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Bundesratsbeschluss betreffend bauliche Massnahmen

fir den Luftschutz

Wetterkunde zum Schutze der Zivilbevélkerung gegen
chemische Kampfsioffe Von Dr. S. Wehrli, Ing.-Chemiker, Zirich

Einleitung.

Diejenigen Waffen, bei denen Sprengstoffe zur
Anwendung kommen, haben eine momentane
Wirkung. Die Schutzmassnahmen dagegen miis-
sen schon zum voraus getroffen werden; zeitliche
Nachwirkungen fehlen, wenn wir von Blindgéin-
gern und ahnlichem absehen. Anders geartet sind
die chemischen Kampfstoffe. Ihre Schadlichkeit
besteht auch nach dem Angriff fort, sie nimmt so-
gar insofern noch zu, als die Vergiftungen um so
schwerer werden, je linger ihnen die Atmungs-
organe ausgesetzt sind. Die Gefahrlichkeit ver-
schwindet erst auf Grund von sekundaren Vor-
gingen, wie chemischen Umsetzungen oder auch
starke Verdiinnung im Luftraum. Es ist darum fir
die Abwehr von fundamentaler Bedeutung, dass
sich die diesbeziiglichen Schutzorganisationen mit
den Vorgingen befassen, welche an bereits gebil-
deten Kampfstoffbezirken moglich sind. Das ist
nach Griinkreuzangriffen die Entgiftung durch
chemische Umselzungen, die Verdiinnung durch
grosse Luftmengen, wobei die Konzentration bis
auf ein unschadliches Mass fallt, und davon unter-
schieden die Verschleppung der ganzen Dampf-
wolke in andere Gegenden ohne wesentliche Ver-
diinnung, so dass dort ebenfalls gefahrliche Ver-
gasungen entstehen.

Die Schwaden von Sprengstoffexplosionen ver-
halten sich ahnlich. Sie spielen iibrigens als giftige
Gase eine viel grossere Rolle, als man im allgemei-
nen vermutet ') und ihre Bedeutung steigt mit dem

1) Vgl. F. Schwarz: Zur Toxikologie der Sprenggase.
Technische Mitteilungen fiir Sapeure, Pontoniere und

Mineure, Jahrgang 1, und Schweiz. Medizinische
‘Wochenschrift, 1940.

zunehmenden Einsatz von schwerer Munition im-
mer mehr.

Bei Gelbkreuzstoffen spielt neben der chemi-
schen Zerstorung durch Verwitterung die Ver-
dunstung eine wesentliche Rolle. Dabei verschwin-
det der Kampfstoff an Ort und Stelle allméhlich,
er gelangt aber in die Luft und wird von den glei-
chen Einfliilssen wie eine Griinkreuzwolke be-
herrscht. Erst wenn diese Verhéltnisse genau er-
fasst sind, ist es moglich, in der geeignetsten Weise
mit der Enigiftung vorzugehen und anderseits
rechizeitig zu erkennen, welche Teile der Zivil-
bevolkerung besonders gewarnt und instruiert
werden missen. Entsprechende Kenntnisse in
Wetterkunde und dafiir ausgebildete Beobach-
tungsposten und Patrouillen sind dazu erforder-
lich; ferner eine gut organisierte Zusammenarbeit
mit dem allgemeinen meteorologischen Dienst.

Die natiirliche Zersetzung der Kampfstoffe im
Freien ist eine chemische Umsetzung mit Wasser,
wissenschaftlich bezeichnet als Hydrolyse. Aus-
schlaggebend fiir den Ablauf dieser Vorginge ist
der Wassergehalt des Bodens, die Feuchtigkeit der
Luft, eventuelle Regen- oder Nebelbildung und,
wie bei jeder chemischen Reaktion, die Tempera-
tur. Fiir die Fortbewegung und die Verdiinnung
von Kampfstoffschwaden sind die ortlichen Luft-
stromungen entscheidend. Die Verdunstung der
sesshaften Gifte hingt von der Art der Unterlage,
von ihrer Temperatur und von den Luftbewegun-
gen unmittelbar iber der verseuchten Oberflache
ab. Es sind also vorwiegend meteorologische Vor-
aussetzungen, welche die Verinderungen und das
weitere Verhalten der Kampfstoffe bestimmen. In
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Betracht kommt ein spezieller Ausschnitt aus der
allgemeinen Wetterkunde, denn die Ereignisse
ausserhalb des verseuchten Bereichs spielen nur
insofern eine Rolle, als sie die Wetterlage be-
dingen. Es hat deshalb auch nicht viel Sinn, wenn
wissenschaftliche meteorologische Instruktionen
iber die Luftdruckverteilung auf den verschiede-
nen Kontinenten, Ablenkung durch die Erdrota-
tion, die Bedeutung der Polarluft etc. gegeben wer~
den. Die Kenntnisse der speziellen ortlichen Ver-
haltnisse sind fiir die Beurteilung der Kampfstoff-
wolken das Entscheidende. Sie miissen zum
Teil aus den allgemeinen Eigenschaften der unter-
sten Luftschicht und zum Teil aus Lokalbeobach-
tungen in diesem Bereich erkannt werden.

