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Einfﬁhrung in dieTheorie der Flugzeug-
Tragfliigel.
Von Dipl-Ing. Alb. Betz, Géttingen.

Wenn Luft gegen einen Korper stromt, so iibt

i £ e .
mz.a“f diesen eine Kraft aus. welche im allge-
illﬁ(e" mit der Strémungsrichtung der Luft einen

ple el .bilden wird (Gesamtkraft, Fig. 1). Man
egeit diese Kraft in zwei Knm.pone-nten zu zer-
fally Vou denen die eine in die Stromrichtung
o Wihrend die andere senkrecht dazu steht.
S erstere Komponente bezeichnet man als

Seraf]rsm.nd’ die andere als Aufi'rng. Dalb man
Drakt'e die angegebene Zerlegung thlt, hf't einen
er \lsche.n Grund, indem bei einem Flugzeug
el‘hﬁit“ﬂneb den Apparat in der Luft ‘Eachwebend
ider oder sogar in die Héhe triigt. withrend der

nchrals«s&nd die Bewegung hemmt und durch Luft-
De, 1{9 und Motor iiberwunden werden annﬁ.
8ty (lllftneb ist also der niitzliche, der Wider-
egﬁffe" schidliche Anteil der Luftkraft. Die
¢ Auftrieh und Widerstand sind aber auch

F;

2.1, |

Kﬂmp(,n:erlegmlg der gesamten Luftkraft in die beiden
‘\nten. Widerstand (in der Windrichtung) und
Auftrieh (senkrecht zur Windrichtung).

v

om 3
ty t}}e(’l‘etlschen Standpunkt

beidge’n Indem gje

\'Onein a

aus von Bedeu-
Stromungsvorginge, welche die
raftkomponenten verursachen, wesentlich
en, we]]zger verschieden sind. Die Erschiainun-
. Sinq ¢ mit dem Widerstand zusammenhingen.
dely T viel schwieriger theoretiseh zu behan-
l‘&u’ "0 daB wir hieriiher in den meisten Fillen
Nep, oehr als qualitative Aussagen machen kon-
}‘ﬁingen € Auftrieb und die mit ihm zusammen-
ligy, geriin Erscheinungen bieten dagegen erheb-
l‘- z"sanf:’ﬁl'e Schwierigkeiten. Es hingt dies da-
Iche), " nen, d{ll} sich die Theorie im wesent-
! ngs‘.orr“ mit einer hestimmten Art von Stré-
t"llstriimfangc“ befalt, der sogenannten Poten-
l."ng am ]n:q_ welche der theoretischen Behand-
Jeng Bew eichtesten zuginglich ist. Es sind dies
d. eineegungm.l’ welche eine ideale Fliissigkeit.

N ohne inpere Reibung ansfithren wiirde.
W logg,

Wegen der verhiltnismiiig geringen iunercn Rei-
bung in Luft (auch in Wasser) sind die wirklichen
Vorginge nun zwar in der Regel nicht erheblich
von der Potentialstromung verschieden, so dali «ie
darauf beziiglichen theoretischen Irgebnisse im-
merhin praktische Bedeutung haben. Aber fiir den
Widerstand sind gerade die geringen Abweichun-
gen von der Potentialbewegung ausschlaggebend:
die reine Potentialstromung ergibt stets den Wi-
derstand Null.  Awufirieb erhilt man dagegen auch
bei reiner Potentialbewegung, allerdings nur unter
gewissen Voraussetzungen, aber unter solehien,
welche die theoretische Behandluug nicht sehr or-
schweren.  Infolgedessen besteht fiir dem Auf-
trieb eime verhaltwismiafig weit entwiclelte und
auch praoklisch gul verwendbare Theorie. Deren
Frundgedanken sollen im folgenden auscinander-
gesetzt, werden.
I. Ebene Ntrimungsvorginge,

Um unsere Aufgabe zu erleichtern. denken wir
uns zunichst einen Tragfliigel, dessen seitliche
Enden so weit entfernt sind. dal ihr storender
Einflufl an der Stelle, welche wir betrachien wol-
len, nicht mehr merklich ist. Auf die Wirkune
der Flugelenden selbst kommen wir spiter noch
besonders zu sprechen.  Wir wollen also vorerst
einen Ilagel von unendlicher Spannweite betvach-

Anstellwinke
\ y

Fig. 2

ten, der aullerdem an jeder Stelle diesclbe Quir-
schnittsfigur (Profil) und denselben Anstellwinkel
(Winkel zwischen der Stromungsrichtung und
einer im Profil festgelegten Geraden. meistens der
Sehne, welche das Profil an der Unterseite be-
rithrt, s. Fig. 2) besitzen soll.  Wird ein solcher
Fliigel von der Luft senkrccht zu seiner (unendlich
langen) Lingsachse angestromt!), so ist kein Quer-
schnitt von einem anderen unterschieden ; es ist #1<o
gleichgiiltiz, welchen wir het rachten, da in jedem

1) In Wirklichkeit bewegt sich der Fliigel in rahen-
der Imft. Physikalisch kommt es aber nur auf dic re-
lative Bewegung zwischen Iaft und Korper an.  Wir
kénnen deshalb den Vorgang auch so betrachten, daB
der Kérper ruht und die Luft sich bewegt. Dadurch
gewinnen wir fiir die Behandlung der Aufgabe den
Vorteil, dall der Strimungsvorgang stafionir wird,
d. h. daB das Strémungsbild sich mit der Zeit nicht
indert.  Bej Bewegung des Fliigels wiirde die damit
verbundene Stromung an uns voriiber wandern. also
nicht statjoniir sein.
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dasselbe stattfindet; da auch keine Seitenrichtung
ausgezeichnet ist, so haben die Luftteilchen keine
Veranlassung, aus der Symmetrieebene, wie sie
durch jeden Querschnitt senkrecht zur Fligelachse
dargestellt ist,. herauszutreten, ihre Bewegung
verlauft vollstindig in dieser Ebene. Is geniigt
alsn, wenn wir den Vorgang in irgend einer dieser
Querschnittebenen betrachten. Wegen des ebenen
Verlaufs des Striomungsvorganges nennt man die
Bewegung um einen solchen unendlich langen
Zylinder auch ebene Strémung und die damit zu-
sammenhingenden Fragen in ihrer Gesamtheit das
ebene Problem.

In Fig. 3 ist ein solcher Fliigelquerschnitt
mit einigen Stromlinien (mit Pfeilen, welche die
Stromrichtung andeuten) dargestellt. Wenn die
Fliche einen Auftrieb erfahren soll, so muf}
offenbar der Luftdruck auf der Unterseite dureh-

schnittlich  gréBer sein  als anf der Oberseite.
- — :‘ 1’,11
Fig. 3. Mit Auftrieb verbundene Potentialstromung

um ein Fligelprofil. Die Stromlinien auf der Oberseite
sind zusammengedriingt, was Erhohung der Geschwin-
digkeit verbunden mit Druckabnahme bedeutet. Auf
der Unterseitc ist das Entgegengesetzte der Fall: Aus-
einanderziehung der Stromlinien, Geschwindigkeits-
verminderung, Druckzunahme.
NB. Diese und die folgenden Strémungsfiguren sind
quantitativ nicht vollstindig richtig. Im Interesse
einer groBeren Deutlichkeit ist manches iibertrieben.

