft scheinen zur Entwickelung
dieser Krankheit nothwendig zu sein, indessen sind diese meteoro-
logischen Verhiltnisse nicht nothwendig mit Yaws verkniipft, wie es
beispielsweise die fast vollige Abwesenheit der Yaws in Indien, wo
doch hohe Temperaturen verbunden mit grosser Feuchtigkeit der
Luft herrschen, beweisen kann.

Andererseits sind es schlechte Wohnungsverhiiltnisse, mangel-
hafte Ernihrung und iiberhaupt hygienische Missverhiiltnisse, welche
die Entstehung und Entwickelung in hohem Maasse begiinstigen.

Nur auf Indien beschriinkt ist der Madurafuss (Krankheit der
Haut und der unterhalb derselben gelegenen Theile des Fusses,
seltener der Hand), von welchem namentlich die Hindus im ersten
Mannesalter befallen werden. Bestimmte érthiche Verhiiltnisse, sowie
Bodenverhiiltnisse scheinen die Entstehung und Entwickelung der
Krankheit zu bedingen; bevorzugt werden niedrig gelegene Gegen-
den mit starken Regenfillen und grosser Bodenfeuchtigkeit.

Die Elephantiasis (krankhafte Verdickung der Haut und des
Unterhautbindegewebes, hauptsiichlich an den Beinen) kommt zwar
in allen Gegenden der Welt gelegentlich vor, andererseits herrscht sie
aber in vielen Gegenden der Tropen und Subtropen, insbesondere in
den Kiistengebieten, und zwar nach Felkin auf der dstlichen Hemi-
sphiire von 35° n. Br. his 25° s. Br., auf der westlichen von 25" n. Br.
bis 30° s, Br. Einzelne Fiille kommen auch in der Tiirkel, Siid-
frankreich, Stidspanien, Lissabon, Siidirland und Ostschottland vor.

Die Krankheit ist an hohe Temperatur und Feuchtigkeit der
Luft gebunden, wobei dieselbe in denjenigen Jahreszeiten ihren Beginn
zu nehmen pflegt, in welchen starke Temperaturwechsel herrschen,
so dass Erkilltungen die Hauptursachen der lirkrankungen abgeben.
Dabei sei bemerkt, dass die Krankheitsheerde ortlich -meist scharf
begrenzt sind, so dass die Umgebung oft unter gleichen klimatischen
Verhiiltnissen verschont bleibt. Die Bodenfenchtigkeit (Versumpfung
des Bodens) scheint hierbei eine besonders wichtige Rolle zu spielen.

Das endemische Vorkommen des Guinea- oder Medinawurms
(Filaria medinensis; erzeugt bosartige Hautgeschwiire) beschrinkt
sich auf grosse Gebiete der alten Welt; Hauptheerde der Krank-
heit sind: die Westkiiste von Afrika vom Senegal bis Cap Lopez,
die Negergebiete, die Distrikte am oberen Nil, die Ostufer des
Rothen und Persischen Meeres, die Westseite Vorderindiens. Ver-
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einzelt kommt die Krankheit vor auf Curacao und in einem kleinen
Gebiete der Provinz Bahia (Feira da Sta. Anna).

Die Krankheit befillt alle Rassen, beide Geschlechter und alle
Alter und ist hauptsiichlich gebunden an hohe Temperaturen ver-
kniipft mit grosser Feuchtigkeit; am hiufigsten ist sie bei be-
ginnendem Regen und in der nachfolgenden Hitzeperiode,

In fritheren Jakren war die Pest iiber sehr weite Gebiete der
Erdoberfliche verbreitet, gegenwiirtig beschriinkt sich das Ver-
breitungsgebiet auf die subtropischen Gegenden des Mittelmeer-
beckens und Siidasiens.

Ihr Vorkommen ist an die Jahreszeiten in der Art gebunden,
dass sie in der Regel im Winter beginnt, im Friihjahr an Hiufig-
keit zunimmt und bei extrem boher Temperatur ihr Ende nimmt.
Ebenso hemmt oder beendet extrem niedrige Temperatur die Krank-
heit. Die Witterungserscheinungen bestimmen also vorzugsweise
diese Krankheitserscheinungen, andererseits sind es hygienische
Schiidlichkeiten, wie schlechte Wohnungen, Anhiiufung von Schmutz
und thierischen Auswurfsstoffen, welche in hohem Grade fordernd
einwirken, so dass diese Krankheit hauptsiichlich die niedere, firmere

Bevilkerung hefiillt.

2. Hygiene der gemiissigten Zonen,

Von hervorragender Bedeutung fiir die Hygiene der gemiissigten
Zonen ist der Wechsel der Jahreszeiten mit seinen scharfen Kon-
trasten sowohl in der Wirme und Feuchtigkeit, als auch in der
Vegetation, wobel die maritime und kontinentale Lage bedeutend
ins Gewicht fillt. Hier fehlt die gleichmiissig anhaltende und ent-
nervende Wiirme, die den Tropen eigen ist, und ebenso die dem
Pflanzen- und Thierleben feindliche andauernde Kilte der Polar-
gegenden. Dagegen finden in den gemiissigten Zonen hilufige und
starke Schwankungen der Witterungserscheinungen statt, welche in
dem Inneren der Kontinente in Bezug auf Wiirme einen so extremen
Charakter annehmen, dass sie den Extremen der Tropen sowohl als
auch der arktischen Regionen gleichkommen oder dieselben sogar
noch iibertreffen. In der jihrlichen Periode stehen sich intensiv warme
~ Sommer und iusserst strenge Winter (mit einer nach dem Meer
hin zunehmenden Milderung) schroff gegeniiber, die Uebergangs-
zeiten (Frithling und Herbst) zeigen hiiufigen und grossen Witterungs-
wechsel, so dass der Ausdruck ,gemiissigte Zonen® vom rein
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meteorologischen Standpunkt wohl kaum gerechtfertigt erscheinen
diirfte. Aber gerade dieser Wechsel der kalten und warmen Jahres-
zeit mit seinen hiufigen und starken Schwankungen ist es, welcher
so ausserordentlich wohlthiitig anregend auf Korper und Geist ein-
wirkt, wogegen die Monotonie der Tropenwiirme und der Polar-
kiilte eine allseitige und fortschreitende Entwickelung der mensch-
lichen Kultur nicht aufkommen lisst.

Dass die klimatischen Verschiedenheiten innerhalb der ge-
miissigten Zonen schon einen sehr bedeutsamen Einfluss auf den
Volkscharakter ausiiben kiinnen, das zeigen sehr deutlich die Nord-
und Siidlinder der gemiissigten Zonen.

~Man ist geneigt,” bemerkt Ratzel '), ,selbst jene Unterschiede
des Volkscharakters, welche man zwischen nisrdlichen und siidlichen
Stimmen eines und desselben Volkes findet, auf klimatische Ur-
sachen zuriickzufiihren. Man hort die Meinung aussprechen, der
heitere Siidgermane sei eine sonnige Natur, wiithrend den Angel-
sachsen der Nebel seines Klimas triibsinnig oder mindestens ernst
mache. Die Deutschen sind sogar geneigt, unter sich einen nordischen
und siidlichen Charakter zu unterscheiden, und wiihrend der Siid-
deutsche gern von seiner Gemiithswiirme redet, rithmt sich der
Norddeutsche seiner Energie und seiner rastlosen Thiitigkeit. Der-
artige Ansichten erinnern etwas an nationale Vorurtheile und wiirden
kaum der Beriicksichtigung werth erscheinen, wenn sie nicht auf-
fallender Weise bei einer grossen Anzahl Volker wiederkehrten.
Ungefiihr denselben Gegensatz finden wir zwischen Englindern und
Schotten. Jene, die uns schon verschlossen und ernst genug vor-
kommen, werden von diesen als heiter, gespriichig, laut, diese da-
gegen als verschlagen und geizig geschildert. Aber die Schotten
sind sicherlich auch eines der energischsten und ausdauerndsten
Vilker. Dass etwas an dem Unterschiede ist, das zeigt sich nirgends
deutlicher als in den Liindern, wo die beiden Vilker neben emnander
als Kolonisten aufgetreten sind. So in Nordamerika, wo der Schotte
durch seine Fihigkeit, auch unter den elendesten Verhiiltnissen vor-
wiirts zu kommen, sprichwirtlich geworden ist. Der Nordfranzose
schilt den Provencalen triig und schmutzig, woraus sich indessen
dieser in seiner Sanges- und weinfrohen Heiterkeit wenig macht.
In Spanien ist der Galicier und Catalane weitaus fleissiger und
unternehmender als der Andalusier, und in Ttalien ist der ent-

) Anthropo-Geographie S. 314.
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sprechende Gegensatz zwischen dem Piemontesen und Kalabresen
auf der andern Seite — ganz abgesehen von dem Sicilianer und
Inselbewohner — sehr auffallend. Auch der Siidrusse wird als
heiterer geschildert, als der Nordrusse, wiewohl die slavische
Melancholie ihm auch nicht fremd ist. Der Siidchinese und vor
allem der Kantonese gilt fiir heissbliitiger und leichtlebiger als der
Nordchinese, aber ist wenigstens in den dichtbevilkerten Kiisten-
provinzen, vor Allem in Kwangtung, nicht minder arbeitsam. Er
muss es trotz der Hitze sein. Aber in den Feierstunden liebt er
Spiel, Gesang und Schmausereien. Sogar vom Siidaraber wird be-
hauptet, dass er wenig von der Wiirde des Arabers von Nedschd
oder von Damaskus aufzuweisen habe. Kurz, iiberall, wohin man
blickt, mehr Heiterkeit, aber auch mehr Triigheit und Willens-
schwiiche 1m Siiden.

-Im Zusammenhang damit darf man die Frage aufwerfen, ob
es Zufall sei, dass so oft von Norden her die Eroberer und Staaten-
griinder gekommen sind, welche die Siidlinder unterwarfen? An
die Rolle, welche Deutschland so lange gegeniiber Italien oder
welche die nordspanischen Kénigreiche in den Maurenkriegen oder
die Norditaliener in Mittel- und Siiditalien gespielt, ist nur zu er-
mnern. So sind die Chinesen von den Mandschuren und die Inder
von den Mongolen unterworfen worden, und die Kaffernstimme
dringen erobernd aus dem gemiissigten nach dem tropischen Afrika
vor. Und nicht blos der Vortheil der Gestiihltheit ist auf Seiten
der aus kiihleren Klimaten Kommenden, sondern es haben auch
darin die Vilker der letzteren sicherlich einen grossen Vorzug vor
denen wirmerer, dass sie 1m Stande sind, zu der kirperlichen Kraft
und Stihlung und Energie des Geistes, die ihnen eigen, noch die
feinere Kultur der letzteren sich anzueignen, wiihrend diese nicht
im Stande sind oder nicht die Neigung haben, umgekehrt zu tauschen.
Die ersteren werden also bei der Beriihrung immer bevorzugt sein.
Selbstverstiindlich finden diese Vortheile ihre Grenzen, wenn man aus
fiquatorialen nach polaren Regionen wandert, die gemiissigte Zone iiber-
schreitet, und entfalten sich am kriiftigsten mitten zwischen den beiden.