Die bodennahe Luftschicht.

Das Verhalten der Kampfstoffe richtet sich nur
nach den Zustinden unmittelbar auf der Erdober-
flache bis maximal zu einer Hohe, welche der Aus-
dehnung der Giftwolke selbst entspricht, wobei den
untersten 2 m besondere Bedeutung . zukommt,
denn das ist der Raum, in dem die Menschen
atmen. Der Bereich bis auf Haushohe ist erst in
zweiter Linie wichtig, weil sich bei Angriffen ja
niemand mehr in den obern Teilen der Hiuser be-
findet,?) ausser vielleicht den mit Gasschutz aus-
geriisteten Wachtposten der Hausfeuerwehr.

Die untersten Luftschichten verhalten sich von
Ort zu Ort unter Umsténden ausserordentlich ver-
schieden und abweichend von der allgemeinen
Wetterlage, so dass sie von Fall zu Fall neu be-
obachtet werden miissen und nur spezielle Regeln
anwendbar sind.

Die Bewegungen der bodennahen Luftmassen
werden entweder durch die allgemeinen Wind-
stromungen verursacht oder sie stammen aus den
Dichteunterschieden zufolge ungleichmaéssiger
lokaler Erwarmung oder Abkithlung. Die Feuch-
tigkeit ist zum Teil der allgemeine Wassergehalt
der Luft, zum Teil stammt sie unmittelbar aus der
Erde. Bei sehr grossen Kampfstoffkonzentrationen
spielt ausserdem das hohere spezifische Gewicht
der Kampfstoffdampfe eine Rolle, auch kénnen sie
infolge der Vorgéange bei ihrer Entstehung anfing-
lich eine andere Temperatur als die umgebende
Luft besitzen. Die Bedeutung der Luftstrémungen
und der Temperaturunterschiede sind im folgen-
den gesondert behandelt.

Einfluss der Temperaturunterschiede.

Luft, welche erwirmt wird, dehnt sich aus. In-
folgedessen enthilt ein Kubikmeter bei héherer
Temperatur weniger Masse und sein Gewicht ist

dementsprechend kleiner geworden. Aendert sich

also aus irgendeinem Grunde die Temperatur dey
Luft nicht an allen Stellen gleichmaéssig, so treten
Gleichgewichtsstorungen auf, die schliesslich zu
Bewegungen oder auch zu bevorzugten Ruhelagen
einzelner Luftpartien fithren.?)

) Gemass den amtlichen Vorschriften.
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Im grossen treten solche Temperaturunter-
schiede in verschiedenen Gegenden auf und fiihrer
schliesslich zu Ausgleichsstrémungen, welche die
Wetterlagen auf der ganzen Erdkugel verursachen
Fir unsere speziellen Betrachtungen spielen sie
aber nur insofern eine Rolle, als dadurch die ge-
nerellen atmospharischen Vorginge bedingt sind,
die von der allgemeinen Wetterbeobachtung be-
riicksichtigt werden. Das Resultat ist eine von der
Temperatur unabhingige, bestimmte Windrich-
tung und Windstérke; sie ist im.nichsten Ab-
schnitt als gegeben vorausgesetzt.

Fir die Beurteilung der Lage im Moment von
Verseuchungen mit Kampfstoffen sind die engen,
lokalen Luftverhiltnisse entscheidend und es ist
darum notwendig, dass diese in den Einzelheiten
beobachtet werden. Die Erwirmung der Luft ge-
schieht zum Teil unmittelbar durch die Sonne und
ist dann vollig gleichméssig. Zum Teil erfolgt sie
aber auch von der Erdoberfliche aus und ist dann
wegen der wechselnden Gestaltung ungleichmis-
sig. Selbstverstandlich werden gegen Siiden ge-
neigte Abhinge wirmer als diejenigen der Nord-
seite, aber auch bei gleicher Neigung finden sich
grosse Unterschiede je nach der physikalischen
und chemischen Beschaffenheit der bestrahlten
Fliche. So wird ein dunkles Blechdach oder ein
sandiger Boden sehr heiss werden unter der glei-
chen Bestrahlung, welche feuchten Boden oder mit
Gras oder Wald bewachsene Stellen nur wenig zu
erwiarmen vermag. Die dicht dariiber liegende Luft

nimmt dann dhnliche Temperaturen an und wird

schliesslich, weil ihr spezifisches Gewicht dabei
sinkt, aufwarts wandern und durch kaltere,
schwerere Luft von oben oder von der Seite her er-
setzt werden. Diese Umschichtung kann sich
schon in ganz kleinen Bezirken abspielen. Dabei
zeigen sich insofern Regelmissigkeiten, als an glei-
chen Orten unter dhnlichen Verhéltnissen auch
dhnliche Strémungen auftreten. Diese zu unter-
suchen ist Sache des Luftschutzdienstes. Dabei
bieten sich zwei Methoden: die eine ist die direkte
Beobachtung im kritischen Moment und die andere
besteht im allgemeinen Studium anhand der
Theorie und anhand von Beobachtungen im Ge-
linde.