Nun hidngt aber der Druck gesetzméBig von der
Geschwindigkeit an der betreffenden Stelle ab;
und zwar ist groBer Druck mit kleiner Geschwin-
digkeit verbunden und umgekehrt. Mit dem Auf-

trieb der TFliache ist also auch notwendig
verbunden, daB die Geschwindigkeit im Durch-
schnitt anf der Oberseite des Fligels gro-

Ber ist als auf der Unterseite. Wir konnen uns
eine solche mit Auftrieb verbundene Stromung
aus zwei Komponenten zusammengesetzt denken:
einer Translationsstromung, bei welcher die Ge-
schwindigkeiten!) auf der Ober- und Unterseite
des Fliigels durchschnittlich gleich sind, die also
keinen Auftrieb engibt, und einer Zirkulationsstro-
mung rings um den Fliigel herum (Fig. 4 und 5)2).
Beide Arten von Bewegung sind als Potentialstro-
mung moglich.  Wenn man die Geschwindigkeiten
der heiden Stromungen an jedem Punkte geome-
trisch addiert (d.h.ebenso wie man Krifte nach dem
Krifteparallelogramm zusammensetzt), so erhilt
man wieder eine Potentialstromung und es ist

1) Genauer die Quadrate der Geschwindigkeiten.

?2) Vergl. hierzu Prandtl, AbriB der Lehre von der
Fliiesigkeits- und Gasbewegung (Fischer, Jena 1913)
Seite 10. = Handwirterbuch der Naturwissenschaften,
Artikel TFliissigkeitsbewegung (und Gasbewegung).

Betz: Einfiithrung in die Theorie der Flugzeug-Tragfliigel.

. Stirke der Zirkulationsstromung.

‘e Natur
\\'i?sfnsli‘ﬂmn
leicht einzusehen, dall nun die Geschwindigkeite?
auf der Oberseite grioBler geworden sind, da fl?
gleich gerichtet sind und sich verstirken, W2
rend sie auf der Unterseite einander entgege:
gesetzt sind, so daB durch die geometrische Addi-

tion nur die Differenz der Absolutwerte der

schwindigkeiten sich ergibt.  Die resultiere™
Geschwindigkeit der Unterseite ist also dul’f"h "
Uberlagerung der beiden Stromungen vermid °n
worden. Wir haben demnach durch Hinzufig®
der Zirkulationsstromung  zur auftrieblose”
Translationsstromung eine Bewegung erhalte?
welche mit Auftrieb verbunden ist. Um dwse;
Auftrieb in eine formelmiBige Beziehung zn
Stiirke der beiden Stromungskomponenten bring®
zu kénnen, miissen wir uns nach einem geeiﬁ’“"w.
MaB fiir die Intensitit dieser Stromungen uﬂg
sehen. Bei der reinen '[‘ranslationsbewegue
ist dieses MaB sehr natiirlich durch die ®

-]

~——

————
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Fig. 4. Auftriebsfreie Potentialstrémung umra:;lu
Fliigelprofil. Die Driicke auf der Ober- und Untefic,
sind durchschnittlich gleich. &8, = vorderer, 82~ pf.
terer Staupunkt. &, liegt auf der Oberseite desf,o Jeb
gels; die Fliissigkeit stromt um die Hinterkam
Fliigels herum.

fitsiis b

|
|
- |

) - e
Fig. 5. Zirkulationsstromung um den Flige- Fl dar
Uberlagerung dieser Stromung iiber die m_Flg'die mit
gestellte auftriebsfreie Stromung ergibt Slc,h 3. -
Auftrieb verbundene Strémung nach Fig

Ent
()
fornung vor dem Fliigel gegeben (bzw. duf ogol
Fluggeschwin digkeit, welche gleich und entg
gesetzt zu v ist). Fiir die ZirkulationsbeW® n:
hat sich folgendes MaB als zweckmiBig erwfndig-
Bildet man den Mittelwert der Geschz;@eﬂ
keit lings einer der in sich 899"_}‘1 ier
Stromlinien (Fig. 5), und multipliziert cg
sen mit der Linge der Stromlinie, so Z€E° ' g
daB der so erhaltene Wert (bei Potentialbe_v’?gu(die
unabhingig ist von der Wahl der Strom.hm:6
kiirzeren Stromlinien haben entsprechel}d 8 Wert
Geschwindigkeit als die lingeren). Dle“;ﬁ . die
ist deshalb ein charakteristisches ich’
Man bezé

mungsgeschwindigkeit » der Luft in grofer
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:1:} iha als Zirkulation Tt). Es liBt sich nun
he]fen: daB ein aus dem unendlich langen Fliigel
Rici‘;sgBSChn-ittcnes Stiick von der Breite b (in
trieh ung der Spannweite gemessen) einen Auf-

4 erfihrt, welcher gegeben ist durch die

Orme]

Wobe; ) . A:val",.........._(l

llrel @ die Luftdichte (spez. Gewicht ’d1v1d-1ert
c¢h F allbeschleunigung) bedeutet?). Ohne auf

diirg 8enauen Beweis dieser Formel einzugehen,
te der darin ausgedriickte Zusammenhang

1y . o
ge:};:l.fm im vorhergehenden Gesagten auch eini-

Zirky en einleuchtend sein. Bei » =0 (reine
ran latl.onsst" émung) und bei I'=0 (reine
sl&thDS@tramung) ist kein Auftrieb vor-

om €0, er ist vielmehr jeder dieser Stromungs-
dichlt):nenten proportional. ~ DaB er der I:uft-
Stiick und der Breite des betrachteten Fligel-
olmee8 DProportional ist, versteht sich ja wohl
W“’elteres von selbst.
‘ lati(,n‘:nn wan die Zirkulations- und die 'I?.rang-
d ertges(:hfv”’dlgkeit im .g-lelchen‘ Vm;ha]tms
Tegyy;, O Andert man damit nur die Grife der
ioh, Tenden Geschwindigkeit, nicht aber ihre
lin;, n“”?: inf_o]gedessen bleiben auch die .Strom-
in ied le gleichen, die ja dig Stromungsrichtung
inienezl_,PUnkte angeben. Die Gestalt der ‘St‘trom-
angt deshalb aufer von dem umstromten

"fl nur von dem Verhilinis L (Zirkulation:

by o I3
jeda;:.sla.honsﬂeschwindigkeit) ab, nicht aber von
®Inzelnen dieser beiden GroBen.

triel, llirch diese Uberlegungen haben wir den Auf-
trisehen usammenhang gebracht mit der geome-
inchnn Gestalt des Stromungsbildes, gekom'l_—

0t durch dag Verhiltnis der beiden Gro-
ortschreitungsgeschwindigkeit o und
S an I'. Die nichste Frage ist nun, wie
Profjleg tromungshild mit der Gestalt d'es Fligel-
Bib, g; zusamgntmhiiugt. Auch iiber diese Frage
ie [~ . Beorie AufschluB; und zwar spielt dabei
kante des Profils eine wesentliche
P’°fi’le & auch bei allen praktisch hrauchbaren
Bein1 []Tl elf_lingermaﬁen deutlich vorhanden ist.
treten n?lstl_'olnen einer scharfen Kante (Fig. 4)
B llnithh- sehr starke Geschwindigkeits- und
Welche erschiede in der N#he dieser Stelle auf,
~ (Big, Zur Ablgsung cines Wirbels AnlaB geben
Verinders Unter dem Einflusse dieses Wirbels
Sin It sich dann der Stromungsverlauf in dem

Zirk
dulati

18 .
Ro Hln?er

Tehy ;lldaB Dach sehr kurzer Zeit keine Stromlinie
iiBertn;-dm Kante herum geht. Der Wirbel ver-
ic

solange, bis diese Wirkung erreicht

l) N
. ~Math°matuiseh ausgedriickt. ist "= [v-(ls itber
2@ Delig; 0 .
¢ in‘ge den Fliigel umschlieBende Kurve, wobei
Ung Yon 'enelement der Kurve und v die in die Rich-
sg.hwindi kd-a fallende Komponente der Strémungsge-
) Be_rig eit an der betreffenden Stelle bedeuten.
my) m-kg-sek-Einheiten ist ¢ fiir Luft unter nor-
. o Vel‘hiﬂt,nmn ungefihr 1 kg * iek.’ '
¢ m