.Betrachtet man im einzelnen die Lebensweise der Nord- und
Siidlinder der gemiissigten Zone, so findet man =zahlreiche kleine
Unterschiede, welche auf die Klimaverschiedenheiten zuriickzufiithren
sind und sich zuletzt doch zu ganz betriichtlichen Differenzen sum-
miren; die Lebensweise des Nordlinders ist in der gemiissigten
Zone fast immer eine hiiuslichere, umsichtigere, sparsamere als die
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des Siidlinders. Er ist nicht immer miissiger als dieser, aber er
muss seine (Geniisse theurer bezahlen. Der Siidlinder kann sich in
oiinstigen Umstiinden melir gehen lassen, er braucht nicht ebenso-
viel zu arbeiten, nicht so peinlich fiir schlechte Zeiten vorzusorgen;
aber andererseits ist er in minder giinstigen Verhiiltnissen bei seiner
billigeren Erniihrung schlechfer bezahlt, und dieses zusammen mit
der ihm eigenen Sorglosigkeit neigt zur Schaffung einer Armut,
eines Proletarierthums, das, wenn auch leicht ertragen, doch immer
degradirend ist. Ein proletarischer Zug ist den Italienern und
Spaniern hoch hinauf eigen und erzeugt eine Nivellirung nach
unten, wiihrend vmgekehrt bei uns der Adel der Arbeit auch die
niederen Klassen hiher hebt und tief hinab einen Zug von Selbst-
achtung sich verbreiten lisst, welcher nicht anders als veredelnd
auf grosse Theile des Volkes wirken kann.®

Ueber den Gegensatz der Nord- und Siidlinder der Vereinigten
Staaten bemerkt Drapers?):

-Im Norden theilt der Wechsel von Winter und Sommer dem
Leben der Menschen seine gesonderten und verschiedenen Pflichten
ziu. Der Sommer 1st die Zeit der Arbeit im Freien, der Winter
wird in den Hiusern zugebracht. Im Siiden kann die Arbeit ohne
Unterbrechung fortgehen, wenn sie schon verschieden ist. Der
Bewohner des Nordens muss heute schon vollbringen, was der des
Siidens bis morgen aufschieben kann. Aus diesem Grunde muss
der Nordlinder arbeitsam sein, withrend der Siidlinder triige sein
darf und weniger Neigung zur Vorsicht und zu den geregelten
Gewohnheiten haben kann. Die Kilte, welche eine zeitweise Unter-
brechung der Arbeit mit sich bringt, giebt damit auch die Gelegen-
heit zum Nachdenken, und damit gewdhnt sich der Nordlinder,
nicht ohne Ueberlegung zu handeln, und ist langsamer in seinem
Beginnen und seinen Bewegungen. Der Siidlinder ist geneigt, ohne
Ueberlegung zu handeln, und erwiigt nie die letzte Folge von dem;
was er zu thun im Begnriff ist. Der eine ist vorsichtig, der andere
impulsiv. Der Winter mit seinem Mangel an Freude und Behag-
lichkeit wird dem Nordlinder zum grissten Segen, denn er- lehrt
ihn, sich an den hiiuslichen Heerd und seine Familie anzuschliessen.
In Kriegszeit aber erweist sich dieser Segen als eine Schwiiche,
er wird besiegt, wenn seine Wohnstitte genommen wird. Der
Siidlinder fragt nichts darnach. Abgeschnitten von den Anregungen

" Hist. of the Amer. Civil War 1867, I, 100.
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der Natur withrend einer so langen Zeit des Jahres, wird das Gemiith
des Nordliinders mit sich selbst mehr beschiiftigt, es begniigt sich
mit nur wenigen Ideen, die es von den verschiedensten Gesichis-
punkten betrachtet. s ist fihig, sich innig an etwas zu heften
und es mit der fanatischsten Ausdauer zu verfolgen. Ein siidliches
Volk, das bestiindig unter den Einfliissen des freien Himmels lebt,
welches bestindig den verschiedensten Gedanken zugiinglich ist.
wird sich in einem Ueberfluss von Ideen treiben lassen und sie alle
oberflichlich behandeln; mehr fliichtig als nachdenkend, wird es nie
bestiindige Liebe zu einer festen Einrichtung fassen. Ist der Nord-
linder einmal entschlossen zu handeln, =0 wird ein Entschluss, der
nur auf die Vernunft gegriindet ist, die Begeisterung des Siidliinders
iiberdanern. Im physischen Muth sind sich beide gleich, aber der
Nordlinder wird iiberlegen sein durch das Gewohntsein an Arbeit
und Methode und seine unerschiiptliche Ausdaver. Um den unter
Dach lebenden Menschen zu iiberzeugen, muss man an seinen Ver-
stand appelliven; um dasselbe bei dem zu bewirken, der unter
freiem Himmel lebt, muss man sich an seine Gefithle wenden.*

Ohne Zweifel sind wir zur Annahme der Thatsache berechtigt,
dass der Mensch durch den Einfluss der klimatischen Verhiiltnisse
nach einer gewissen Richtung hin umgebildet wird, ein Vorgang,
welcher im PHanzen- und Thierreiche allgemein bekannt ist.

Ist nun aber die Wirkung des Klimas so bedeutend, dass sie
den ganzen Menschen umbilden kann, so sind zweifellos auch die
einzelnen Phasen der Witterungserscheinungen, wie sie in der jihr-
lichen Periode sich zeigen, von grossem Einflusse auf das mensch-
liche Wohlbefinden, sei es, dass die Folgeerscheinungen ganz all-
mihlich oder rascher eintreten.

Das, was wir Wetter nennen, niimlich die Wechselwirkung der
meteorclogischen Elemente, wird seinem Charakter nach durch das
Vorwalten eines oder mehrerer dieser Faktoren bestimmt, wie wir
es oben S. 222 ff. angegeben haben. Ist der Witterungscharakter ein
normaler, d. h. sind die Wirkungen aller Witterungselemente dem
Durchschnitte entsprechend, so kimnen daraus fiir den menschlichen
Organismus keine schiidlichen Folgen entspringen, wohl aber dann
unter Umstiinden, wenn der eine oder der andere Faktor in extremer
Weise vorwaltet, insbesondere dann, wenn dieser Uebergang zum
extremen Zustande unvermittelt, plitzlich erfolgt. So sind in extrem
heissen Sommern Hitzschlag und Sonnenstich, in extrem strengen
Wintern Erkiiltungskrankheiten, Erfrierungen zu befiirchten; ferner
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sind rasche und starke Witterungswechsel hiiufig mit dem Auftreten und
der Entwickelung vieler Krankheiten verkniipft, wobei Temperatur,
Feuchtigkeit und Winde eine bedeutungsvolle Rolle spielen. Wenn
auch dem Menschen mancherlei Mittel zu Gebote stehen, sich gegen
die Unbilden der Witterung wirksam zu schiitzen, so inshesondere
durch Wohnung und Kleidung, so zeigt sich doch, dass die Witterungs-
erscheinungen in ihrem jihrlichen Verlauf einen entschiedenen Ein-
fluss auf unsere Gesundheitsverhiiltnisse haben, wie solches aus der
Statistik der Erkrankungen und Todesfille ganz deutlich hervorgeht,
wie wir nun sofort zeigen werden.

Vergleichen wir die Sterblichkeits- und Erkrankungsverhilt-
nisse mit den Jahreszeiten, so finden wir einen unverkennbaren
Zusammenhang. Die folgende kleine Zusammenstellung veranschau-

licht die mittlere Sterblichkeit in Deutschland (pro Mille):

Dee. Jam. Febr. Miirz April Mai Juni Juli Ang. Sept. Oct. Nov.
% 87T 92 98 86 81 75% 79 89 86 T6 75*
207 260 243 237

In der obigen Zusammenstellung sind alle Fiille eingeschlossen,
ohne Riicksicht auf das Alter und die Todesursache. Der Gang
der Todesfille in der jihrlichen Periode ist aber fiir die verschie-
denen Altersstufen und Todesursachen, wie die Erfahrung gelehrt
hat, nicht in allen Fillen derselbe, sondern zeigt sehr erhebliche
Unterschiede, ja oft ein ganz entgegengesetztes Verhalten. Indessen
ergeben sich im Durchschnitte zwei unverkennbare Maxima, nim-
lich im Miirz und im August, getrennt durch zwei Minima im Juni
und im November. Nach Jahreszeiten finden die meisten Todes-
fille im Frithjahr, dann im Winter und Sommer, die wenigsten
im Herbste statt.

Die grosste Sterblichkeit in den Frithlingsmonaten, dagegen
die geringste im Herbst zeigt auch die folgende von Renk ge-
machte Zusammenstellung fiir Miinchen. Die Hiufigkeit, dass ein
Monat mit grosster oder geringster Sterblichkeit im Laufe von
45 Jahren auftrat, war nachstehende:

Dec. Jan. Febr. Miirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov.

Maximum. . . 4 2 — 1 4 7 2 1 4 - — — mal
Minimnm . . . 2 3 1 —_ = - 2 2 4 10 1 T meal
Monatsmittel . 474 507 500 RS 541 542 480 4T0* B30 461 438 439%

Die Maxima und Minima in der jiihrlichen Periode traten
eln in:
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Italiem .

Frankreich, Hhurhnupt
Alter 0—1 Jahr

-----

n 1—10 .
» A0—50 o
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s T U. mehr

Deutschland . . . . . .
Berlin, Alter his zu 1 Jahr

Haupt- Neben-
maximum maximnm
April November
Mars Septemhber
Febrnar September
August Jannar
Februar September
Au.,gnﬂt Februar
, Bept. Febr., Mirz
Fu r., Mirz September
Februar September
Jan.—Mirz —
Jan., Febr, —
Mirz August
Juli December

Haupt-
minimum

August
Juli
Juli
Mai

Jumi

Mai, Juni
December
Juli, August
Juli
Juni—Aungust
Juli

Jan. nnd Nov.