Das Studium der Gase bietet immer gewisse
didaktische Schwierigkeiten, weil die Vorginge
recht wenig anschaulich sind. Zur Erleichterung
konnen allerlei Erfahrungen aus dem tiglichen
Leben herangezogen werden, von denen auch hier
einige vorangestellt sind.

Allgemein bekannt ist, dass ein Kamin im Win-
ter ohne weiteres zieht. Er fithrt durch das ge-
heizte Haus in die kalte Aussenluft. Die Luft im
Kamin ist wiarmer und damit leichter als die Aus-
senluft; instruktiv ist die Beobachtung, dass im

%) Vgl. auch J. Hann: Zur Theorie der Berg- und
Talwinde. Zeitschrift fiir Meteorologie, 1879, S. 444. -



Winter ein Kamin die Luft nach oben absaugt,
schon bevor der zugehorige Ofen in Betrieb ist.
Mit einem brennenden Streichholz ist das an der
Ofentiire leicht demonstrierbar. Umgekehrt ist es
im Sommer bei hoher Aussentemperatur, wenn das
Haus von der Nacht her (die Fenster sind ja zur
bessern Kiihlung in dieser Jahreszeit nachts ge-
offnet) samt dem Kamin noch kiihl ist. Jetzt fallt
die kiltere, schwerere Luft im Kamin herab und
das Anfeuern bietet Schwierigkeiten, bis es gelingt,
die Luftsaule des Kamins geniigend zu erwirmen.
Wird unter solchen Bedingungen in einem obern
Stockwerk ein Ofen geheizt, dann kann es sogar
geschehen, dass der Rauch mit der kalten Luft im
Kamin abwirts wandert und in tiefer gelegenen
Wohnungen durch die Fugen der am gleichen
Kamin angeschlossenen Oefen ausstrémt. So kann
in ungeheizten Riumen Kohlenoxyd aus einem
Ofen dringen, welcher gar kein Feuer enthélt. Auf
diese Weise kommen jedes Jahr Kohlenoxydver-
giftungen zustande, und zwar auch in Raumen, die
selbst nicht geheizt werden. Sie ereignen sich im
Frithsommer oder bei Fohn in den Uebergangs-
zeiten; immer dann, wenn bei ruhiger Witterung
eine unvermittelte Temperaturerhohung eintrat.
Das gleiche gilt auch fiir das Treppenhaus
unserer Gebiaude. Ist eines der obersten Treppen-
hausfenster und gleichzeitig die Haustiire gedifnet,
dann bewegt sich die Luft nach oben, falls das
Hausinnere wérmer ist als die Luft im Freien. Zu
gewissen Zeiten kann man aber beobachten, dass
die Luft im Treppenhaus abwérts fallt und aus der
Haustiire nach aussen entweicht, nimlich wenn
das Haus von der Nacht her verhaltnismassig kiihl
ist und die Sonne im Freien fiir Erwirmung ge-
sorgt hat. Unter Umsténden kann dieser Luftzug
des Treppenhauses beniitzt werden, um aus den
obersten Fenstern frische Luft von oben in die
Riaume des Erdgeschosses zu blasen, wenn sie mit
Kampfgasen verseucht sind, welche sich im Freien
nur noch in den untersten Lagen hefinden. Ein
solches Verfahren wird am ehesten bei Yperit-
dampfen in Frage kommen, weil diese natur-
gemiss hauptsachlich dicht iiber dem Boden
. lagern. Auch Chlorpikrin kann sich &hnlich ver-
halten. :
- Folgende Erscheinung gehort zur téglichen Er-
fahrung: Ist in einem Zimmer der Heizkérper
nicht unter den Fenstern angebracht, dann bilden
sich entsprechende Stromungen aus. Die am Ofen
erwiarmte Luft steigt nach oben, die an den Fen-
stern abgekiihlte Luft sinkt herab. Es entsteht eine
regelrechte Zirkulation im Raum. Dass an den
Fenstern die kalte Luft abwirts stromt, weiss je-
der, der seinen Arbeitsplatz dort aufgestellt hat
und bei gut geheiztem Raume iiber kalte Fiisse
klagt. Darum gehért der Heizkorper unter die Fen-
ster. Dann lauft die erwarmte Luft der kalten ent-
gegen und stort diesen zweckwidrigen lokalen
Wind.
Temperaturunterschiede im Freien haben eben-
falls Luftbewegungen zur Folge. Wiederum wird