¥w. 1954,

Betz: Einfilhrung in die Theorie der Flugzeug-Tragfligel.
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ist. ‘Tatsichlich findet der geschilderte Vorgang
am Tragfliigel beim Beginn der Bewegung statt.
Im ersten Moment hat man eine Strémung nach
Fig. 4, aber gleich darauf beginnt die Wirbelbil-
dung nach Fig. 6. Sobald der Wirbel die erfor-
derliche Grolle erreicht hat, wandert er mit der
Stromung nach hinten weg. Das Stromungsbild
um das Profil bleibt aber dauernd gedndert (Fig. 3
bzw. 7)1). Dieser Vorgang ist bald beendet und in
kurzer Zeit befindet sich «der Wirbel in solcher Ent-
fernung, daB er’auf die Stromung in der Nahe des
Fliigels keinen weiteren merklichen Einflull mehr
hat als die bleibende Verwandlung der zirkulations-
losen Strémung in eine solche mit Zirkulation?).
Um diesen tatsiichlichen Verhiltnissen Rechnung
zu tragen, miissen wir daher auch bei der Poten-
tialstromung, welche wir ja, wie erwihnt, wegen
ihrer bequemeren mathematischen Zuginglichkeit
an Stelle der wirklichen Strémung betrachten, die
Forderung aufstellen, daB kein Umstrémen der
Fligelhinterkante vorkommt. Nun liegen die
beiden ,,Staupunkte® Sy und S., in denen sich die
Stromung vor dem Fliigel .teilt und hinter ihm
wieder zusammenschlieBt (Fig. 4), je nach der
Stirke der Zirkulation verschieden. Wir miissen
also die Zirkulation so wihlen, daB der hintere
Staupunkt gerade mit der Hinterkante des Fliigels
zusemmenfillt, daB sich die’ Stromlinien also ge-
rade an der Hinterkante wieder zusammenschlie-

—— Hilprkenlé

¥ig. 6. Durch die Bildung eines Wirbels an der Hinter-

kante des Fliigels beim Beginn der Bewegung wird die

urspriinglich auftriebsfreie Stromung (Fig. 4) in die

mit Auftrieb verbundene Strémung (Fig. 3) abgeiindert.

Nach sciner Ausbildung wandert der Wirbel mit der

Stromung vom Fliigel ab; es bleibt nur die Strémung
’ nach Fig. 3 bestehen.

Ben. Durch diese Bedingung ist bei gegebener
Fahrtgeschwindigkeit und Profilform die Zirku-
lation und damit der Auftrieb eindeutig fest-
gelegt?).

Tn Wirklichkeit haben wir nun keine reine Po-
tentialstromung. Die Abweichung besteht haupi-
sichlich darin, daB sich die Stromlinien hinter
dem Profil iiberhaupt nicht mehr vollstindig zu-
sammenschlieBen, sondern eine Art , Totwasser“
(wirbelige Schicht) zwischen sich lassen (Fig. 7).

1} Vgl. Prandtl, AbriB der Lehre von der Flissig-
keits- und Gasbewegung (Fischer, Jena 1913) S. 18 und
19. = Handwirterbuch der Naturwissenschaften, Ar-
tikel Fliissigkeitsbewegung (und Gasbewegung). :

?) Funktionentheoretisch hat eine Potentialstrémung
mit Zirkulation notwendig eine singulire Stelle (die
meist ins Unecndliche verlegt wird), welche einem Wir-
bel entspricht. Es ist das eben der Wirbel, welcher
beim Beginn der Bewegung entsteht.

%) Analytisch 1iBt sich der Zusammenhang in ein-
facher Weise zwar nur bei bestimmten Profilformen
aufstellen, Durch Niherungsmethoden, insbesondere
durch - graphische, kann man aber den Zusammenbang
prinzipiell fiir jede beliebige Form finden.

33
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Dabei geht die untere Begrenzungslinie dieses  vorausgesetzt ist, unendlich groBe Gmchwi“dl.g'

Totwassers bei den iiblichen Profilformen und
nicht zu kleinen Anstellwinkeln von der Hinter-
kante aus. Diese Abweichung von der Po-
tentialbewegung ist zwar bei guten Profilen nur

unbedeutend, sie hat aber doch zwei wesent-
tiche Folgen: Einmal wird zur Erzeugung

des  wirbeligen Totwassergchietes Energie ver-
braucht, was sich durch Auftreten eines Wider-
standes in der Stromungsrichtung geltend macht
(die rteine Potentialstromung ist ohne Wider-
stand). Dann wird aber durch den geinderten
" Strémungsverlauf auch die Grofe der Zirkula-
tion vermindert, also der Auftrieb verkleinert.
DaB dies der Fall ist, geht aus folgender Uber-
legung hervor: Die wirkliche Strémung bil-
det offenbar ein Mittelding zwischen einer Po-
tentialstromung, bei welcher sich die Strom-
linien an der THinterkante (untere Begrenzung
des Totwassers) schlieBen und einer solchen, bei
welcher sie nach ihrer Wiedervereinigung in die
obere Begrenzung des Totwassers iibergehen, bei
welcher also der Staupunkt auf der Oberseite des
Fliigels liegt. Die erste Stromung ist die be-
sprochene theoretische Stromung; die letztere
nahert sich mehr der zirkulationsfreien Bewe-
gung (Fig. 4), hat also weniger Zirkulation als
die theoretische. Da die wirkliche Stromung
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Fig. 7.  Wirkliche Strémung um ein Fligelprofil.

Die Strémung schlieBt sich an der Hinterkante nicht

mehr vollstiindig zusammen. Es bleibt ein , Totwasser®.

Hierdurch wird die Zirkulation und damit der Auftriel

klpiner als bei der theoretischen Potentialstrémung
(Fig. 3).

zwischen beiden licgt, so ist einleuchtend, dall sie
ebenfalls weniger Zirkulation hat als die theore-
tische Potentialstréomung, bei der sich die Strom-
linien an der MHinterkante schlicBen. Will man
heim Ersatz dieses wirklichen Vorganges duvch
cine Potentialstrémung den tatsiichlichen Verhilt-
nissen noch etwas niher kommen, als es durch die
oben angegebene Bedingung fiir die Zirkulation
der Fall ist, so wird man den Zusammenschlub
der Stromlinien nicht an die Hinterkante ver-
legen, sondern so, daB die vom hinteren Staupunkt
ausgehende Stromlinie ungefihr in die Mitte des
Totwassers fillt; man kann dadurch auf jeden
Fall erreichen, dall der theoretische Auftrieb mit
dem tatsiichlichen iibercinstimmt und erhilt dann
in der Potentialstromung eine fast exakte Wie-
dergabe der wirklichen Bewegung. Nur im Tot-
wassergebiet und insbesondere in der Nihe der
Hinterkante ergeben sich ginzlich andere Ver-
hiltnisse, indem z. B. beim Umstromen der Hin-
terkante, wie es jetzt bei der Potentialhewegung

h e i n
keiten auftreten, was natiirlich physikalisch € i

Unding ist. Aber dicse Unstimmigkeiten sl
nur auf ein ganz kleines Gebiet boschriinkt_: en
allen anderen Stellen stimmt die theorgtlsc,
Stromung praktisch so gut wie vollstindig

der tatsichlichen iberein. Die Fig. 3 u. 9-geder
ein Bild von den Verhiiltnissen, wie si© Sie
Theorie und der Wirklichkeit entsprechen. .
stellen die an einem gecigneten Profil gn
messenen  und nach der Theorie bercc}lf}ete
Driicke dar.!) Da die Unterdriicke proport,xonf_
dem Quadrat der Geschwindigkeit an der betrgie
fenden Stelle sind, so geben sie gleichzeiti®

i

ie und
 ling®

Fig. 8.