November
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Neben-
minimum

Fehruar
Oetoher
Oetober
November

November
Nov., Dec.
Juni
December
Det.—Dec,

Fehruar

Die folgende Tabelle enthiilt nach Lombard (Traité de Clima-
tologie Médicale) die Vertheilung der Sterblichkeit nach Jahres-

zelten :

Land oder Stadt Winter | Friihling | Sommer | Herbst |”§?:“ﬁ$;r E‘Lﬁ]‘é‘.ﬁzr
Bend s . . . | 20,2 19.4* 33,3 27,1 |l 26,6 42.6
Norwegen . 27,0 28,8 21,9* 223 || 36,6 29,3
Schweden . 26,1 28,8 20,2* 24 8 36,2 28,7
Diinemark . 26,0 28 9 225 a91,9* | 36,3 30,2
Holland . 27,5 25.6 23,4* 23.4* | 36,7 31,6
Schottland . . 281 26,6 299 22,4* 37 29,9
Belgien . . . 28.3 27,8 21,8* 22.0* 38 2992
Frankreich. . 27,9 27.9 21,9 23.0 37 30,4
Spanien . 23,1 215" "?'.r‘,'f- 27.9 | 30,; 37,5
Ttalien 26,1 22 9% 25,7 25,3* | 344 30,2
Schweiz. . .| 235 | 271 | 238 | 216* | 367 | 813
Vereinigte Staaten . 24,3 28,8 24,3 22,6* || 34 32,8
Amsterdam 27,6 26,0 22 4* 24,0 37.1 30,0
Edinburg 27,6 25,8 23,0 | 23,6 36,8 30,4
Paris. . 26,8 29,0 29 0* 293 ‘]{FH 20.5
Marseille . . 25,2 22.5% 28,7 23,6 32,7 49,1
Philadelphia . 24.0 25,4 29.6 21,2* 32.9 36,5
New-York . 23,9 23,7 28.9 L A | L 3758
Turin 26,9 25,0* 25,8 928 || B85, 32,9
Genua . 24,8 21,0% 26,92 a9 32 39.2
Mailand 25.8 26,0 26,7 18,5* 37, 54,2
Venedig. 29.1 24,2 244 29 4* 38,0 31,4
Rom . . 29,8 23,8 22.9* 23,5 38,6 30,5
Neapel . 27.7 27,0 24,8 21,0* 37,7 31,5

Die in den vorstehenden Tabellen enthaltenen Ungleichmiissig-
keiten in der Vertheilung der Sterblichkeit in den verschiedenen
Monaten und Jahreszeiten haben hauptsiichlich ihren Grund darin,
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dass die verschiedenen Altersstufen mit hineingerechnet wurden,
obgleich diese einen eigenen Gang der Sterblichkeit in der jihr-
lichen Periode aufweisen, und dann insbesondere, dass die Hiufig-
keit der Sterblichkeit je nach den verschiedenen Todesursachen in
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der jahreszeitlichen Periode eime verschiedene ist, wobei die ein-
zelnen Klimate wieder ein verschiedenes Verhalten zeigen.

Die Fig. 39 und 40 fiir New-York und London zeigen die Ver-
theilung der Gesammtsterblichkeit fiir die einzelnen Monate des Jahres
in Bezug auf die einzelnen Altersstufen beider Geschlechter ohne
Riicksicht auf die Todesursachen!). Fiir New-York sind die monat-

'} Journal of the Scottish meteor. Society, vol. V, 8. 185.



Hygiene der gemiissigten Zonen (Sterblichkeit und Erkrankungen). 301

lichen, fiir London die wichentlichen langjihrigen Durchschnitts-
werthe zu Grunde gelegt.

Die grosse Sterblichkeit kleiner Kinder im Sommer ist fiir
beide Orte auffallend gross, insbesondere fiir New-York, wo diese
im Juli zu einem ausserordentlich hohen Werthe ansteigt, wiihrend
sie in London nur ein sekundires Maximum erreicht. Mit hiéherem
Alter flacht sich fiir New-York die Kurve immer mehr ab, fiir London
geht sie rasch in ein Minimum {iber. Die gesiindesten Monate sind
fiir New-York der November und Oktober, dann der Jum, fiir
London der September und der Juni.

Unterscheidet man die Krankheiten nach den einzelnen Jahres-
zeiten, so ergeben sich im allgemeinen zwei Hauptgruppen von Er-
krankungen, von denen die einen hauptsiichlich in den Sommer,
die anderen hauptsiichlich in den Winter fallen, wie die folgenden
Tabellen anschaulich zeigen. (Unter Winter sind die Monate De-
cember, Januar, Februar, unter Friithling die Monate Mirz, April,
Mai, unter Sommer die Monate Juni, Juli, August, und unter Herbst
die Monate September, Oktober, November verstanden; ein * be-
zeichnet, dass hier die Monate Januar, Februar, Miirz den Winter, die
Monate April, Mai, Juni den Sommer und so fort umfassen.) Die
Zahlen der Tabelle sind hauptsiichlich als Relativzahlen zu nehmen.

Unsere Tabelle zeigt ein entschiedenes Abhingigkeitsverhiiltniss
der Hiufigkeit der Erkrankungen und Todesfille von den Jahreszeiten,
welches durch die Einfliisse der Witterungserscheinungen in der jihr-
lichen Periode entweder unmittelbar oder mittelbar hervorgerufen wird.
In den wenigsten Fillen werden durch die unmittelbare Wirkung des
einen oder anderen meteorologischen Elementes Krankheiten hervor-
gerufen, sondern meistens sind es andere Ursachen, welche das Ent-
stehen und die Entwickelung der Krankheiten begiinstigen oder hem-
men, aber diese stehen dann wieder mit den Witterungsverhiiltnissen
in einem mehr oder weniger ausgesprochenen Zusammenhang, so
beispielsweise die Krankheitserreger, welche je nach den Temperatur-
und Feuchtigkeitsverhiiltnissen giinstigere oder ungiinstigere Lebens-
bedingungen finden, ferner die durch die Jahreszeit bedingten Aende-
rungen in den Wohnungsverhiiltnissen, in den Lebensgewohnheiten,
in der Beschiftigung u.dergl. In vielen Fillen ist es daher sehr schwer
oder gar nicht zu entscheiden, auf welche Weise eine Krankheit ur-
sichlich mit der Jahreszeit zusammenhiingt, da oft sehr viele Faktoren
zusammenwirken, so dass die graduelle Mitwirkung jedes einzelnen
Faktors bis jetzt mit Sicherheit nicht festgestellt werden kann.
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Die in unserer Tabelle angefithrten Krankheiten fallen in Bezug
threr grissten Hiiufigkeit zum Theil auf den eigentlichen Winter,
zum Theil auf das Frithjahr, am wenigsten hiiufig sind die Krank-
heiten 1m Sommer und Herbst. Den Altersstufen nach ist, wie
bereits oben gesagt, die Sterblichkeit im Kindesalter im Sommer
entschieden grisser, als in den iibrigen Jahreszeiten, wogegen bei
den hiheren Lebensaltern im allgemeinen die Sterblichkeit um-
gekehrt in der kiilteren Jahreszeit merklich grisser ist als in der
wirmeren.

Erankheiten der Jahreszeiten.

r—— ~ -
Land oder Stadt | Epoche T“E’E{dﬁﬁgkﬂ Winter |Friihling| Sommer | Herbst
1. Krankheiten mit Sommerakme.
Ruhr.
Grossbritannien . | — Epid.-Anfg. 0 1 9 4
Niederl., Belgien. | — . 2 1 0 8 3
Frankreich . . . | - : A 0 0 30 21
Deutsehl., Ungarn ! —- o < 1 3 159 7
Schweiz . . . . -— : .. 0 2 21 2
Iahem . . . . | - p = 0 0 8 0
Skand., Russland . ! - = s 3 4 94 11
Nordamerika . L i= 3 S| 1 1 27 3
Summe | — — 6 11 356 Al
Obige Linder. . || — Ep.-Vorkommen| 14 25 528 | 137
Itahen . . . . || 1881/83 | Todte 702 711 2807 | 1739
London . . . . || 1849/53 i Oan 96 90 639 175
Ver.Staat.(Trupp.) || 1819/60 | Kranke |, I 119*% 217 342 17
Brechdurchfall
Konigsberg . . . || 1858/62 Todte 63 94 342 | 139
Berlin . . . . || 1877/82 s 449 | 1213 | 135637 | 2446
Nirnberg . . . || 1861/67 : 33 59 213 | 136
Stuttgart . . . || 1853/63 - 22 44 309 | 140
Staat Massachus.. || 1871/20 . 15 27 1585 | 484
Cholera asiat.
Preussen. . . . (| 1848559 | Todte %o 62 5 278| 655
Miinchen . . . || 1835/84 -— 1397 108 1884 | 1855
London . . . . || 1849/58 | Todte %o 36 19 536 82
Russland . . . || 1853/55 5 3395 | 7489 (204000 20672
Schweissfriesel — Epid.-Anfg. 29 63 S3 9
Ungliicksfille,
HEyarm® i a5 is - - “ 183 213 366 | 238
|
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Land oder Stadt

Epoche

Todte, Kranke,
Epidemie

Winter

Frithling

Sommer ‘ Herbst
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Influenza,
Blattern.

England . . . .
Schweden
Danzig

Breslan .

Berlin
Bayern
Niederlande
Paris .

Mailand .
New-York
Calcutta

Masern.

Europa u. N-Amer.
London . . .
New-York

Bayern

Scharlach.

Furopa u. N-Amer.
Hehweden :
London . . ., .
New-York . . .
Bayern :

Malaria.

Schweden . . .
Jadegebiet ., . .
Ditmarschen
Wien . .

Algier {TruI.:-pﬂn]

MO, Bt v ienic
Elomda. .. . .
Californien .
Bombay .
Madras .

Senegambien .
Gujana .
Antillen .

Typhus.

England u. Wales
London, Hosp. .
Glasgow, Infirm. .

. ® ow . a .
e —— . ——

2. Krankheiten mit Winterakme.

1887/72
1856/62
1871/72
1863 64

1863/67
1871/75
1870/73
1860/69

. || 1870/71

187177
1832/50

184574
1871/77
1871/75

1864/73
1845/74
1871/75
1871/15

18320/73

1860/69

1842/63
10 Jabre

imehrereJ ;

| 1839/59

1839/59
1839/59
17 Jahre
3

n

w

L2 B3 6D

]

1858/42
1848/62
187179

Epidemien

Todte *

*
"

w

=

i

W 32 u @

: pr.Jair|

Epidemien |

Todte

. Jahr|

j
- piul

Epidemien
Todte

: pr.Jahr|

» ‘oo

Kranke

"

-
"
L)

W o @ E B

w
#*
=

Todte
Kranke
» pr.Jhr.

a0

| 22107

|

2030
254
400

315
299
5678
1787

add
157
4200

178
246
662
260
274

9462
ITE‘

200
35

608
1637
604
176
217

416
740
2048

23919

1206
101

24475
1753
1301
143

483
432
84584
1277

. 597
19%
54

ib
371
103
275

157
221

250
274

22133
177
2028
2511
202

260
2842
686
189
190

234
774
1503

21005
1583
94

16

17791
783
T94

=27

411
176
43064
8579

1452
1501

lud

268
237

10505
1998

2221

706

1078
2653
1316
316
259

746
205
2236

17808
1327
76

24

20941
691
378

255
248

2049
1266

2743
435

48

25
185

213
204
929

215

10909

2248
2060
455

2229
2381
864
316
341

D36
S66
2492

19911
999
93
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e T P B T e B T s