die warmere Luft nach oben steigen und von der
Nachbarschaft her ersetzt werden, so dass eine
Stromung von den kilteren nach den warmeren
Stellen hin auftritt. Die warme Luft, welche nach
oben steigt, «iiberlauft» gewissermassen nach der
Seite, insbesondere, weil ja irgendwo die Luft iiber
einer kalten Stelle herabsinkt, so dass oben Platz
frei wird. Es bildet sich also ein Kreislauf aus. In
Abb. 1 sind diese Verhiltnisse fiir den einfachsten
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Abb. 1. Warmestréomungen infolge ungleicher Erwar-
mung der Erdoberfliache.

\/,

~ —
=~ -~
'S N
/‘\
L — T T T T~

Pt

L
ﬁ§{f§$$q§ =7 wawm

Abb. 2. Bodenwind von kiihleren zu wirmeren Luft-
partien hin.

Fall dargestellt. Unter dem Einfluss der Sonnen-
bestrahlung ist die Landoberflache bald wirmer
als der See und der kithle Wind weht vom Wasser
her gegen das erwarmte Uferland. Nachts kénnen
sich die Stromungsrichtungen total umkehren, weil
jetzt die Abkiihlung des Landes wiederum schnel-
ler geht als eine Temperaturanderung des Sees. Der
See ist darum schliesslich wirmer als das Ufer.

~ Aehnlich wie der See, vermag auch ein Wald
viel Sonnenwiarme aufzunehmen, ohne dass die

. Temperatur stark steigt. Er bleibt infolgedessen

bald kiihler als das umgebene Land und die
gleiche Stromungskette bildet sich aus, entspre-
chend Abb. 2. Nasser Boden wirkt ahnlich, weil die
Verdunstungskilte des Wassers die zugefiihrte
Wirme verbraucht. Nachts bleibt er jedoch meist
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wirmer, weil er besser leitet und die Abkiithlung
durch Ausstrahlung von den tieferen Schichten
her besser ausgeglichen wird. In allen drei Fallen
ist die Wiarmeeinstrahlung eine gleichmaissige,
aber ein verschiedenes Warmeaufnahmevermagen
bedingt die Ausbildung von Temperaturunter-
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Abb. 3. Einfluss der Bodenform auf die Warme-
strémungen.

schieden auf der Oberflache. Aber auch bei glei-
cher Beschaffenheit der Unterlage sind Ungleich-
heiten moglich, beispielsweise wenn der Winkel
gegen die auffallenden Strahlen wechselt. Ein
gegen Siiden geneigter Abhang erhitzt sich rasch
und verursacht hier aufsteigende Luftbewegungen,
die von der am kithleren Nordhang abwérts flies-
-senden kalten, schweren Luft ersetzt werden, ent-
sprechend Abb. 3. Derartige Stromungen sind in
unsern Gebirgstalern regelmassig vorhanden, und
jeder Pilot weiss, wie unangenehm sie beim Flie-
gen in zu geringer Héhe werden kénnen.
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Abb. 4. Stromungen an kalten und warmen Hals-
mauern. )

Eine dhnliche Strémung beobachtet man sogar
in bebauten Strassen. Die Sonne erwarmt die
Hausmauern auf der einen Seite, so dass die Luft
dort nach oben steigt. Die gegeniiberliegenden
Mauern stehen im Schatten und die daran ab-
gekithlte Luft sinkt herab. Es beginnt ein lokaler
Kreislauf. Gelegentlich ist er durch den Rauch
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eines Kamins weithin sichtbar. Der Rauch fal
vom Dach herab, zieht quer iiber die Strasse un
steigt auf der andern Seite den Mauern nac
empor. Das Schema dazu zeigt Abb. 4.

Die Temperaturunterschiede im Gelinde be
wirken also eine Verlagerung der Luftmassen. D
auftretenden Stromungen sind aber im allgeme
nen nur schwach und geniigen nicht, um eine
vollstindigen Ausgleich wahrend einer Tage:
oder Nachtperiode zu erzielen. Sie dauern an, b
durch Aenderung der Sonnenbestrahlung die w
siachlichen Verhiltnisse wechseln. :

In gewissen Situationen bleiben die Bewegur
gen jedoch aus, namlich wenn die kalte Luft z
unterst liegt. '

Bei entsprechender Gelindeform kann im Ge
genteil eine Blockierung zustande kommen. B¢
findet sie sich in Vertiefungen, so wird sie a
schwerere Masse nicht mehr weiter fliessen; es bi.
den sich sogenannte Kalteseen (Abb.5). Schon Kleir
Bodenerhebungen kénnen dazu ausreichen. I
diese Luft neblig, was infolge der tiefen Temper:
tur hiufig zutrifft, dann sind diese Bezirke im G
lande scharf abgezeichnet und weithin sichtba
Der Nebel ist firr die Sonnenstrahlen ein Hinde:
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Abb. 5. Kilteseen in stauenden Mulden.