Vergleich zwischen der aus der Theo
nach Messungen sich ergebenden Druckveriellur%roﬁlé
der Oberfliiche ecines Profiles (die Gestalt ges und 7

ist dieselbe wie in den Strémungsfiguren 3 1agel
Die Punkte des Proiilumfanges gindhuuf“di.e A'bsvblﬁ &
achse (die horizontale gerade Linie) projiziert henden

o

- ans sind die an den betreffenden Punkten herrec

Uberdriicke nach oben, bzw. die Unterdriicke naﬁ.;g’end‘*
auigetragen. Die iiber der Abszissenachse 16 .r.
Fliche, welche von der Kurve der auf die len
seite wirkenden Uberdriicke begrenzt ist, stellt Teil 8¢
Uberdruck auf der Unterseite herriihrenden =5 i
Anitriebs dar. Entsprechend stellt die von def Joseent
senachse und der Unterdruckkurve emgeﬂlc i
Fliche den vom Unterdruck auf die FIigelow;
herrithrenden Auftricbsanteil dar. Die S‘an"_"h nt
Drueckverteilungskurve  eingeschlossene
spricht dem Gesamtauftrieb.

. von
Geschwindigkeitsverteilung  wieder. 'Dl;chlor
ciner solchen Druckverteilungskurve eing n
sene Fliche ist dem Auftrieb proportiol iéhﬂet’
Fig. 8 ist die theoretische Kurve elngewmﬁnjeu
welche man erhilt, wenn man die N
nach Fig. 3 an der Hinterkante zusamme
e . -,in&l'
1) Niheres iiber diese Versuche enthiilt di€ Orﬁoﬂ"
versifentlichung: Betz, Untersuchung €iner Soiinger
kyschen Tragfliche (22, Mitteilung aus ‘d-;nik w Mo
Modellversuchsanstalt), Zeitschr. f. Flugte®
torluftschiffahrt, VI, Jahrg. S. 173 ff.
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\:)Brt};e Der tatsichliche Auftrieb ist, wie nach dem
*gehenden zu erwarten war, kleiner als der
Yo Tetische und zwar um ungefihr 25 % (die
Fliichee'r 8usgezogenen_ Kurve eingesphlossene
In 4 rfst kleu'ler als die von der gestrichelten).
Toits o 'gen zeigen aber die beiden Kurven be-
g ne _sehr grofle Ahnlichkeit. In Fig. 9 ist
oretische Kurve jene eingezeichnet, welche
ansta:trha]t' ?venn‘ man den hinte.)ren St.al‘lpunkt
Flijge) auf die Hinterkante auf die Oberseite des
Rleich g so legt, daB der theoretische Auftrieb
allepy €m gemessenen wird. Abgesehen von der
chsten Umgebung der Hinterkante stim-
rvenu“ die theoretische und die gemessene
S0 genau iibercin, daB die Abweichungen
gehauigroqer sind, als dal man sie nicht auf U.u-
gende g eiten des den Messungen zugrunde lie-
. Profils zuriickfithren kann.

i\ o ’ tintas ats Z s,
[l e Yborgroch ot aw Ynler:mte o™
L

\ U
Fig 9 ‘\\I}
:%h ‘Iezfrglei"h zwischen der aus der Theorie und
ean g d‘f"gen- sich ergebenden Druckverteilung,
M s e Theorie eine Potentialstrémung voraus-
tho¥sung Wwelche denselben Auftrieb ergibt wie die
kb?“'etiachen der Umgebung der Hinterkante fiihrt dic
d“‘fe 5 im ﬁSt}'0111lung zu physikalischen Unmbglich-
*m brigen ist aber die Ubereinstimmung mit
fast vollstindig. (Weitere Erlauterung
siehe Fig. 8.}
9 4 -
Di, ;)'- Riumiiche Stromungsvorgdnge.
{2abe IShe"Jgen Ausfithrungen behandelten die
de}' orm en Zusammenhang des Auftriebes mit
glt Une de.s Fliigelprofils zunichst fiir Fligel
_ Toble n{:hch grofer Spannweite (ebenes
N ie Vlar?uk‘gcn- Wir gehen jetzt dazu
lige] Orginge an den seitlichen Fliigelenden
i » VQn‘fﬁndlicher Spannweite zu betrach-
8svor ren EinfluB auf den Verlauf des Stro-
8anges zu untersuchen. Wir wissen aus

Untch‘w?:gergehenden, daB der Auftrieb durch

2w Crseite

T
hei ¥
tag 1
dem

o Ckmig; des Fliigels bedingt ist, welche in
Stion g, ger Weise durch die GréBe der Zirku-
Hydr ynsfﬂt?ruckt werden. Nun wird in der
z;, hes dim‘k _Rezeigt, daB ein Gebilde, ~um
u'}‘ulatioe F]lfssl'gkeit' zirkuliert, welches also

8 Itzt, nicht im Endlichen endigen

igkeitsunterschiede auf der Ober- und |
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kann. Es muf entweder mit seinen Enden ins
Unendliche reichen, wie unser bisher betrachteter
unendlich breiter Fliigel, oder es mufl in sich ge-
schlossen sein, etwa wie ein R_ing‘). Wenn daher
der Tragfliigel irgendwo endigt, so mufl sich der
Trager der Zirkulation in anderer Form iiber das
Fliugelende hinaus fortsetzen. Tatsidchlich geht
vom Fliigelrande cin aus Luft bestchendes Gebilde
aus, welches die gleiche Zirkulation besitzt wie der
Fliigel und gewissermaBen die Fortsetzung dessel-
ben bildet. Ein solches Gebilde nennt man einen
Wirbel.

Da im folgenden Wirbel und ihr Stromungs-
leld eine wichtige Rolle spielen, so moge hier zur
Erleichterung des Verstindnisses kurz einiges iiber
die Wirbel gesagt werden. Ein Wirbel (Fig. 10)
ist ein der Fliissigkeit (Luft) angehriges Gebilde,
um welches eine’ dafiir charakteristische Poten-
tialbewegung stattfindet (Zirkulationsstrémung).
Die Grofie der Zirkulation ist ein MaB fiir die
Stirke des Wirbels. Diese Potentialbewegung, das
Feld des Wirbels, ist das eigentlich Wesentliche.
wihrend der Wirbelkern (auch einfach als Wirbel
bezeichnet) nur gewissermalen das Zentrum der-
selben darstellt. Da aber dieses Bewegungszentrum
immer von denselben Flussigkeitsteilchen gebil-
det wird und allen Bewegungen derselben folgt,
so ist ein Wirbel (genauer Wirbelkern) doch auch
wieder mehr als ein reiner Begriff, indem die

Nwirtelhera””
Fig. 10. Stiick eines Wirbels. Die Fliissigkeit zirku-
liert in der durch die Pfeile angedeuteten Weise um
den Wirbelkern.

Fliissigkeitsteilchen, welche ihn bilden und mit
denen er unzertrennlich verkniipft ist, ihm auch
eine matericlle Existenz verleihen. Ein physika-
lischer Wirbel (Fig. 10 u. 11) hat stets eine ge-
wigse raumliche Ausdehnung, etwa wie ein
Schlauch (die innerhalb desselben befindlichen