Land oder Stadt Epoche T“%‘;;ﬁ&‘é“*il Winter |Friibling | Sommer | Herbst
— e——— " ____-_:.! =53 TEC
Typhoid. i
Schweden | 185877 | Kranke | 51573 | 42354 | 44750 | 49334
Christiania . : 1845/G4 4 i 1454 GGl =537 1508
Kopenhagen | 1842758 . | 628 295 44 | 14381
Hamburg « |l 1873/80 Todte [ 453 317 286 390
Berlin . || 18b4/71 - i 100 | 2685 | 3625 | 5384
Breslan . | 1863/78 = 91 a10 G46 774
Leipzig . . . . || 1851/65 Kranke 256 139 299 318
Frankfurt a. M. . | 1863/80 Todte 194 143 217 315
Bayern . . . || 185770 o 112722 | 12637 | 10758 | 11648
Basel . | 182473 . | H28 418 567 710
London . 1848/62 Kranke 541 328 716 1052
Paris . 186775 Todte 928 273 1005 1646
Boston . 1840/47 Kranke 130 162 163 250
Pittsburg I 1873/77 Todte 142 140 124 219
Puerp.-Fieber.
Wien, Klin. I . . 1840/63 Todte 1355 1172 752 1186
5 » M. . |l 1840/63 a 681 | 709 393 613
London . 1845/74 3 | 5 51 39 09
New-York . . | 1B67/TH 5 614 694 371 268
St. Petersburg . ' 15 Jahre | Kranke %o 192 151 118 150
- | 15 Jahre | Todte , [ 42 34 20 22
— - Epid. Vorh. X4 49 30 16
Skorbut.
Kalte gem. Zone . - Fipidemien 24 34 13 2
St. Petersburg . _ — 18 Jahre %o 104 441 405 40
| |
Kenchhusten. . |
= — | Epid-Anfg. | 189 | 181 | 119 105
= L = , Kulmin.| 176 | 196 | 187 | 180
Schweden (| 1862/51 Kranke 206 218 282 294
Thiiringen . 1869/76 £ 177 166 296 361
Dresden . | 1834/77 - 171 156 349 331
Erlangen . | 1819/58 - 101 225 415 257
Minchen . . . | 1859/68 E | 220 209 265 306
Schweden : | 1861/76 | Todte oo E 243 172 ali 268
London . . || 1847/53 § s . 293 332 206 170
Hamburg 1873/81 4 . || 318 205 200 219
Stettin 1850/63 i S | 207 165 267 361
Berlin | 1876/83 » o | 286 287 218 | 209
Thiiringen . . . | 1869/76 SRR (5 1 [ 274 319
Frankfurt a. M. . || 1863/81 | . a 227 210 202 270
Miinchen | 1838/68 - - 242 285 188 285
Turin . | 1828/37 - | 218 325 301 152
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R —————— — =
Laand oder Stadt Epoche Tﬁf’ﬁf Rraulm, Winter |Friihling | Sommer | Herbst
| |
Croup.
Sf.hiweden e N lgﬁi‘gg Todte *) lﬂﬁi 748 543 | 1084
Berlin . ; 1876/8: 2 a03 a48 212
Frankfurt a. M ¢ 1863/51 Bl G6 il 28 39
Mittelfranken . . 186869 -— 378 222 116 202
London . . . . 1845/75 - | 160 157 109 134
New-York . . . 1871/77 — 1 503 154 77 169
|
Diphtherie. 1
Londom . . . . 1845/74 Todte | 129 109 106 126
Schweden . . . | 1861/70 [Kranke*)%o| 310 209 190 291
Berlin . . . || 1876/83 | Todte %o | 242 214 221 323
Sachsen, Kgl ; 1873/T8 - s | 287 176 197 360
Hamburg . | 1873/82 : - || 239 242 217 302
Gottingen . . . | 1878/82 i s 335 224 195 245
Schleswig-Holst. . | 187281 2 Il 298 | 200 | 220 | 234
St. Petersburg. . | 187882 S 247 231 209 | 323
Frankfurt a. M. . | 1863/83 - - 273 247 196 254
Wien. . . . . || 186385 k » | 813 235 157 295
Philadelphia . . || 186875 2 - 240 214 185 371
New-York . . . 1871/77 X s | 363 280 235 340
— | Epid. — | 38 32 24 30
|
Lungenentziindg. |
London, Krankh. . || 1845(74 Todte | 1272 1052 H30 275
Stockholm . . . | 1840/55 | Kranke %0 | 252 382 192 174
Kopenhagen . . 1843/47 4 . I 244 362 194 196
Berlin . . . || 1869/32 | Todte , || 280 305 293 192
Bezirk Mmssen . || 1867/72 | Kranke , 265 $46 195 194
Thiringen . . . | 1873/75 o a |l 220 B8] 207 | 200
g;ankfurt e M. IIEEB!BE Todte , || L;gé géll 171 152
yern . . . . | 186872 g : 838G | 160 | 191
Miinchen, Krankh, || 1864/83 | Kranke |, 322 369 152 152
Wien - : 1847/57 : : 274 397 179 169
Basel . || 187382 O Bl | B R LR S e e
Fams - ., . . o || 1865/75 | Todie 215 331 168 185
New-York . . . | 1807/26 g 819 | 884 | 162 | 185
Philadelphia . . | 185760 . . 332 307 168 142
- Bombay . . . . || 1848/53 | Kranke , 330 277 164 227
Phthise. .
Bayern . . . . - Todte | 251 $21 229 199
London . . . . 184574 - i 1964 | 2018 1275 1790
New-York . . . . 187177 s ,. 1082 | 1128 853 998
| F
Parotitis . . . | — Epidemien | 60 al 13 21

van Bebber, Hygienische Meteorologie. 20
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e

Land oder Stadt ‘ Epoche T“'}Et;{dlgﬁ?i‘é“' Winter |Frithling | Sommer | Herbst

|' ='

Apoplexie. |' | ‘
Kopenhagen . . | — Todte t 37 324 300 330
ﬁerh{: EATAN 35 i; 1R80/81 - 435 ;12 341 395
amburg . . .|| — g | 929 40 735 243
Frankfurt a. M. . | —_ 5 | 487 394 368 339
Hessen ' —- | 296 271 258 249
London . el — & 1660 1627 1420 1620
Niederlande . . | =4 < 4324 | 4104 | 3156 | 3433
Mailand . . = 2 3281 | 2633 | 2015 | 2503
Rom (rel. J":Ihlf_n} ! - . I 444 Sa6 284 311
Malka. o0 E Sl = . 537 | 418 | 259 | 826
New-York . . . i; — 2 108 113 88 94

i

Rheumatismus. I .i

| |
Kopenh.,Gelenkrh. || 1850/65 | Kranke % | 302 274 | 232 194
Beshin, (- - | 28981 1 L | 262 | 205 | 269 | 204
Leipzig, 5 | 1851/56 » :' 325 258 159 259
Dresden, = 1850/62 5 | 203 270 209 229
Bonn, i r' 1R75/79 i 311 206 164 230
Frankf.a. M., . | 1857/66 4 | 812 269 189 230
Wiirzburg, 1B57/60 £ 213 365 163 252
Miinchen, 1263/75 : | 262 | 279 | 26 | 193
Ziirich, o 1853/58 . | 251 317 221 214
Lond.,ac.u.chron. | 184574 = ' 92 23 72 81
Indien, = | — * - | 252 242 236 270
Kotschin, 10 Jhr. *) - I 221 230 258 a2m
N-Amer. 1839/54*) - | 259 314 254 283
Altersschwiiche. :
London . . . , — Todte %o | 303 297 213 257
Kanton Genf . . — —_ | 289 293 197 221
Bayern ., . . . — — 291 289 206 214

Wir wollen nun im Folgenden die hauptsiichlichsten Krank-
heiten in gedriingter Kiirze besprechen und die Abhiingigkeitsver-
hiiltnisse derselben von Wetter und Klima, soweit es moglich ist,
klarlegen, wobei Vollstiindigkeit nicht beabsichtigt wird. Ausfiihr-
liche Eriirterungen finden sich in dem trefflichen Buche von Hirsch
(.Handbuch der historisch-geographischen Pathologie®), worauf wir
hier verweisen.

Die erste Stelle unter den Sommerkrankheiten nimmt der
Brechdurchfall der Kinder ein, welcher bei weitem die Mehrzahl
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aller Kinderkrankheiten ausmacht. Dass bei Entwickelung dieser
Krankheit die Temperatur als eine Hauptursache anzusehen ist,
geht daraus hervor, dass die Hiufigkeit mit der Hihe der Tem-
peratur steigt und sinkt und dass das Haufigkeitsmaximum mit dem
fritheren oder spiiteren Eintritte des Wirmemaximums in der jihr-
lichen Periode sich verschiebt, sei es nach den Friihlings- oder
Herbstmonaten, und endlich dass bei Temperaturen unter 15" Kr-
krankungen in grisserer Ausbreitung nicht vorkommen. Je grisser
und anhaltender die Hitze des Sommers, desto mehr verbreitet ist
auch im allgemeinen die Krankheit, wobei eintretende Abkiihlungen
auf die Krankheit hemmend einwirken. Nach Stephanos herrscht
in den Tiefebenen und auf den Inseln Griechenlands die Krankheit
in morderischer Weise vor, wogegen in anderen Gegenden mit
gemiissigter Temperatur (Kiiste von Messina, Keos, Naxos, Kepha-
lomia, Ithaka) dieselbe seltener beobachtet wird,

Die folgende kleine Zusammenstellung veranschaulicht (nach
Fliigge) die Abhiingigkeit der Siinglingssterblichkeit von der Luft-
temperatur:

Norwegen ﬂf:l]:i";t' Schweden Sachsen 1:;:’:’;1 igh
Gestorben im 1. Lebensjahr auf
100 Lebendgeborene . . . 10,4 11,9 13,5 263 35,4
Mittlere Temperatur des wirm-
gten Momata . . . . . . 14,50 14,60 16,00 158,59 19,00