Veddiefunc

nis. Eine Erwiarmung der Unterlage durch d
Sonne ist also zunéchst verhindert. Deshalb ble
ben neblige Anfiillungen von grésseren Gelande
vertiefungen oft hartnickig bestehen.*) Dass unt
solchen Umsténden giftige Gase besonders vei
hingnisvoll wirken k¢nnen, zeigte die Nebelkat:
strophe im Maastal.?)

Einfluss des Windes.

Die von den grossen meteorologischen Ereig
nissen verursachten Winde wirken sich in ein
bestimmten, fiir die lokalen Luftschutzmassnal
men wichtigen Gegend zunichst als einheitlic
gerichtete Luftstromung aus. Die unmittelbar iib
dem Erdboden gelegene Luft bleibt dabei auf ihr
Unterlage haften, mit zunehmender Hohe iib
dem Boden steigt die Windgeschwindigkeit.

In den bodennahen Schichten ist darum d
Wind wesentlich geringer, als die meteorolog
schen Beobachtungsstellen angeben. Der Untei
schied macht sich besonders in den Hohen wvc

4) Zum Beispiel die Nebel im Maastal, siehe Flur,
Die Todesursache bei der Nebelkatastrophe im Maast:
Arch. Gewerbepath. und Gewerbehygiene 7, 117. 192

5) Vgl. Fritz Schwarz: Lehren der Nebelkatastropl
im Maastal fiir den Luftschutz. «Protar», Heft Nr.
Jahrgang 1937/1938.



0 bis etwa 5 m geltend. Als Beispiel sind in Abb. 6
die mittleren Verhéaltnisse von Nauen auf-
gezeichnet.®)

Die Kurve zeigt anschaulich, dass die Luft in
der Hohe von weniger als einem Meter viel schwi-
cher bewegt ist. Man wird also bei mit Kampfstoff
verseuchter Luft erwarten miissen, dass eine
niedrige Schicht auf dem Boden gewissermassen
haftet und einen Rest von Riickstinden bildet, der
spiater noch wirksam sein kann.  Besonders bei
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Abb. 6. Abnahme der WindgeschWindigkeit in Boden-
nihe. (Nach den Messungen von Hellmann, 1. ¢.)

sesshaften Kampfstoffen ist das von Bedeutung,
denn wenn diese verdunsten, so geschieht es ja
gerade in den wenig beweglichen untersten Par-
tien.

Die Kurve weist folglich darauf hin, dass die
tiefsten Luftschichten giftiger sein kénnen. Wir
miissen letztere besonders beobachten, wenn wir
unsere Kinder, die ja in viel kleinerer Bodenhoéhe
atmen, zuverlassig behiiten wollen.

Je stirker der allgemeine Wind weht, desto
schirfer biegt die Kurve von Abb. 6 nach oben ab,
d. h. um so mehr werden auch die untersten Luft-
massen mitgerissen.
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Abb. 7. Ablenkung und Wirbelbildung hinter Boden-
erhebungen. (Nach Lange, 1. ¢.)

Ausser dieser Abnahme der Windgeschwindig-
keit nach unten finden wir auch eine Bremsung an
Bodenerhebungen. Der Wind wird nach oben ab-
gelenkt”) und bildet auf der Leeseite Stauungen
oder sogar riicklaufige Stréomungen. Es entstehen
walzenformige Wirbel nach dem Schema von

¢) Hellmann, Meteor. Z., S. 32, 1, 1915 u. 39, 273, 1917.
7) Vgl. K. O. Lange, Diss. 1930.

Abb. 7.8) Im einzelnen sind solche Stauungen und
riicklaufigen Bewegungen ausserordentlich kom-
pliziert, stark von der Form der Bodenerhebungen
abhingig und bei jeder Windgeschwindigkeit und
Windrichtung wieder anders geartet.?) Fiir unsere
praktischen Aufgaben liefert also die Theorie nicht
viel mehr als die Erkenntnis, dass in solchen Situa-
tionen lokale Abweichungen in den Luftstrémun-
gen auftreten, welche von Fall zu Fall untersucht
werden miissen.