1) Ohne auf einen sirengen Beweis einzugehen, kann
man den Satz etwa in folgender Weise dem Verstindnis
niher bringen. Verbindet man einen Punkt vor dem
Fliigel mit ‘einem Punkt hinter dem Fliigel durch eine
Linie, so besteht ein wesentlicher Unterschied, ob die
Linie iiber oder unter dem Fliigel liegt: im einen Falle
liegt sie in einem Gebiet groBer Geschwindigkeit, im
andern Falle in einem Gebiet kleiner Geschwindigkeit.
da ja, wie wir weiter oben sahen, dieser Geschwindig-
keitsunterschied gerade die Zirkulation und den Auftrieb
ausmacht. So ist jedes Gebilde, welches Zirkulation be-
sitzt, gewissermaBen die Grenze zwischen zwei Gebie-
ten verschiedener Geschwindigkeit. Wie jedoch z. B.
die Begrenzung einer Fliche diese entweder vollstindig
umschlieBt oder ins Unendliche sich erstreckt, je nach-
dem die Fliiche endlich oder unendlich groB ist, so kann
auch das Grenzgebilde bei Zirkulationsstrémung nicht.
an irgend einer Stelle belicbig endigen, sondern es muf
entweder in sich geschlossen sein oder mit seinen En-
den sich ins Unendliche erstrecken.
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Teilchen sind die materiellen Bestandteile des
Wirbels). Denkt man sich den Wirbelkern auf
eine Linie zusammengeschrumpft, um welche die
Fliissigkeit zirkuliert, so spricht man von einem
Wairbelfaden. Dieser ist der mathematischen Be-
handlung erheblich leichter zuginglich als der
raumlich ausgedehnte physikalische Wirbel. Sind
mehbrere Wirbelkerne vorhanden, so ist deren re-
sultierendes Feld die Summe der Felder der ein-
zelnen Wirbel, d. h. die Geschwindigkeit an irgend
einer Stelle ist gleich der geometrischen Summe
(vgl. S. 558) der Geschwindigkeiten, welche von
den einzelnen Teilwirbeln herrithren. Denken wir
uns nun ein Biindel von Wirbelfiden, so konnen
wir dessen Feld aus den Feldern der einzelnen
Wirbelfiaden durch Summation finden, wenn wir
nur die Verteilung der Fiden iiber den Quer-
schnitt des Biindels und ihre Stirke kennen. Fiir
die mathematische Behandlung kann man einen
physikalischen Wirbel auffassen als ein solches

Biindel von (unendlich vielen unendlich schwa-

chen) Wirbelfiden. wobei die Summe der Wirbel-

\
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WirbelKern

Fig. 11. Geschwindigkeitsfeld eines geradlinigen physi-
kalischen Wirbels mit kreissymmetrischer Verteilung der
Wirbelintensitlit iiber den Kernquerschnitt. Die Pfeile
stellen die GriBe der Geschwindigkeit in den verschie-
denen Abstiinden vom Mittelpunkt dar. Ersetzt man
den physikalischen Wirbel durch éinen Wirbelfaden im
Mittelpunkt von gleicher Zirkulation, so nimmt die
Greschwindigkeit nach dem Mittelpunkt hin stindig zu
{gestrichelte Linie); im Mittelpunkt selbst wird sie
unendlich.

stirken der einzelnen Fiaden ebenso grofl sein muf,
_wie die Stirke des physikalischen Wirbels.

Die Wirbelfiden werden im allgemeinen nicht’

gleichmiiBig iiber den Wirbelquerschnitt zu ver-
teilen sein (der Wirbel hat an verschiedenen Stel-
len seines Querschnittes verschiedene Intensitit).
Je nach der Art der Verteilung ist nun-auch das
Stromungsfeld von Wirbeln von sonst gleicher
Gestalt von einander etwas verschieden. Es zeigt
sich aber, daB diese Unterschiede nur in unmittel-
harer Nihe und im Inneren des Wirbels wesent-
lich sind; in einiger Entfernung vom Wirbel (die
groB ist gegeniiber den Querschnittsabmessungen
des Wirbels) werden sie so klein, daB sie praktisch
keine Bedeutung mehr haben; da in diesen Fillen
die Verteilung also gleichgiiltig ist, so kann man
dabei den Wirbel auch durch einen einzigen Wir-
helfaden ersetzen, was die Behandlung.der betref-
fenden Aufgabe sehr erheblich erleichtert. Das
Stromungsfeld eines Wirbelfadens liBt sich ver-

Die Na
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hiltnismiBig einfach berechnen. Es gilt dafiir das
gleiche (Biot-Savartsche) Gesetz, welches ;
magnetische Feld in der Umgebung eines ele t.ﬂ
schen Leiters darstellt; man muf nur den Lelwﬁ
durch den Wirbelfaden, die Stromstirke d‘]'ie
die Zirkulation™und die magnetische Feldsﬂ“e_
durch die Strémungsgeschwindigkeit an der 4
treffenden Stelle ersetzen. Das Feld eines Phy.'l_
kalischen Wirbels ergibt sich, wie oben ﬂus,eln)
andergesetzt, durch Summation (bzw. Integfﬂtwnn
der Felder der einzelnen Wirbelfiden, aus d‘e,ne-
cr besteht. — Um ein Bild von dem Stl"dmung:
vorgang in der Umgebung eines Wirbels zu gebe,e_'
ist in Fig. 11 fiir einen geraden Wirbel von krel »
formigem Wirbelquerschnitt der Verlauf der -
schwindigkeiten abhingig von der Entfernungé vﬁie
Mittelpunkt dargestcllt (ausgezogene Linie)- ind
Goschwindigkeiten auBerhalb des Wirbels o
nmgekehrt proportional der Entfernung vom i
telpunkt; der Verlauf im Inneren (bei nicht _kreem
symmetrischer Intensitdtsverteilung in Se"?g,“,
Grade auch auBerhalb) hiingt von der Int{’nsltg
verteilung ab, da sich die Felder der einZé ol
Wirbelfiden des Kernes teilweise gegenseitlg 8911
heben. Im Mittelpunkt ist der Ausgleich 'weg 3
der Symmetrie vollstindig, daher ist hier lekerﬂ
sechwindigkeit Null. Je kleiner der Wirhel ]
hei gegebener Gesamtzirkulation ist, je mebr 'PBer
die Wirbelstirke konzentriert ist, desto &%
wird die Geschwindigkeit am Rande des
kernes. Beim Wirbelfaden mit endlicher
lation, der natiirlich in Wirklichkeit nich ich
kommt, wichst die Geschwindigkeit bis Unen
an; an Stelle des Verlaufes im Kern, der 18
unendlich klein ist, tritt ein Sprung in e; ge
sehwindigkeit von + 00 auf — 0o (Fig. 13+
strichelte Linie). ) .

‘Nach diesen kurzen Bemerkungen iiber WI;SI,
kehren wir zur Betrachtung unseres Tragfld
zuariick, '

: (SchluB folgt.)

Zur Frage des Vorkommens VOE
Kretinen und Albinos in Lerbac

im Harz. )
Von Dr. Erich Ebstein, Leipzi§
Oberarzt an der Medizinischen Klinik-' )
In der Harzreise von Heinrich Heine, die ©
von Géottingen aus unternommen hat, heiBt es
Dorfe Lerbach, das nicht weit von Cla.ust.hal mr
liegt: ,,Ein kleiner Junge, der fiir seinen 18 port
Obeim im Walde Reisig euchte, zeigte MU & =)
Lerbach, dessen kleine Hiitten mit grauen Dh'c“ 'y
iiber eine halbe Stunde durch das Thal hinzxehen-i .
sagte er, ,wohnen dumme Kropfleute und v;le)inos
ren®, — , mit letzterem Namen werden die A
Volke benannt.” Dieser literarische
mir schon liingst aus verschiedenen Griin
Einmal interessierte es mich, ob die medi ande
essante Tatsache wirklich zu Recht bestehf: ndwelche
reizte es mich, zu erfahren, ob Heine etwa l;s; 1t habe?
Quellen vorgelegen hiitten, aus denen er geschop ine:
konne. Da mich die zurzeit best kommentier