Dabei sei bemerkt, dass die Krankheit in grisseren Stiidten
ungleich hiiufiger ist als auf dem platten Lande, eine Thatsache,
welche namentlich auf die mehr gleichmiissig hohe Temperatur in
den Stadtwohnungen (insbesondere geringere Abkithlung bei Nacht-
zeit) gegenilber den griosseren Wirmeschwankungen auf dem Lande
begriindet ist, wobei allerdings auch die schlechten Gesundheits-
verhiltnisse, namentlich bei der niederen Bevilkerung, sehr ins
Gewicht fallen. Von wesentlichem Einflusse auf das Zustande-
kommen dieser Krankheit ist der unrichtige Gebrauch der Kuh-
milch, verbunden mit gleichmissig hoher Wohnungstemperatur, um
so mehr, als der hiufige Mangel an passenden Aufbewahrungs-
raumen Schutz gegen die Einwirkung hoher Temperaturen nicht
mn geniigender Weise gewiihrt, Hochstwahrscheinlich ist es eine
Wucherung saprophytischer Bakterien, welche die Krankheit ver-
ursacht und welche nur bei hoher Temperatur vor sich geht, wiih-
rend in der kilteren Jahreszeit und bei kithler Aufbewahrung der
Milch eine lebhafte Entwickelung dieser Bakterien nicht stattfindet.
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Rubr und Darmkatarrh sind in ausgezeichneter Weise
von klimatischen Einfliissen abhiingig. In den tropischen Gegenden
sind diese Krankheiten endemisch (siehe oben 5. 285), aber diesen
Charakter verlieren sie immer mehr, je weiter wir nach Norden
fortschreiten. Im siidlichen Europa fanden sich in einzelnen Gegen-
den endemische Ruhrheerde, selbst in Lothringen kommen solche
noch vor, so dass sie dort allemal auftreten, wenn die Witterungs-
erscheinungen ihre Entstehung und Entwickelung begiinstigen. Im
allgemeinen treten diese Krankheiten nur epidemisch oder vereinzelt
auf jenseits des 40. Breitegrades, reichen dann aber weit in die
kalte Zone hinein, weit iiber die Grenze hinaus, welche der Malaria
gesteckt ist. Nach einer eingehenden Besprechung des Einflusses
der Witterungs-, speciell der Temperaturverhiiltnisse auf diese Krank-
heiten kommt Hirseh zu dem Ergebnisse: .1. dass hohe Tem-
peratur entweder in ihrer Einwirkung auf den Organismus die
Priidisposition der Darmschleimhaut fiir Erkrankung steigert, oder
— was mir wahrscheinlicher — die Entstehung der eigentlichen
Krankheitsursache fordert; 2. dass starker Temperaturwechsel (bezw.
die durch ihn bewirkte Erkiltung) eine der wirksamsten Gelegen-
heitsursachen fiir die Pathogenese abgiebt, dass aber 3. weder in
hoher Temperatur, noch in starkem Temperaturwechsel das eigent-
liche und wesentliche itiologische Moment fiir das endemische oder
epidemische Vorherrschen von Ruhr und Darmkatarrh gesucht
werden kann,*®

Ein entschiedener Einfluss der Luftfeuchtigkeit aut diese Krank-
heit kann mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden, indem sie
sowohl bei feuchter als ber trockener Witterung ebenso gut vor-
herrschen, wie auch erlischen oder entstehen kann. Andererseits
wiichst und verringert sich die Hiufigkeit der Krankheit mit der
Zunahme bezw, Abnahme der Temperatur.

Der Erreger der Ruhr ist eine Protozoe (Amoeba dysenteriae).
deren kiinstliche Ziichtung bis jetzt noch nicht gelungen ist.

Die sporadische Cholera (Cholera nostras) zeigt in Bezug
auf Witterungseinfliisse ein ganz iihuliches Verhalten, wie die Ruhr.

Ueber die Abhiingigkeit der asiatischen Cholera von den atmo-
sphiirischen Erscheinungen haben wir schon oben (S. 287 ff.) ge-
sprochen. In unseren gemiissigten Breiten ist das Auftreten der
Cholera in den einzelnen Jahreszeiten grossen Schwankungen unter-
worfen, indessen weisen im allgemeinen der Spiitsommer und der
Herbst die grisste Hiiufigkeit auf. Auch zeigen sich drtlich ausser-
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ordentlich grosse Verschiedenheiten, so dass bei den verschiedenen
Ziigen und Ausbreitungen dieser Krankheit manche Gegenden oder
grissere Stidte vollig frei blieben, wiihrend in anderen Fiillen,
trotz gleichmiissig vertheilter Witterungserscheinungen, nur einzelne
Gegenden oder Stiidte in scharfer Abgrenzung von der Seuche ver-
schont waren (wie beispielsweise bei der Choleraepidemie im Jahre
1892). ,Die Vermehrungstithigkeit der Kommabacillen bei hherer
Temperatur,“ bemerkt Fliigge®), .die Verschleppung des Con-
tagiums durch Massen von Fliegen, der vermehrte Genuss von
Wasser und roher Nahrung, namentlich aber die in dieser Jahres-
zeit bel einem sehr grossen Theil der Bevilkerung verbreiteten
Verdauungsstirungen und die damit gegebene individuelle Disposition
einer ganzen Bevilkerung erkliren ungezwungen das hiiufige An-
schwellen der Epidemie gerade im Herbst. Aber andererseits sind
alle diese Momente nicht derart unumgiinglich erforderlich, resp.
nicht so ausschliesslich auf den Herbst beschriinkt, dass nicht auch
zu anderer Zeit gelegentlich Epidemien vorkommen kiinnen, und
dementsprechend fiilllt auch die Akme manchmal in den Winter,
manchmal in das Friihjahr.”

Dass auch hygienische Missstinde, wie beispielsweise schlechtes
Trinkwasser, schlechte Wohnungsverhiiltnisse und namentlich Schmutz
und unzureichende und unzweckmiissig behandelte Nahrung nicht
wenig zur Entwickelung der Cholera beitragen kimnen, braucht
wohl kaum erwiihnt zu werden. Die von verschiedenen Seiten
aufgestellte Grundwasserhypothese ist bhis jetzt noch nicht hin-
reichend genug bestitigt worden, um sie zur allgemeinen Geltung zu
bringen; weitere Untersuchungen iiber dieselbe erscheinen dringend
wiinschenswerth.

Nach unserer Tabelle zeigen die Schweissfriesel einen aus-
gesprochenen Zusammenhang mit den Witterungsverhiiltnissen der
Jahreszeiten. Inshesondere ist im Sommer und Frithjahr diese
Krankheit am meisten vorherrschend. Dem Auftreten dieser Krank-
heit sind besonders giinstig hohe Temperaturen verbunden mit hoher
Luftfeuchtigkeit und starken Schwankungen der Temperatur, wenn
auch zeitweise Epidemien in der kalten Jahreszeit vorgekommen
sind. Bemerkenswerth ist die enge riiumliche und zeitliche Be-
grenzung dieser Krankheit, indem dieselbe meist nur vereinzelte
enghbegrenzte Gegenden heimsucht und andererseits die Dauer der

') Fligge, Grundriss der Hygiene, 8, 535.
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Epidemie nur auf kurze Zeit beschriinkt ist (hochstens 4 Wochen).
Dabei breitet sich aber in der Regel die Krankheit ausserordentlich
rasch iiber den von ihr betroffenen Gebietstheil aus, wobei indessen
die Sterblichkeit nur eine geringe zu sein pflegt.

Beriicksichtigen wir, dass die Krankheit gewdhnlich nur aunf
dem Lande, viel seltener in grisseren Stiidten vorkommt, dass sie
sowohl Arme wie Wohlhabende zu befallen pflegt, so diirften als
emne mitwirkende Ursache hygienische Missstiinde wohl weniger
Bedeutung haben.

Hitzschlag und Sonnenstich (vergl. S. 137) sind in den
Tropen am hiufigsten und nehmen mit zunehmender Breite der
Hiiufigkeit nach ab, bis sie auf der dstlichen Hemisphiire etwa am
60., auf der westlichen etwa am 50. Breitegrade verschwinden, wobei
cgegeniiber dem Sonnenstich der Hitzschlag in den Tropen iiber-
wiegt, dagegen in den gemissigten Zonen zuriicktritt. Sonnenstich
und Hitzschlag treten in unseren Gegenden dann ein, wenn die
Witterung einen tropischen Charakter annimmt. Giinstige Be-
dingungen fiir das Zustandekommen des Hitzschlages sind ruhige,
sechr warme und feuchte Luft (schwiile Luft, z. B. vor Ausbruch
der Gewitter). Oertlichkeiten, welche die Ausstrahlung des Korpers
hemmen (Felswiinde, Schluchten), die die Ausstrahlung hindernde
Umgebung von Menschen (bei Militirmiirschen enge Kolonnen),
starke Muskelbewegungen, endlich Behinderung der Wiirmeabgabe
(Feld-, Tunnelarbeiten).

Die Gefahr des Sonnenstichs ist gegeben durch starke Er-
hitzung des Korpers dureh die directe Sonnenstrahlung, wie im
Hochsommer bei klarver ruhiger Luft und bei geringerer die In-
solation begiinstigender Atmosphiirenschicht, wobei die Reflexion
die Wirkung der Sonnenstrahlung noch erheblich verstirken kann
(z. B. durch Gletscher, Wasserfliichen, Felswiinde u. dergl.; siche
oben 8. 72).

Nach Hirseh begegnet man dem Sonnenstich zumeist unter
den Feldarbeitern zur Erntezeit, inshesondere dann, wenn die An-
spriiche an die Thiitigkeit derselben erheblich gesteigert sind, ferner
unter Bauhandwerkern (Maurern, Zimmerleuten u. A.), welche ge-
zwungen sind, bei sehr hoher Temperatur im Freien zu arbeiten,
sowie iiberhaupt unter Individuen, welche unter eben diesen Ver-
hiiltnissen schwere Arbeiten zu verrichten haben. Am hiufigsten
indessen macht sich diese Krankheit bei Truppentheilen auf an-
strengenden Mirschen geltend. ,Die furchtbaren Opfer, welche die
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Krankheit zu wiederholten Malen unter fast allen europiiischen
Armeen gefordert hat, sind ausschliesslich unter diesen Umstiinden
herbeigefithrt worden, in gleicher Weise fussern sich Smart und
andere nordamerikanische Aerzte beziiglich des Vorkommens von
Sonnenstich in dem Secessionskriege, in welchem die Krankheit
unter den Truppen der Konféderirten um so hiufiger beobachtet
wurde, in je niederere Breiten dieselben vorgeriickt waren und je
anstrengender die Miirsche wurden, und in einem noch viel grisseren
Umfange haben aus nahe liegenden Griinden die indischen Aerzte
den Einfluss des hier besprochenen Momentes zu constatiren Gelegen-
heit gehabt.*

Die Krankheiten mit der Akme in der kilteren Jahres-
zeit sind der Art nach viel hiiufiger, als diejenigen mit Sommerakme,
Namentlich sind es Erkrankungen der Athmungsorgane, Erkiiltungs-
krankheiten und dann ansteckende Krankheiten, welche in der
Winterszeit und in den Uebergangsmonaten iiberwiegen. Die starken
Schwankungan der Temperatur, die stiirkeren und kalten Luft-
strémungen, die durch die Schneedecke und durch die hiufigen
Niederschliige herbeigefiihrte Bodenniisse, sind giinstige Momente fiir
Erkiiltungskrankheiten, so dass die Wirmeregulirung dureh Wohnung
und Heizung Ofters ausserordentlich schwierig ist, insbesondere bei
solchen Temperaturlagen, welche uns veranlassen, unsere Bekleidung
zu dndern und auch in der Wohnung und in unserer Lebensweise
durchgreifende Aenderungen zu schaffen, wie z. B. in den jahres-
zeitlichen Uebergangsmonaten, namentlich beim Uebergange vom
Winter zum Frithjahr. In diesen kritischen Zeiten kionnen schon
geringe Versehen fiir unsere Gesundheit verhiingnissvoll werden.