Ist die Neigung einer Bodenerhebung zur
Windrichtung nicht parallel, dann wird die Luft
auch noch seitlich abgelenkt. Es entstehen dann
ausserdem Aenderungen der Windrichtung, die
ebenfalls bis zur Bildung von Wirbeln und riick-
laufigen Stromungen fithren kénnen. Auch da
gelten nur wenige allgemeine Grundsitze; im
iibrigen gibt das Studium der lokalen Verhiltnisse
selbst Aufschliissse. Dariiber kann besonders im
Verbande von Organisationen gut gearbeitet wer-
den. Ein wichtiger Gelandeabschnitt lasst sich
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Abb. 8. Ablenkung eines schwachen Windes durch die
Bodenformen. (Behordlich bewilligt am 17. Januar 1940
gemiss BRB vom 3. November 1939.)

durch zahlreiche Posten oder Patrouillen in kurzer
Zeit beobachten. Die Aufgabe ist einfach und an-
schaulich, und wenn die Resultate nachher aus-
gewertet und mit den Leuten diskutiert werden, so
ist nach meiner Erfahrung das Interesse leicht zu
erwecken und fithrt zu eifriger Mitarbeit. Aber
auch fiir einen einzelnen ist es durchaus maéglich,
Anhaltspunkte iiber die haufigsten Luftstrémun-
gen zu gewinnen. Abb. 8 zeigt ein so gewonnenes
Bild. Das dazu néotige Material hat ein einziger
Beobachter (Verfasser) im Verlaufe von drei Stun-
den mit dem Fahrrad gesammelt. Es umfasst 85
Feststellungen von Windrichtung und Wind-
starke. Damit die Zeit ausreicht, wird man aller-
dings fiir den Stichtag eine moglichst stabile Wet-
terlage wahlen, denn fiir die Dauer der Untersu-
chung darf sich die allgemeine Strémung und die
Temperatur nicht &ndern. Zur einzelnen Beobach-
tung hat sich ein Gummiballon ohne Ansatzrohr
von zirka 150 ccm Inhalt bewéhrt. In diesem wird

&) Vgl. z. B. H. Lettau: Atmosphérische Turbulenz,
Leipzig 1939.

9) Vgl. H. Koschmieder: Aufwind und Segelflug,
Naturwiss. 27 745, 1939.
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etwas Talkpuder eingefiilllt und jeweilen durch
zwei- bis dreimaliges kriftiges Ausdriicken eine
Staubwolke in der Luft erzeugt, deren Bewegung
nach Geschwindigkeit geschitzt und nach Rich-
tung mit einem kleinen Kompass bestimmt wird.
Jede Talkfilllung des Gummiballons reicht fir
viele Proben.

Die ermittelten Richtungen, eventuell auch
Starken werden nachher in die Landkarte einge-
zeichnet und die einzelnen Kkleinen Pfeile sinn-
gemass durch grossere ersetzt, so dass die Stro-
mungen deutlich hervortreten. Diese Arbeit er-
fordert eine sorgfiltige Selbstkritik, weil sie, wie
jede Auswertung von meteorologischen Daten, sub-
jektive Komponenten mit umfasst. Abb. 8 ist das
Ergebnis einer solchen Beobachtungsreihe. Das ab-
gesuchte Geldnde fallt ziemlich gleichmissig von
Nordosten gegen Siidwesten, die allgemeine Wind-
richtung war von Siidwesten nach Nordosten, alsp
ungefihr parallel zum Abhang. Die Feststellungen
lassen erkennen, wie in der Siidostecke des Karten-
bereiches eine Ablenkung nach rechts eintritt, weil
das Gelinde dort stirker erhaben ist. Ausserdem
entstehen lokale Stérungen und starke Richtungs-
anderungen mit Andeutungen von Wirbeln an be-
sonders hervortretenden Stellen; am deutlichsten
ist das in der Nihe von Punkt 112. Auch die Tal-

einschnitte auf beiden Seiten von Punkt 105 wir;—.

ken ablenkend. Charakteristisch ist, dass die Sto-
rungen hauptsichlich auf der Leeseite, also in
bezug auf die Windrichtung hinter der Boden-
erhebung auftreten.

Wiederholungen dieser Aufnahmen an anderen
Tagen ergaben bei gleichen Wetterverhiltnissen
auch wieder analoge Stromungen. Bei Windstille
wird das Bild jedoch anders, indem dann vor allem
die thermischen Einfliisse in den Vordergrund
treten. Ebenso wird bei starkem Wind das ganze
Bild verwischt, indem die allgemeine Richtung
mehr dominiert. In diesem Falle spielen lokale
Eigentiimlichkeiten aber fiir den chemischen
Dienst kaum mehr eine Rolle. Die energische Luft-
bewegung sorgt ohnehin firr eine rasche Verdim-
nung der Kampfstoffwolken, und sie werden bald
belanglos. (

Das Beispiel zeigt, dass es keine miissige Ar-
beit ist, das Gelande schon zum voraus bei ver-
schiedenen Wetterlagen auf seine lokalen Eigen-
tiimlichkeiten hin zu untersuchen. |