r 1824
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?:ng'sz von Elster in dieser Beziehung im -Stich lieB,
z 8 ich an, mich in der medizinischen Literatur um-
Usehen, :
in'EIZ bandelt sich dabei um die zwei Fragen: Hat es
r f’b“h wirklich zu einer bestimmten Zeit ,,dumme
ers leute und ,weiBe Mohren” gegeben? Unter er-
miscl? versteht man heute den Kretinismus, einen ende-
geist antl_'etenden Zustand angeborener, dau‘ernder,
et gder Minderwertigkeit, verbunden mit bestimmten
Tup : érungen des knochernen Skeletts, Hautveriinde-
Wiclge]n und einer Hemmung der geschlechtlichen Ent-
er § ‘]11'-_18': dessen Ursache in dem nicht Funktionieren
ate tc ilddriise zu suchen ist. Unter Albinismus ver-
mmtmman dagegen ecinen kongenitalen universellen Pig-
Milie angel, wie er in der Regel bei mehreren Fa-
n'Jllt‘ghedern angetroffen zu werden pflegt.!)
f'ﬁheresel hi_er gleich vorweggenommen, daB man in
filaep)y, Zoiten diese beiden krankhaiten Zustiinde
Ta dilc als etwas Zusammengehoriges betrachtet hat.
Ohreeier Zeit stammt auch etwa der Ausdruck ..\YmBe
Zen b:t fiir Albinos?). Denn die ersten Beschreibun-
Dag Vo];:fen die Entfirbung der Haut von Negern.
(Blaggy l.\ezexchnot, sie nach’den lichtscheuen Schaben
Jo Orientalis) als Kakerlaken. So berichtete in
Seite ;égd"- Blumenbachs medizin. Bibliothek Bd. 3,
Jahre 178\681) der Hospital-Medicus Michaelis im
lakey 7 »Bemerkungen iiber Cretinen und Kaker-
Sich '&:fu einer Harzreise gesammelt”. Diese beziehen
Pricht, d?JSSEIbt_? Lerbach, von dem Heinrich Heine
eip Re.is‘ Michaelis schreibt dort: .Es wird nicht leicht
Eemachtender den Weg von Osterode nach Clausthal
aben, der nicht die Lage eines beynahe
welches sich rechter Hand in
Se!ten%e T engen, mit hohen steilen Bergen zu beiden
Name Legrhnzt"'ﬂ Thale hinzieht, bemerkt hiitte, dessen
der 1, “eTbach ist.“ Nach einer genauen Beschreibung
”eine 8¢ des Dorfes spricht Micheelis — #hnlich wie
Aﬂ’eitT von ihren Bewohnern: ,DurchniiBt von der
ung Kohlln Walde, (ihr Gewerbe besteht in Holzhauen
Hauge f:"bf'ennen) eilen die Minner und Buben nach
terg 3, - Nom dortigen Pfarrer erhiilt Michaelis wei-
Indiv-id?:nchten- Er fiihrt, ihm sogar einige dieser
reibennd‘:or'_ und so kann Yichaelis eine Familie be
426 101 'Je Thm so ziemlich .alle Stufen der Creti-
Gry, dgte - Wir unterscheiden auch heute nach dem
l'sehein-s; A““.bﬂwdung der spezifisch kretinistischen
Halbkret' 8en in absteigender Reihe: Zwergkretinen.
Bengey o 2e0 und Kretinoide. Was die in Lerbach le-
P, akerlaken anlangt, so sah Wichaeliz dort ,eine

6t

2iljp o
hcheree{tem Fehler, der von der GroBmutter miitter-
Weni, -« -, Derzustamnien echeint”. Wir haben ehenso

Rip o
Yie 5 !;;n Zeugnis dafiir, daB Heine diesen Aufsatz von
dey Orf Bekannt hat, noch dafiir, daB er vielleicht in
i °Sungen des alten Anthropologen Blumenbach
Rig) 2 Dingen gehort hat. Denn Blumenbach war
er erste, der die Aufmerksamkeit der ge-
I 1;(1)3, sondern auch die Goethes (Tagebuch vom
m.erkwﬂrdi ) zuerst darauf lenkte. Es fiigte sich nun
trl‘i:ehen FaierWelse, daB A. E. Iphofen von der Medizi-
Jer g Al
°"ﬂchieen v retinismus, deren erster Teil, Dresden 1817
» VeranlaBt wurde, ,vorziiglich auch auf die in

Y Ry _ ‘ .
Nohugge, Fbatcin und 11, Ginsher, Klinische Unter-
T Albinismus. Zeitschrift fiir Morpho-

logie
un, =
57 Anthropologie. B4, 17, Heft 2 (1914), Seite

d
2380,

Y po
Albino ek Ebstein, Zur Ethnologie und Synonymik der

8, s
(915), S_ng:;en, zur Cleschichte der, Medizin, Bd. 74

.
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ultit in Leipzig bei seinen Untersuchungen .
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dem Harzwalde, namentlich in dem Dorfe Lerbach, zwi-
achen Osterode und Clausthal, neueren Bemerkungen

-von Michaelis zufolge, wohnenden Cretinen, Hinsicht

zu nehmen und den Zustand derselben genau zu unter-
suchen.” Iphofen unterzieht sich dieser Aufgabe auf
das Genaueste (Seite 168 ff.) und schildert seine Nach-
forschungen nach Kretinen und Albinos sowohl in
Osterode wie in Lerbach. Diese Forschungen liefen
schlieBlich darauf hinaus, daB8 Iphofem eine der
Michaelisschen Kranken nachuntersuchen konnte. Da
sich in Lerbach im ganzen nur zwei Kretinen fanden,
so sah Iphofen keine Berechtigung darin, von einem
»endemisch herrschenden Cretinismus® in lerbach zu
sprechen. Iphofen fiigt indes hinzu: ,Es ist vielmehr
wahrscheinlich, daB es damals in Lerbach mehr Cre-
tinen kann gegeben haben, weil die Kropfe an diesem
Orte ebemals auch sehr allgemein herrschten: denn
Lerbach war wegen seiner kropfigen Einwohner sonst
am ganzen Harze beriichtigt'!), Was die Ursachen an-
langt, die zum Verschwinden der Kropfe und des Kre-
tinismus in Lerbach beigetragen haben, rechnet Iphofen
das Verschwinden der Nadelholzwaldungen. Er hilt
die Moglichkeit fiir gegeben, daB nach 50 oder 100
Jahren fiir die Einwohner Lerbachs sich dieselben Fol-
gen entwickeln konnten.

Die weitere Durchsuchung des einschligigen Ma-
terials fiihrt uns auf Untersuchungen, die 20 Jahre
spiiter als die Iphofens gemacht sind. 1837 berichtete
nimlich der Bergchirurgus Beumgarten .einige Bemer-
kungen fiiber die -Aitiologie des Kropfes mit besonderer
Riicksicht auf sein Vorkommen auf dem Harze* (ITan-
noversche Annalen fiir die gesamte Heilkunde 1837, II..
90—101, referiert in Schmidts Jahrbiichern 16, Seite
197 f.). Baumgarten geht wieder von dem Dorfe ILer-
bach aus, in dem er die Bekropften und Albinos er-
withnt, und besonders die Aitiologie des Kropfes be-
spricht. Baumgarten ist ebenso wie Iphofen der An-
sicht, daB, seitdem die niichsten Umgebungen von Ler-
bach gelichtet sind, auch die Hiufigkeit des Kropfes
nachgelassen habe.

Diese hier mitgeteilten Beobachtungen drejer Arzte.
Michaelis, Iphofen und Baumgarien, sind deshalb um
~0 bemerkenswerter, als weitere Untersuchungen, beson-
ders wie die von Awugust Hirsch®) ergeben haben, daf
die norddeutsche Tiefebene von endemischem Kretinis-
mus ganz verschont ist3). Um die angeschnittene Frage
anf Grund moglichst genauer Unterlagen weiter zu
verfolgen, wandte ich mich an den kéniglichen Kreis-
arzt vom nahen Zellerfeld, an Herrn Geh. Med.-Rat
Riehn in Clausthal, der mir am 14. Mirz 1918 mitteilte.
daB seines Wissens Kretinen, in Lerbach nicht mehr
vorhanden seien: ,,Es lebte nur dort bis vor einigen
Jahren ein Zwergenehepaar, das sonstige kérperliche
Abnormitéten nicht aufwies, auch geistig nicht anffal-
lend abwich. Es war kinderlos gestorben.* Wegen des
Vorkommens von Albinos in Lerbach schrieb mir Herr
Kollege Richn, daB solche noch in zwei Familien vor-
handen seien. Er verwies mich dabei auf Herrn Pastor

1) Bei L. F. B. Lentin (Memorabilia circa . . .mor-
bos Clausthaliensium apnorum 1774—77. Gottingae
1779, S. 127) befindet sich nur dessen Beobachtung.
»quod advenae huic deformitati [Kropfe] minus sint
obnoxii, quam quidem ii, quibus, contigit hic nasci.”