Andererseits ist das Zusammenwohnen vieler Menschen zur
Winterszeit mit mancherler Gefahren fiir unsere Gesundheit ver-
kniipft, die um so deutlicher zu Tage treten, je weniger die Ein-
richtungen der Wohnungen den Forderungen der Hygiene ent-
sprechen. Dazu kommt noch, dass im Winter die Kleidung vermehrt
wird, ohne eine sorgfiltigere Reinigung der Wiische im allgemeinen
zu bewerkstelligen, und so erscheint es denn nicht auffallend, dass
der Winter die geeignetste Zeit fiir die contagisen Krankheiten
ist. In ganz iiberwiegendem Maasse erfolgen die Ansteckungen
tiberhaupt innerhalb der Wohnungen, in viel geringerem in der
freien Luft. Die Verunreinigungen der freien Luft spielen in dieser
Hinsicht fast keine Rolle. Dass hierbei auch die ungiinstigeren
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Erwerbsverhiiltnisse und damit auch die schlechtere Erniihrung der
unteren Volksschichten im Winter auf die Hiufigkeit der Er-
krankungen und der Todesfille einen gewissen Einfluss haben, soll
hier nur beiliiufig erwiithnt werden,

So sind es also hier meistens nur mittelbare Wirkungen der
Witterungserscheinungen, welche in der jihrlichen Periode eine
Steigung oder Senkung der Erkrankungs- oder Sterblichkeitskurve
herbeifiihren, und so wird es schwer sein, die Einfliisse der Witterung
und der Lebensverhiiltnisse von einander zu trennen und dem Grade
nach festzulegen.

In unserer Tabelle, S. 303 ff., ist die jahreszeitliche Hiufigkeit
der Erkrankungen und Todesfille fiir verschiedene Krankheiten mit
Winterakme {ibersichtlich zusammengestellt worden, welche wir nun
oanz kurz besprechen wollen,

Die Influenza, welche schon seit vielen hundert Jahren als
Pandemie oder als beschriinktere Epidemie aufgetreten ist, hat als
Erreger einen Bacillus, dessen Wachsthum zwischen 27" und 42°
liegt und welcher an der Luft austrocknet und abstirbt, Hine
Verschleppung pathogener Keime auf grosse Entfernungen, etwa
durch den Wind, scheint villig ausgeschlossen, wenn auch die Aus-
breitung der Krankheit auf weite Strecken sehr rasch vor sich geht.
Vielmehr ist die Ausbreitung der Seuche an den Verkehr gebunden,
wozu noch kommt, dass die Krankheitskeime sehr leicht bei Ge-
sunden haften und dass die meisten Kranken nicht bettligerig sind,
also die Ansteckungsgefahr vergrissern, und dass die Disposition
zur Krankheit eine fast allgemeine ist. Dass die Krankheit im
Winter und im Friihjahr am hiiufigsten vorkommt, liegt nicht in
den Witterungsverhiiltnissen an und fiir sich '), was schon dadurch
unwahrscheinlich ist, dass auch bei starker Sommerhitze Epidemien
auftraten, sondern in Ursachen, die uns bis jetzt noch unbekannt sind.

Die Blattern, deren FErreger erst in neuester Zeit von
Buttersack (vergl. Deutsche medicinische Wochenschrift 1893,
8. 1362) aufgefunden ist, sind von klimatischen Verhiltnissen un-
abhiingig, indessen zeigt sich eine ausgesprochene Beziehung zu den
Jahreszeiten, indem sie in den Winter- und Friithlingsmonaten am
hiiufigsten vorkommen (vergl. Diagramm 8. 314). Diese Thatsache
erkliirt sich aus dem dichteren Zusammenwohnen der Menschen in

Y Vergl. auch C. Lang, Eine Skizze iiber Witterung und Influenza, in
. Wetter® 1892, 8. 73 ff, und A. Ripperger, Die Influenza, Miinchen, 1892.
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der Winterszeit, wobei schlechte Wohnungsverhiiltnisse sowie ge-
ringere Reinlichkeit der Ausbreitung der Krankheit giinstig sind.
Die individuelle Empfinglichkeit ist eine sehr hochgradige und
erstreckt sich iiber alle Altersklassen und auf alle Menschenrassen.
Der Erreger ist auch im getrockneten Zustande noch lebens- und
ansteckungsfithig und kann sich so auf grosse Strecken verbreiten.
In Asien und im Inneren Afrikas ist die Krankheit endemisch, von
hier aus kann sie sich auf selhr entfernte Liinderstrecken als Epidemie
verschleppen.  Eine segensreiche Maassregel zur Verhiitung der
Blattern ist bekanntlich die Sehutzimpfung, wodurch diese Krank-
heit in den Liindern, in welchen jene eingefiihrt ist, auf eine minimale
Hiufigkeit herabgesetzt wurde.

Auch die Masern, deren Erreger noch nicht bekannt ist, sind
von klimatischen Verhiiltnissen ganz unabhiingig. Die Epidemien
treten da auf, wohin das Contagium gelangt, und befallen solche
Individuen, welche noch nicht durchseucht sind. Trotzdem ist die
Abhiingigkeit der Krankheit von den Jahreszeiten deutlich aus-
gesprochen, und zwar fiir alle geographischen Breiten. Indessen
haben die Jahreszeiten bezw. deren Witterungsverhiiltnisse auf den
Charakter der Epidemien keinerlei Einfluss. Von 285 Epidemien
findet Hirsch beziiglich ihres schwereren oder milderen Verlaufes
folgende Zahlenwerthe. Es entfallen auf den

Herbst  Winter Frilhling Sommer

1. von den mild verlaufenden . 55 58 4 53
2. von den schwer verlaufenden 10 12 13 10
Verhiiltniss von 1:2 . . . §55:1 49:1 57:1 53:1

Hiernach ist das Verhiltniss der mild und der schwerer ver-
laufenden Epidemien in allen Jahreszeiten ziemlich gleich.

Das Auftreten und die Verbreitung des Scharlachs ist eben-
falls weder an klimatische Einfliisse gekniipft, wie die Blattern und
die Masern, noch haben die Witterungserscheinungen in den Jahres-
zeiten, wie es auch unsere Tabelle nachweist, hierauf einen be-
stimmenden Einfluss. Ueher den Erreger des Scharlachs herrscht
noch véllige Dunkelheit, wie auch die Art und Weise, wie der
Ansteckungsstoff in den Korper gelangt, noch nicht zweifellos fest-
steht. Trotzdem ist die Krankheit in hohem Grade ansteckend,
indem sie nicht allein durch directe Beriihrung mit dem Kranken,
sondern auch durch dritte Personen, und in einzelnen Fiillen so-
gar durch leblose Gegenstinde sich iibertriigt; wir diirfen wohl
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Fig. 41. Lungenentziindung (Todesfille).
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Fig. 42. Typhoid (Todesfille).
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annehmen, dass durch die Einathmung infectiisen Luftstaubes der
Ansteckungskeim in den menschlichen Kérper gelangen kann.

Die Malaria, welche in Bezug auf ihr Verhalten und ihre
Verbreitung in den Tropen bereits oben S. 286 ff. besprochen wurde,
tritt in den Aequatorgegenden am hiiufigsten und am bisartigsten
auf, nach den hoheren Breiten hin wird sie der Hiufigkeit und dem
Charakter nach immer schwiicher, bis sie in einer gewissen Breite,
welche Hirsch mit der Sommerisotherme von 15—16° C. zu-
sammenfallen lisst, ganz verschwindet. In der kalten Zone kommt
die Krankheit nicht mehr vor und in den gemiissigten Zonen ist
oder war sie nur noch stellenweise verbreitet, so in Europa ins-
besondere in den Marschgebieten der Niederlande und Ostfrieslands,
in den Rheinsiimpfen vor deren Austrocknung, in der Poebene,
meist in den westlichen Kiistengebieten Italiens, in den Donau-
fiirstenthiimern und in den Donauniederungen Oesterreich-Ungarns
und in Siidrussland, wiihrend dazwischen ausgebreitete Linder-
strecken wieder ganz verschont sind.

In den nirdlicher gelegenen Gegenden der gemiissigten Zone
zeigen sich zweli mehr oder minder ausgesprochene Maxima der
Hiufigkeit, niimlich im Frithjahr und im Herbste, unterbrochen
durch die heisse Jahreszeit, wogegen die siidlichen Distrikte nur
ein Maximum aufweisen, welches im Spiitsommer ganz bedeutend
hervortritt (vergl. Diagramm 8. 281). In Schweden und Oesterreich
ist das Frithlingsmaximum stark, dagegen das Herbstmaximum nur
schwach angedeutet (Leipzig zeigt nur ein einziges sehr ausgepriigtes
Maximum im Frithjahr), dagegen das Jadegebiet, Ditmarschen und
Frankreich lassen das Maximum im Herbst am meisten hervortreten,
withrend Italien nur ein einziges, aber betriichtliches Maximum im
Herbste aufweist.

Stirkere Schwankungen der Wiirme, inshesondere bei kritischen
Temperaturlagen, dann reichlichere Niederschlige mit darauf fol-
agendem trockenem und wiirmerem Wetter scheinen der Entstehung
und Entwickelung der Krankheit am giinstigsten zu sein, wobei die
Bodenbeschaffenheit eine sehr wichtige Rolle mitspielt. Allzu reich-
licher Regen (Ueberflutungen) verursacht Abnahme oder Erléschen
der Krankheit. Im allgemeinen kommt die Krankheit in nassen
Jahren wviel hiufiger vor als in trockenen.

Obwohl das Typhoid im allgemeinen ein Maximum der Hiufig-
keit in den Herbstmonaten aufweist und ebenso ein Minimum in
den Frithlingsmonaten (vergl. Diagramm 8. 315), zeigen sich gleich-
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wohl fiir einige Orte erhebliche Abweichungen. So fillt das Maxi-
mum der Hiufigkeit fiir Stuttgart, Miinchen und Prag auf den
Winter. Der Erreger der Krankheit ist ein Bacillus, welcher schon
bei verhiiltnissmiissig niedriger Temperatur (Bodentemperatur) sich
vermehren kann.

Ein directes Abhiingigkeitsverhiltniss dieser Krankheit von
Klima- oder Witterungseinfliissen kann wohl nicht mit Recht be-
hauptet werden, sondern hauptsiichlich scheinen es hygienische Miss-
stinde zu sein, welche der Entstehung und der Verbreitung dieser
Krankheit giinstig sind, was schon daraus hervorgehen diirfte, dass
vorzugsweise die niederste Bevilkerung von der Krankheit heim-
gesucht wird, dagegen die wohlhabenderen Klassen iusserst selten
von ihr ergriffen werden.

Eine Beziehung der Krankheit zu dem Stand des Grundwassers
ist von Pettenkofer aufgefunden worden, niimlich, dass bei steigen-
dem Grundwasser die Hiufigkeit der Erkrankungen abnimmt und
bei sinkendem zunimmt, so dass also die Bodenfeuchtigkeit bei
der Entwickelung und Ausbreitung der Krankheit die Hauptrolle
spielt. Hiermit im Einklange steht die Thatsache, dass in der
norddeutschen Tiefebene der hichste Grundwasserstand im all-
gemeinen im Frithling, der tiefste im Herbste eintritt, wogegen
fiir Miinchen das Maximum dem Sommer, das Minimum dem Friih-
winter eigen ist'). Auf diese Weise stehen die Niederschlige,
wenigstens zum Theil, in einem indirecten Zusammenhang mit der
Krankheit.