Wenn dann eine Meldung iiber den Ort eines
Kampfstoffabwurfes eingeht, ist es bei gegebener
Wetterlage sofort méglich, anhand solcher Auf-
nahmen, die von analogen Momenten herstammen,
eine Vorstellung dariiber zu bekommen, wie sich
eine Gaswolke ungefahr verhalten wird. Gegeniiber
den Angaben der Gasspiirpatrouillen bedeutet das
einen wichtigen Zeitgewinn. Damit sollen diese
aber nicht etwa tiberfliissig werden, sondern die
beiden Verfahren miissen einander erganzen. Fer-
ner sei noch besonders davor gewarnt, die frither
gesammelten Ergebnisse allzu genau einzusetzen.
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Selbstverstidndlich weichen die lokalen Strémun-
gen jedesmal voneinander ab. Was aus den allge-
meinen Beobachtungen hervorgehen soll, sind
lediglich Regelméssigkeiten. Man lernt Bereiche
kennen, welche immer die Luftstrémungen der
Hauptwindrichtung aufweisen. Die windstillen
oder wenigstens ruhigeren Stellen (auch Kilte-
seen!) sind bei gleicher Wetterlage ebenfalls un-
gefahr die gleichen. Ferner ergeben sich bald die
Orte an Bodenerhebungen, bei denen Stérungen
auftreten, wo also jeweilen besonders auf das Ver-
halten von Gaswolken geachtet werden muss.

Es ist natiirlich nicht gleichgiiltig, was fiir Be-
obachtungen gesammelt werden. Man wird vor
allem das Verhalten bei den haufigsten Wetter-
lagen studieren. Eine geringe Windstérke gibt die
deutlichsten Bilder und ist auch die wichtigste
Situation, weil unter diesen Umstinden Kampf-
stoffwolken lange erhalten bleiben. Als Beobach-
fungstage eignen sich solche mit bedecktem Him-
mel, weil keine thermischen Stérungen durch Be-
sonnung hinzutreten. Ferner sollen auch die vor-
hergehenden Tage keine starken Temperatur-
unterschiede aufweisen, damit der Boden iiberall
gleich warm ist und keine thermischen Einfliisse
hervorruft. Ein andermal sucht man eine sonnige,
aber windstille Zeit aus, um die Wirkungen der
Erwarmung allein zu erfassen, oder man wird Be-
obachtungen nach besondern Temperaturspriin-
gen, bei Morgennebel, wihrend ausgepriagten
Féhnlagen usw. anstellen. Auf diese Weise ent-
steht schliesslich eine Sammlung von typischen
Strémungsbildern unter bestimmten Witterungs-
bedingungen. Daraus kénnen dann die Verhalt-
nisse fiir die vom Wetterdienst gemeldeten momen-
tanen Einflisse kombiniert werden, so dass sich
ein ungefihres Bild fiir den konkreten Fall ergibt.

Eine vollstandige Untersuchung einer Gegend
bedeutet eine ziemlich grosse Arbeit; aber schon
wenige Teilresultate konnen im Ernstfall von gros-
sem Nutzen sein. Diese Zeilen sollen zu derartigen
Beobachtungen anregen, sie sind im Notfalle auch
von einzelnen durchfiithrbar. Ausgiebiger ist natiir-
lich das Vorgehen in Verbinden. Wo sich dazuGele-
genheit bietet, kann das als dankbare Aufgabe mit
theoretischen Instruktionen in obigem Sinne kom-
biniert werden.

Die spezielle Wetterkunde kann aber noch
weiter erganzt werden durch Zusammenarbeit mit
andern Fachrichtungen. Beobachtungen der Land-
bevolkerung, Gartner, Strassenarbeiter usw. iiber
haufige Windstrémungen, Nebel- und Kiltenester
und 3ahnliches bilden wertvolle Anhaltspunkte;
sicher sind auch die Lehren iiber Frostgefahr und
Frostschutz aufschlussreich. Weitere Erfahrungen
besitzen die Segelflieger; sie sind ja ausschliesslich
auf die natiirlichen Luftstromungen angewiesen.

Wenn auf breiter Basis Beobachtungen im dar-
gestellten Sinne systematisch gesammelt werden,
kommt allméhlich ein wertvolles Material zusam-
men, das dann eine feste Grundlage fiir den Aus-



bau einer speziellen Wetterkunde im chemischen
Dienst unserer Luftschutzorganisationen bildet. Es
handelt sich um wichtige Aufgaben dieses Dienst-
zweiges. Er wird sein Vorgehen und seine Mel-
dungen nach den Beobachtungen der Patrouillen
richten, wobei denjenigen der Hilfspolizei eine
wesentliche Mitarbeit zuféllt. Als weitere Unter-
lagen bendtigt er aber auch die Angaben der Be-

obachtungsposten des Luftschutzdienstes, sowie
die Meldungen und Instruktionen der zivilen Wet-
terwarten und der militarischen Beobachtungen.
Eine enge Zusammenarbeit der genannten Zweige
von Luftschutz, Militir und wissenschaftlichen
Instituten mit gegenseitigem Austausch von Fest-
stellungen und Erfahrungen kann erst zum grosst-
moglichen Erfolg fiithren.

i i

Hygiéne et actualité

Epidémies, infections et populations civiles.