) August Hirsch, Handbuch der historisch-geogra-
phischen Pathologie, 2. Abt. Stuttgart 1883, S. 47.

3) Vgl. dagegen Ileises Untersuchungen ,iiber Kre-
tinismus im Kénigreich Hannover®, die den Physikats-
bezirk Hoya betreffen. (Hannov. Corr.-Bl. 17, 1850;
ref, in Schmidts Jahrbiichern. Bd. 69, 1851, 8. 2291,
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Voigt in Lerbach, der mir in der Tat mit auBerordent-
licher Liebenswiirdigkeit unter dem 18. Juni 1918 einen
ausfithrlichen Bericht zukommen lieB, fiir den ich ihm
anch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank sagen
mochte.  Die hauptsiichlichsten Tatsachen daraus
mochte ich in folgender Weise wiedergeben?):

Nach der Zeit des 30jiihrigen Krieges bliihte [.er-
bach von 1650—1800 rasch empor. Aus dem Anfang
des 18. Jahrhunderts wird urkundlich berichtet, dall
Lerbach nur sehr wenig H#user hatte, in denen die
Einwohner nicht gar kiimmerlich lebten. Die schlimmste
Zeit begann nach dem siebenjihrigen Kriege, vermehrt
durch mebrere Jahre der Teuerung und des Hungers
11770, 1772, 1795, 1805). Die lange Kriegszeit ver-
arbBerte das Elend. Withrend die Bergstiidte des
Oberharzes wihrend der Kriegszeit Napoleons mit
ihrem Silber- und Bleibergwerk florierten, herrschie
in Lerbach Hunger und Elend. Hierzu kamen hiufige
cpidemische Krankheiten. Die Blattern forderten in
Zwischenrfiumen von einigen Jahren immer wieder
zahlreiche Opfer unter der Bevélkerung. Erst von 1793
ab wird hier ein vom Berg- und Forstamt bestellter
[Teilgehilfe, nebenbei Barbier und Kriimer erwihnt.
Nur bei sehr schwerer Krankheit lieB man von Oste-
rode oder Clausthal einen Arzt kommen. Zu dem
sanitiren Tiefstand trugen noch wesentlich bei die
dumpfe, feuchte Lage Lerbachs, in einem sehr engen
~chroffen Waldtal. und die durch die abgesonderte Lage
bedingte Inzucht. Nur sehr selten kam durch Heirat
frisches Blut nach Lerbach herein.

Was das Vorkommen von Kretinen in Lerbach an-
langt, so mdgen an der Wende des 18. und 19. Jahr-

- hunderts einzelne Fiille dort vorgekommen sein. TIndes
cnthalten die Sterberegister, wie es sonst bei beson-

deren Fillen iiblich war — keine derartigen Bemer-
kungen. Trotzdem hat es — in Ubereinstimmung mit
den oben genannten #rztlichen Berichten — einige

Kropftriger und manche kleine, schwiichlich und unge-
stalt entwickelte Individuen in Lerbach gegeben. Seit
1830 sind ausgesprochene Kretins, bei denen alle oder
auch nur einige Erscheinungen der Krankheit zugleich
sichtbar waren, nicht vorgekommen. Es gab wihrend
dieser ganzen Zeit in Lerbach nur einen einzigen Zwerg
und nur eine einzige Frau mit einem nicht besonders
stark entwickelien Kropf {etwa 1890 gestorben): son-
stige kretindse Merkmale wies sie nicht auf. Bei dem
Zwerg handelte es sich um einen Wegarbeiter Friedrich
Roac, der 60 Jahre alt — etwa 1903 — starb, Wenig
iither 1 m hoch. hatte er einen normalen Minnerkopf
mit stattlichem Vollbart. Seine Stimme war tief und
kriftig, geistig war er durchaus normal.

Das Vorkommen von Albinos in Lerbach erfordert
~chon deshalb eine besondere Besprechung, weil sie, wie
man friiher irrig annahm, keine Teilerscheinung des
Kretiniemus darstellen. Tn Lerbach gab es nun in drej
Familien, die mehrere Generationen hindurch in nicht
verwandtschaftlicher Beziehung standen, neun Albinos.
Fin Geschwisterpaar mit Namen Sauerbrey, Bruder und
Schwester, lebten dort unverheiratet bis in ihr Alter
zusammen. Um 1850 sind sie in Lerbach gestorben.
Prbhle erwithnt ebenfalls dieses albinotische Ge-
schwisterpaar und hebt besonders das echeue Wesen der
Schwester hervor. /Prihle, H. Heine und der Harz.
Harzburg 1888, S. 31.) Das werden also diejenigen
¢in, auf die Heinrick Heincs Bemerkung gemiinzt ist.
Ob neben ihnen 1824 noch andere Albinos existierten.