Ganz Aehnliches gilt auch vom Puerperalfieber, welche
Krankheit durch die Einwanderung pathogener Mikroorganismen
(in vielen Fiillen Streptococcus pyogenes) hervorgebracht wird. Das
Puerperalfieber steht in einem nachweisbaren Verhiiltniss mit den
Witterungsverhiiltnissen,

Eine ganz besonders den hsheren Breiten angehirige, epidemisch
auftretende Krankheit ist der Keuchhusten; in den tropischen

) Wihrend der Drucklegung dieses Buches erhielt ich durch die Giite
des Herrn Prof. Dr. Augustin handschriftlich die Ergebnisse der Grundwasser-
beobachtungen zu Prag wiihrend des fiinfjihrigen Zeitranmes 1890 bis 1394.
Die Beobachtungen, welche an 150 Stellen in der Stadt und Umgebung an-
gestellt wurden, ergaben fast durchgehends das Resultat, dass das Maximum
des Grundwasserstandes auf den Spiitsommer oder Herbst und das Minimum
auf den Winter oder Frithling fillt. — NB. Seite 187 Zeile 12 ist ,geringsten®
mit ,hiéchsten® zu vertauschen.
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und subtropischen Gegenden, wo die Witterungserscheinungen am
gleichmiissigsten verlaufen, ist diese Krankheit seltener und weniger
bisartig als in killteren Gegenden mit stark schwankenden Witte-
rungserscheinungen, die mehr geeignet sind, auf die Athmungs-
organe nachtheilig zu wirken. Die in unserer Tabelle gegebenen
Zahlen zeigen so grosse Verschiedenheiten, dass hieraus ein Schluss
auf die Abhingigkeit von den Jahreszeiten mit Sicherheit wohl
nicht gezogen werden kann.,

Ausgesprochen abhiingig dagegen von den Witterungsverhiilt-
nissen ist der Croup, welcher in der ganzen gemiissigten Zone auf
die kiiltere Jahreszeit (October bis Mirz) fillt (vergl. Diagramm
S. 315). Am giinstigsten fiir die Entstehung der Krankheit ist
feuchtkalte Witterung, also verhiilltnissmiissig niedere Temperatur
verbunden mit hoher Luftfeuchtigkeit und dann starke Schwankungen
der Temperatur, wie sie durch das plotzliche Auftreten kalter Winde
und starke Wiirmeunterschiede bei Tag und Nacht in unseren
Gegenden gegeben sind. Der Einfluss der starken Temperatur-
wechsel macht sich zuweilen in der wiirmeren Jahreszeit geltend,
daraus diirfte mithin das gelegentliche Auftreten dieser Krankheit
auch im Sommer erkliirlich sein, wo nicht selten sehr heisse Tage
mit kithlen wechseln, wenn plitzlich kalte rauhe Winde einsetzen.
Die Krankheit ist insbesondere jenen Gegenden eigen, welche ein
feuchtes Klima mit starken Wiirmeschwankungen haben, und welche
hiiufig dem Einflusse der rauhen Winde ausgesetzt sind. Auch das
engere Zusammenleben der Menschen in der kilteren Jahreszeit
diirfte filr die Entwickelung der Krankheit gilinstig sein.

Wenn auch die Diphtherie in allen Gegenden der Erde vor-
kommt, so hat sie doch ihre grisste Hiiufigkeit in der gemiissigten
und kalten Zone. Nach unserer Tabelle entfallen die meisten Er-
krankungs- und Todesfiille auf die kiiltere Jahreszeit, namentlich
auf den Herbst und auf den Winter. Indessen kommen hiunfige
und grosse Abweichungen von diesen mittleren Zustinden vor, so
dass wir zu der Annahme gelangen, dass die Witterungserscheinungen
einen nur indirecten Einfluss haben kénnen, welcher hauptsichlich
in der durch die dichtere Anhiiufung der Bevillkerung in der kalten
Jahreszeit bewirkten grisseren Ansteckungsgefahr und der Gelegen-
heit einer stirkeren Entwickelung der Krankheit liegen diirfte.
Uebrigens ist beobachtet worden, dass der Einbruch feuchtkalter
Witterung, sowie plitzliche und starke Temperaturwechsel eine
Verschirfung der Epidemie im Gefolge hatten,
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Die Diphtheriebacillen haben eine bedeutende Lebensfihigkeit
und halten sich lingere Zeit selbst im getrockneten Zustande, so dass
sie sich auch in der Luft in lebensfithigem Zustande befinden kénnen,
indessen scheint die Uebertragung des Giftes durch die Luft aunf
weitere Strecken nicht, oder wenigstens sehr selten vorzukommen.

Viel ausgesprochener ist der Finfluss der Witterungsverhiltnisse
auf die Entstehung und Entwickelung der Pneumonie (s. Dia-
gramm S. 314). Das Maximum ihrer Hiufigkeit fillt fiir unsere
Gegenden in den Friihling (nur London Winter), das Minimum
dagegen in der Regel in den Spiitsommer. Veranlassung zu dieser
Krankheit geben in erster Linie Erkiltungen, wozu dann die
Wucherungen der die Krankheit erregenden Bakterien in den
Schleimhiiuten der Bronchien kommen (Diplococcus Pneumoniae).
Die Witterungserscheinungen also, welche leicht zu Erkiiltungen
fithren, sind der Krankheitsgenese am meisten giinstig, so z. B. starke
Temperaturwechsel sowie grosse und plétzliche Schwankungen in der
Luftfeuchtigkeit, besonders in den kritischen Temperaturlagen, wie
sie im Friihjahre eintreten. Je rauher das Klima ist, desto hiiufiger
und hartniickiger wird die Krankheit sein, dagegen Gegenden mit
gleichmiissigerem Klima werden von derselben weniger heim-
gesucht werden.

Hygienische Missstiinde sind insofern von Bedeutung, als sie die
Empfinglichkeit der einzelnen Individuen erhéhen und so zur Ent-
wickelung der Krankheit beitragen; eine Beziehung zu den Boden-
verhiiltnissen konnte bis jetzt noch nicht mit Sicherheit angegeben
werden.

Die verbreitetste und die gefiirchtetste Krankheit der gemiissigten
Zone, welche mindestens 12—15% aller Todesfille verursacht, ist
die Phthise. Diese Krankheit ist iiber die ganze bewohnte Erde
verbreitet, wobei allerdings einige Gegenden, wie Hochplateaus und
Hochthiiler anscheinend verschont bleiben. Der Erreger ist der von
Koch entdeckte und untersuchte Tuberkelbacillus, dessen Ver-
breitung in den meisten Fillen durch die Einathmung der mit
Sputumtheilchen verunreinigten Luft, den Genuss ungekochter
Mileh u. dergl. stattfindet; die allermeisten Ansteckungen finden
zweifellos in den Wobnungen statt!),

) Es ist auffallend, dass in Kurorten bei der Wahl der Wohnungen dieser
Umstand =0 wenig beriicksichtigt wird; es wird kaum danach gefragt, von
welchen Personen vorher die Wohnung bewohnt war, noch ob in Bezng auf
Desinfection in gegebenem Falle die nothwendige Vorsicht verwendet wurde.
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Klimatische Ursachen kinnen bei Entwickelung dieser Krank-
heit wohl keine nennenswerthe Rolle spielen, da dieselbe in allen
Klimaten der Erde vorkommt und sehr erhebliche Unterschiede in
der Hiufigkeit der Krankheit in vielen Gegenden bestehen, welche
ein gleiches Klima haben. Indessen scheinen starke und plitzliche
Temperaturwechsel, verbunden mit hoher Luftfeuchtigkeit, insofern
einen Einfluss anf die Krankheitsgenese und ihre Hiufigkeit aus-
zuiiben, als sie geeignet sind, Krankheiten der Athmungsorgane
hervorzurufen und so empfiinglich fiir die Entstehung und Ent-
wickelung der Krankheit zu machen, wie denn auch die Heilkraft
der klimatischen Kurorte darin liegen diirfte, dass an ihnen giinstigere
Witterungsverhiiltnisse herrschen, welche die Empfinglichkeit fiir
die Phthise mehr oder weniger abschwiichen,

Auf Grund zehnjihriger Beobachtungen in englischen Graf-
schaften kam Buchanan zu dem Schlusse, dass im allgemeinen die
Feuchtigkeit des Bodens die Ursache des Vorkommens der Phthise
unter der auf demselben lebenden Bevilkerung abgiebt, wobei aller-
dings viele Ausnahmen vorkommen kinnen.

Mit zunehmender Héhe nimmt die Hiiufigkeit der Phthise nach
und nach ab; diese Abnahme ist schon bei Hohen von 1000 m be-
merklich und bei Hohen iiber 2000 m beginnt schon eine fast immune
Zone. Auch an Kiistengegenden tritt im allgemeinen die Hiufigkeit
der Erkrankungen zuriick. Wir diirfen wohl annehmen, dass es hier
die gleichmiissigere Witterung verbunden mit geringerer Sommer-
wiirme ist, welche vor Erkiltungskrankheiten schiitzt und dass eine
reichliche Erniihrung die Kirperkriifte auch zur Sommerzeit mehr
erhiilt als im Kontinentalklima.

Die Sterblichkeit zeigt in unserer Tabelle ein ausgesprochenes
Maximum in den Friihlings-, insbesondere aber in den Winter-
monaten, wihrend in den Sommermonaten die geringste Sterblich-
keit obwaltet. -

In unserer Tabelle weisen die Zahlen insofern ein Abhingig-
keitsverhiiltniss des Gelenkrheumatismus von den Witterungs-
einfliissen nach, als die griosste Hiufigkeit der Erkrankungen auf
die kiiltere Jahreszeit fiillt. Das Auftreten des Gelenkrheumatis-
mus scheint begiinstigh zn werden durch plitzliche und starke
Temperaturiinderungen und durch plétzlichen Eintritt rauher Witte-
rung, fiiberhaupt durch Witterungszustiinde, welche leicht zu KEr-
kiilltungen fiithren kénnen.
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3. Hygiene der kalten Zomen.