Introduction: Presque chaque jour, le lecteur
qui parcourt la presse d’informations constate que
I'imagination journalistique peut se donner libre
cours, au gré des événements. Certaines fois, il est
question d’attaques aériennes massives rappelant
les évocations hallucinantes d'un Wells, d’autres
fois, c’est la guerre microbienne qui fait les frais
d’un travail de vulgarisation hitivement ébauché,
laissant la porte ouverte a toutes les suppositions
et semiant chez les esprits faibles, a défaut de bacil-
les pathogénes, le virus de I'effroi! ,

Nous n’avons nullement la prétention dans les
lignes qui suivent d’effectuer des démonstrations
mathématiques, destinées a prouver ce que nous
croyons étre vrai, pas plus que nous avons l'inten-
tion d’épuiser tous les éléments du probléme. Ce-
pendant, les travaux des hygiénistes et des biolo-
gistes permettent d’aborder la question des épidé-
mies et des infections en temps de guerre sous un
angle qui est I'exact reflet de la réalité des choses.

Une foule de facteurs conditionnent la résistance
de nos organismes vis-a-vis des maladies déclen-
chées volontairement ou naissant par suite des
batailles, de la désorganisation économique, d'une
alimentation défectueuse, de carences en aliments
protecteurs et surtout de vitamines, comme l'ont
prouvé les plus récents travaux de chercheurs de
toutes les nations.

La guerre microbienne.

On sait, depuis assez longtemps déja, provoquer
des épizooties artificielles destinées a éliminer cer-
tains animaux nuisibles dont les ravages étaient
singuliérement étendus. C’est ainsi que pour lutter
contre les trop fameux criquets, terreur des culti-

. vateurs nord-africains, on a recours a des prépara-
tions microbienne faisant naitre chez les sauterel-
les une maladie sans rémission, pourvu que I'on s’y
prenne a temps. De méme, les Américains surtout
cherchent 4 allumer des infections généralisées
chez une foule d’autres insectes nuisibles, ravageant
les vastes cultures de leur pays. Cette lutte du para-
site contre le parasite a fait d’énormes progrés et si
elle réussit parfois si bien, c’est que I'animal atta-
qué ne posséde aucun moyen de défense propre a
paralyser 'adversaire. De méme, il paraitrait que

la guerre bactériologique épizootique a déja été
pratiquée et qu'en faisant appel a la morve et au
charbon, certains résultats auraient été atteints.

Ilrégne au sujet de la transmission des maladies
infectieuses des idées fort discutables. Quelques
esprits apeurés ont cru, sur la foi de textes roman-
cés, qu'on pouvait ainsi leur inoculer sans coup
férir la maladie du sommeil, la scarlatine, la polio-
mydélite, la grippe, le typhus exanthématique, etc.
Rien que cela. Rassurons-les bien vite! Les micro-
biologistes nous enseignent que I’agent de la mala-
die du sommeil n’est pas cultivable hors d’un orga-
nisme vivant, tout comme les virus filtrants des
maladies précitées. Cependant, rappelons ici que
les maladies infectieuses attaquant les voies respi-
ratoires, peuvent se propager par 'air qui constitue
un excellent véhicule. Les diverses formes de grippe
qui se répandent avec une rapidité souvent extra-
ordinaire, la diphtérie, la scarlatine, la variole,
souvent aussi la tuberculose, sont susceptibles de se
servir 'de I'air pour se propager. Mais nous verrons
que la science nous a armeés puissamment pour
lutter contre de telles affections.

Toutefois, nous croyons avec les microbiologistes
les plus autorisés que cette forme de guerre est
surtout un épouvantail que l’on agite de temps a
autre aux yeux des foules dont la crédulité n’a
d’égal que le manque de connaissances spéciales.
Il est tout 4 fait certain que la grippe de 1914 a 1918,
qui a fait en Europe bien plus de victimes que les
batailles les plus sauvages, n’a pas élé un moyen
de guerre, mais l'un de ses plus désastreux effets.
La véritable guerre microbienne, comme I'a écrit
un auteur fort compétent, ne serait qu’une consé-
quence naturelle de la guerre habituelle. A accu-
muler les ruines, a tuer les hommes el les bétes, a
désorganiser les nations, les installations de distri-
bution d’eau potable, a priver les populations d’ali-
ments sains, frais el riches en facleurs protecleurs,
on crée des conditions se prétant a Uéclosion des
épidémies.

Cela, c’est la réalité, car 'agent pathogéne, le
virus filtrant, le parasite qui sert d’intermédiaire,
ne pourront prospérer que dans certaines conditions.
Chaque bactérie pathogéne exige des conditions
spécifiques de contagion qui ne sont pas réalisées
a tous instants. Que I'on parle de contamination
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