Das polare Klima steht in ausgesprochenem Gegensatz zu dem-
jenigen niederer Breiten. Einerseits fehlt hier der warme Sommer,
welcher die von Schnee und Eis starrende Landschaft wieder neu
beleben und mit iippigem PHanzenwuchs schmiicken kiinnte, anderer-
seits fehlt dem Winter jede Sonnenstrahlung, so dass dieser nichts
zeigt als ein Bild furchtbarer Monotonie und villiger Erstarrung,
welches nur zuweilen (abgesehen von Mondschein) durch die pracht-
vollen Farbenerscheinungen des Nordlichtes unterbrochen wird.
Zwar sind die Kiilteextreme in den Polarlindern meist nicht so
bedeutend als im Ostlichen Sibirien, aber die Sommertemperaturen
sind so ausserordentlich miedrig, dass die mittleren Jahrestempera-
turen die niedrigsten sind, welche auf unserer Erde iiberhaupt vor-
kommen. Der Dampfgehalt der Luft ist wegen der niedrigen Tem-
peraturen ausserordentlich gering, und daher sind auch die Nieder-
schlige der Menge nach ganz unhedeutend; deshalb ist der Himmel
meistens klar und die Lufthewegung gewthnlich ausserordentlich
schwach, obgleich Schneestiirme gerade nicht zn den Seltenheiten
gehiren,

.Die Kilte,” so bemerkt Payer!), ,vermindert den Gang des
Pulses, die kirperliche Empfindung, die Fihigkeit der Bewegung
und die des Ertragens grosser Strapazen. Unter allen Sinnen nehmen
Geschmack und Geruch am meisten an Schiirfe ab, weil sich die
Schleimhiute im Zustande einer bestiindigen Congestion und Ueber-
secretion befinden; nach lingerer Dauer macht sich eine Abnahme
der Korperkraft bemerklich. Wird Jemand einer hochgradigen
Kiilte plotzlich ausgesetzt, so athmet er unwillkiirlich durch die
Nase und schliesst den Mund; denn im Anfange wirkt die kalte
Luft beklemmend und stechenerregend auf die Athmungsorgane.
Die Augenlider vereisen selbst bei Windstille, und damit sie sich
nicht schliessen, miissen wir sie ofters vom Hise befreien. Nur der
Bart ist weniger mit Eis bedeckt als sonst, weil der (wegen der
Bewegung der mit Eiskrystallen erfullten Luft) rauschend ausge-
athmete Hauch sogleich als Schnee niederfillt* ... ,Am empfind-
lichsten aber driickt sich das Kiiltegefiihl hei bewegungslosem Ver-

') Die dsterreichisch-ungarische Nordpolexpedition in den Jahren 1872/74,
Wien 1876, 8. 253 ff.
van Bebher, Hygienische Meteorologie. 21
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weilen nach einiger Zeit durch das Erkalten der Fusssohlen aus,
wahrscheinlich wegen der reichlichen Endverzweigungen der Nerven.
Nervise Abspannung, Apathie und Schlafsucht sind die Folge, und
dieses erklirt den gewthnlichen Zusammenhang des Rastens und
des Erfrierens. In der That ist es fiir eine Reisegesellschaft, welche
eine grosse korperliche Leistung bei einer sehr tiefen Temperatur
zu vollfiithren hat, die erste Bedingung, so wenig als moglich stehen
zu bleiben, und in der intensiven Erkiltung der Fusssohlen wiihrend
des Mittagrastens ist auch der Hauptgrund zu suchen, warum
Nachmittagsmiirsche die moralische Kraft in so hohem Grade er-
schispfen. Grosse Kilte veriindert die kirperlichen Ausscheidungen,
gleichwie sie das Blut verdickt, wiihrend die vermehrte Aus-
scheidung von Kohlensiiure das Nahrungsbediirfniss erhiéht. Die
Secretion des Schweisses hort giinzlich auf; die der Schleimhaut
der Nase und der Bindehaut des Auges dagegen wird permanent
vermehrt, der Urin nimmt eine beinahe hochrothe Farbe an, der
Harndrang wird erhéht; anfangs tritt Stublverstopfung ein, welche
fiinf und selbst acht Tage anhiilt und in Diarrhée iibergeht. Eine
interessante Wahrnehmung ist auch das Bleichen der Biirte unter
diesen Einfliissen.*

- 15 bis 20" unter Null bilden bei Windstille in der Regel das
angenehmste Reisewetter in den arktischen Regionen. Hunger er-
hoht das Kiltegetiihl in Folge der verminderten Wirmeerzeugung:
ebenso wird es durch Mangel an Schlaf in Folge der Nerven-
erregung gesteigert. Die Widerstandsfihigkeit gegen die Kiilte ist
daher abhiingig von der Festigkeit des Willens, von korperlicher
Abhiirtung und Gewiéhnung an Strapazen, von Gesundheit, Be-
wegung, trockener Luft und Windstille. Niichst Weichlingen leiden
rheumatische Personen durch sie am meisten.” . . .

.Die Gefahr des Erfrierens erheischt unausgesetzte Gegenwehr.
Besonders fillt die Nase dem Polarfahver zur Last. Kaum ist sie
als gerettet zu betrachten, so erfrieren die Hiinde, die so eben mit
Schnee gerieben oder die Fusszehen, die selbst withrend des Marsches
hiinfiger bewegt werden miissen, um nicht zu erstarren. Die Ohren
dagegen sind villig durch die Kapuze vor dem Frost geschiitat.
Der Eintritt des Erfrierens eines Gliedes wird durch dessen Un-
empfindlichkeit ausgedriickt und besteht bekanntlich in dem Zurtick-
treten oder Stauen des Blutes in den Capillaren. Ohne rechtzeitige
Hilfe steigert sich dieser Zustand bis zur vollsten Sprodigkeit und
Hiirte. Geringere Frostschiiden iiberwindet man durch Reiben mit
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Schnee; bei grosser Kiilte aber tritt zuweilen das prickelnd wieder-
kehrende Gefiih] erst nach einstiindigem Reiben ein. Unter allen Um-
stiinden bildet gefrierendes Wasser auch mit Zusatz von etwas Salz-
silure das vorziiglichste Belebungsmittel, und beim Eintauchen eines
unter sehr tiefer Temperatur erfrorenen Gliedes in jenes pflegt sich
dasselbe sofort mit einer Eisdecke zu iiberziehen. Unter langsamer
Steigerung der Wassertemperatur thaut das erfrorene Glied langsam
auf. Je linger Personen ununterbrochen einer tiefen Temperatur
ausgesetzt sind, desto griosser wird ihre Empfindlichkeit fiir dieselbe;
ihre Nasen, Lippen und Hiinde schwellen an und erhalten eine
pergamentartige Haut, welche zerspringt und den geringsten Wind-
hauch schmerzhaft empfinden lisst.” . . .

Andererseits sind katarrhalische Erkrankungen in den Polar-
gegenden viel seltener als man erwarten sollte, trotzdem der Polar-
bewohner hiinfigen und plotzlichen Temperaturwechseln ausgesetzt
ist. Diese Thatsache hat jedenfalls darin ihren Grund, dass in den
Polargegenden Kleidung, Wohnung und Gebrituche alle sorgsam
darauf gerichtet sind, Kilte und Witterungswechsel in moglichst
wirksamer Weise zu bekiimpfen. Inshesondere aber fillt hier ins
Gewicht, dass pathogene Mikroorganismen hier villig fehlen, wenn
solche nicht eingeschleppt wurden.

Durch die Athmung und Verdunstung werden der iiusserst
dampfarmen Luft grosse Wassermengen aus dem Korper zugefiihrt
und daher das Durstiibel, welches fiir den Polarreisenden oft eine
sehr schlimme Plage ist, ein Leiden, welches er mit dem Wiisten-
reisenden theilt. Zwar kann durch den Genuss des Schuees der
Durst momentan gestillt werden, indessen ist eine solche Stillung
des Durstes gefiihrlich, wenn die Temperatur des Schnees erheblich
unter dem Gefrierpunkte liegt; die gewdhnlichen Folgen einer
solchen Abhilfe sind dann Entziindungen des Rachens und der
Zunge, rheumatische Leiden, Zahnleiden, Diarrhen u. dergl.
.Schnee von 50 bis 40® unter Null erzeugt ein Gefiihl im Munde
gleich dem glithenden Metalls und erhéht den Durst, statt thn zu
mildern durch Entziindung der betreffenden Schleimhiiute. Selbst
die Eskimos ziehen es daher vor, lieber den héchsten Grad von
Durst zu leiden als Schnee zu essen, und nur die Tschuktschen
pflegen ihn mit grossem Behagen als Nachtisch zu ihren stets kalt
genossenen Speisen zu verzehren.

Von iusserst driickender Wirkung auf das Gemiith des Polar-
reisenden ist die Monotonie der lange anhaltenden Nacht, wozu
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noch die Unbilden der Witterung, wie Kiilte und Stiirme sich
gesellen.  Allgemeine Abspannung, geistige Erschlaffung, grosse
Reizbarkeit, Mangel an Appetit, Schlafsucht mit Schlaflosigkeit
wechselnd, das sind die Folgeerscheinungen der langen Winternacht.

Die schrecklichste Krankheitsform der Polarliinder ist der
Skorbut, welchem schon zahllose Opfer anheimgefallen sind. Un-
zweckmiissige Nahrung, iibermiissig starke Strapazen, herabgesetzte
(remiithsstimmungen, enge schlecht ventilirte Wohnriume u. dergl.
sind der Entstehung und der Entwickelung giinstig. Uebrigens ist
diese Krankheit nicht allein auf die Polarlinder als solche beschriinkt.
sondern dieselbe hat eine ausserordentlich grosse Verbreitung, ins-
hesondere auf der ostlichen Halbkugel. Skorbut ist weit verbreifet
in vielen Gegenden Asiens; in Europa kommt er in Siidrussland,
in den russischen Ostseeprovinzen, stellenweise auch in Skandinavien
vor: in Afrika ist er heimisch zwischen dem Aequator und dem
nirdlichen Wendekreise, in Australien in Neu-Siid-Wales, in Nord-
amerika in Canada und in den siidlichen Gebietstheilen von Alaska.
Viele allgemeine Ursachen scheinen das Auftreten dieser Krankheit zu
hegiinstigen, so feuchte Luft, verbunden mit grossen Wiirmeschwan-
kungen und iiberhaupt .schlechtes Wetter®. Indessen sind die Mittel,
welche gegenwiirtig zur Bekiimpfung des Skorbuts wirksam zu Gehote
stehen, so zahlreich geworden, dass die Erkrankungen sich sehr ver-
mindert haben. Die wichtigste Behandlungsart bleibt die diiitische.

Wenn wir absehen von den verhiltnissmiissig hiufigen Ver-
ungliickungen durch Ertrinken oder bei Schneestiirmen, so sind die
Sterblichkeitsverhiiltnisse der Polargegenden im allgemeinen nicht
ungiinstig zu nennen. Malaria, Cholera, Cholera infantum, infectise
Darmkrankheiten sind in diesen Gegenden iiusserst selten, ein Um-
stand, welcher darin seinen Grund haben diirfte, dass die Krank-
heitserreger dort keine giinstigen Verhiiltnisse zu ihrer Entwickelung
haben und dass auch die Einschleppung von Ansteckungskrank-
heiten bei dem spiirlichen Verkehr bedeutend erschwert wird. So wird
das Sommerklima Spitzbergens von den Engliindern sehr geriihmt,
welche den Sommer dort vielfach in ihren Jagden verleben; ein
solcher Aufenthalt sowie die Gletschertouren sollen der Gesundheit
in hohem Maasse zu Gute kommen. Auffallend erscheint es, dass die
Phthige und die Pneumonie an den Westkiisten von Griinland, sowie in
(‘anada sehr hiufig angetroffen werden, withrend sie sonst in den Polar-
lindern wenigstens der dstlichen Hemisphiire so gut wie ganz fehlen.
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