') Vgl auch: F. Giinther, Der Harz. Hannover 1888,
S. 69 u. 265.
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und wie viele. ist nicht festzustellen. Aller Wahr"
scheinlichkeit nach kann es sich auBer diesem o
schwisterpaar nur noch um ganz vereinzelte Fiille gﬁb“
delt haben. So wurden in den 50er Jahren W! ol
zwei albinotische Geschwister geboren, Minna und Fri p
Bode. Minna heiratete einen Silberhiittenmann A“g“"n
Gértner. Aus dieser Ebe stammten vier Kinder. ¥0
denen das erste, zweite und vierte albinotisch W‘::
Diese drei Albinos sind siimtlich unverheiratet 2
blieben. Interessant ist, daB die Eheleute Gartner U2
Bode weitliinfig blutsverwandt waren!). Tm Ao o
der 70er Jahre hatte das Tischlerehepaur Mim"'g:he'
Frau geb. Vasel unter drei Kindern zwei albinoti .
Soweit der Tatbestand nach dem mir von Herf
PPastor Voigt mitgeteilten Bericht. o
AuBer den oben mitgeteilten #rztlichen )&userungte”
von Michaclis (1787), Iphofen (1817) und Baumgo”
1837 sowie den urkundlich beigebrachtep BelegeD ion
Herrn Pastor Voigt existieren noch solche von .I“u.
verfaBte, Hierzu muB fiiglich die Notiz .He-mﬂdie
Heines?) gerechnet werden, der es Lerbach 'blﬁ "1“
neuere Zeit zu danken hat, daB es wegen seiner » o
men Kropfleute und ..weien Mohren* iibel verr
war. So haben noch einige Harzfiihrer bis zum u?:ere
1880 diese ,,héchstinteressante Tatsache” — ohne It oo
Begriindung wiederholt. Im Jahre 1855 hat He
Prohle in seinen .Harzbildern®, die ..Sitten un Wort
briiuche aus dem Harz® behandelt, mit keinem dos
aber der Kretinen und Albinos gedacht, wiewohl er b
Material dazu grofStenteils in Lerbach (von'ls'l -
gesammelt hat3). Tndes hat Préhle durch geine ™M e
fach gesammelten Sagen iiber die Terbacher 2z P
sehr viel zu der allzemeinen Annahme beigetrag "sele
ob es in Lerbach in frijheren Zeiten tateiichlich
derartige Wachstumsstorungen dort gegeben
Der dritte im Bunde ist Johann Georg Kohl. wirts
im Jahre 1864 in der Vierteljahrsschrift fiir volkssgite
schaft und Kulturgeschichte (2. Jahrgang, 1§54)' Alte
1—7 eine Skizze versffentlicht, unter dem Titel: 'aﬂn“
und neue Zeit im Dorfe Lerbach”. Diese hat hten
in Kolls ,Deutsche Volksbilder und Naturﬂﬂﬂ;cnbnr
aus dem Harze®, Hannover 1866, Seite 386—96 ";.ee s
weitere Verbreitung gefunden. Er bringt v. 2 I;rbpfe
bewiesene Tatsache, die in dem Satze gipfelt: - o
namentlich waren so allgemein. daB die Lerb he.nmﬂl
sammenliefen, und sich wunderten, wenn sie ;izldert
cinen Menschen ohne Kropf sahen.” Dann s‘fh au
Kohl, wie die Wandlung zum Besseren lediglic .
die Erbauung der neuen Chaussee durch Lerbac
riickzufihren sei. (Vgl. Prohle, a. a. O. 1888 S-
Richtig ist, daB zugleich mit dem neuen Wegew beireit
hachs Umgebung von dem dichten Bucheuwalg
wurde. Den giinstigen EinfluB der Lichtung pHltnisse
der auf die Hebung der gesundheitlichen Ver prr
in Lerbach hatte auch schon der Arz.t Bw;ngund“’"
(1837) angefithit. Im ganzen demken wir he\:1 emisc -
iiber die Aitiologic und Geographie des en "1915)5),
Kretinismust). So sagt auch W. Scholz |
1) Vgl. Ebstein und Giinther, a. a. O. S. 361. esell”
%) Die Harzreise erschien erst teilweise 1M g,
schafter 1826, dann in Heines Reisebildern. ™
Tamburg 1830; einzeln Hamburg 1853. 1888 (siehe
3) Vgl. dagegen Préhle, Abhandlung von 5
oben. t.
b ‘))Erich Ebstcin, I;iesl:;;tlfxrw.issenschafwm .m')i )
vom 18. April 1913, S. .  Spef
3 W. Sgholz, Kretinismus, in: K rat@-Br"ﬂ‘I’fi’C'&erggg
Pathol. und Therapie innerer Krankheiten.
33—65 und dessen Buch (Berlin 1906).
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:’23:1 ":]"'" besten Kenner des Kretinismus: .Das Ver-
chn en ausgebreiteter Endemieherde in Deutschland
. \fﬂ die Ansicht glaubhait, daB die ErschlieBung
nehmuerlu.'hrs., das Entstehen vou industriellen Unter-
tinhmnge" in den endemischen CGegenden den Kre-
*Folge U8 wesentlich einschriinken kénnen. Natiirliche
esse“ der erwiihnten Faktoren sind eben auch die
die 1;“"8 hygienischer und sozialer Verhiiltnisse und
sﬁnder“rd'ﬂutuﬂg der durchsenchten Gegend mit ge-
l‘iex-te:m Menschenmateriale. Alle schwerer 'Degenta-
Zeiche Sind fast stets fortpflanzungsunfihig, (!u'
l‘omn leichter Degeneration verschwinden aber im
N h‘fschen Blutes der Eingewanderien.*
Reieha;edl? Verbreitung des Krefinismus im Deutschen
o trifft, so kennen wir sie teilweise und Srh?lz
wder ;I’" 8. 0. Seite 479 kurz beschrieben. Danach ist
Kropg A%z und der Thiiringer Wald, trotzdem dort
% ke vorkommt, villig frei von Kretinismus“. Eben-
"""achn’lll man den Kretinismus, wie schon August
Hejg, or¥orhob, in ganz Norddeutschland nicht (s. o.
n g lndt:s sind, wie Ncholz betont, verliBliche An-
die Zap, I die derzeitigen Verbreitungsgebiete und iiber
fentliony der Kretinen im Deutschen Reich nicht verdf-
8je Soh; t‘ Jedenfalls ist eine solche Sammelstatistik, wie
ung ptenhelm und Weichardt (Berlin 1912) fiir Bayern
Ruch ¢4 He“‘e‘) fiir Sachsen aufgestellt haben, vor allem
ichtey 4 ®lnere endemische Bezirke notwendig, die sich
Dorg Le rsehen lassen. Zu diesen scheint mir das
EinWoh‘rbaeh im Harz zu gehéren, das jetzt etwa 1500
uut‘"ka:]: ziihlt. Die Gegend von Lerbach besteht aus
sel“chiefe Mischen (kulmischen) Tonschiefern und Kie-
tin jgpn r?_ In diese ist bei dem Orte Lerbach selbst
8 'neng Dortstreichender Zug von devonischen Griin-
eingmh (l labase und Diabastuffe) und Tonschiefern
ligen ua tet. An die Griinsteine sind Ziige von kiese-
E"“enla d-kalkigem Roteisenstein geknilpft. Auf den
Quee silgg’-‘rn' fanden sich hie und da Selenerze (Selen-
eiehte;l-ﬂel‘ Selenkupfer, Selenblei). Es besteht
lichep, w Mbglichkeit, daB sich die Quellwiisser mit
ladey, . Selenverbindungen oder anderen Stoffen be-
gehen‘de[:e 8u8 den Erzlagerstiitten baw. aus den um-
tej) ng esteinen herrithren. (Diese freundliche Mit-
Langeg, s °Tdanke ich Ilerrn Dr. Pietsch von der Geolog.
; &eh“tﬂt &n der Universitit Leipzig.)
18 Hrpere
h&te;.:;hche"?its hiufig bestitigte Tatsache zu Recht
"Ghrh,mzi B in Lorbach um dic Wende des 18. und 19.
Jekqo m c"t‘. kretinése odcr krctinoide Individuen vor-
°ffenl>a,-en 8ind, dic dic Symptome des Kretinismua
¥ir doep "ur angedeutet dargeboten haben. Wissen
Mapn frm; aB ein fiuBerlich hervortretender Kropf. den
deg ret-e T als einen wesentlichen Bestandteil im Bilde
""’l'lmndpml.‘s Mus ansah. nur in einem Teil der Fille
de "roi,n 18t SchlieBt er doch nicht aus, daB trotz-
ksnng 4 A“f’mf\lien der Schilddriise vorhanden sein
entzieh;)n '¢ sich nur eben dem klinischen Nachweis
hivigtes. Dag in Lerbach 1824 das albinotische Ge-
:’ierkungp;‘::bﬂauerbrcy' existierte, auf das Ileincs Be-
Mndcrg%e'z:.z“ﬂf'" werden mnf, habe ich oben aus-

a S
*hen ]g(,‘”e"lrmh Heine seine geographisch-medizini-

You Ao ,';n;.'"“se iiber Kretinen und Albinos der Arbeit
Yag e; '8 oder dem Werke von Iphofen verdanken.
Orlegy mdglich wire, oder mag er in Blumenbachs
Bc( Avon gehdrt haben, am niichsten und ein-
_eheint mir die Annahme zu liegen, daB er auf

1) E
(ary), 's{"’g"{‘;';gil;tm-lws Archiv fiir klin, Med. Bd. 772

den ohen gemachten Nachforschungen diirfte |

1918 . Brandt: Uber Irrlicht und St. Elmsfeuer. 565

seiner Harzwanderung von Eingeborenen auf diese ‘l'at-
sachen in Lerbach hingewiesen worden ist. Jedenfalls
liiBt die Elstersche Heine-Ausgabe (Bibliographisches
Tnstitut. Band 3) in dieser Frage im Stich, sowie ein
an sonstigen Quellennachweisen ..Zu Heines Harzreise™
reichhaltiger anonymer Aufsatz (Kélnische Zeitung,
22. November 1903, Nr. 1098)!). Aus diesen Griinden
diirften meine Nachforschungen auch den Heine-For-
schern nicht ganz unwillkommen sein.

Uber Irrlicht und St. Elmsfeuer.
Von Dr. B. Brandt, Belzig i. Mark.

Das Irrlicht ist nach der Begriffsbestimmung
Steinvorths (S. Giinther, Handbuch der Geophysik
I1, S. 154) ein Sammelname fiir sehr verschieden-
artige Lichterscheinungen. Irrlichter sind zum
Teil physiologischen Ursprungs, zum Teil Begleit-
erscheinungen chemischer und physikalischer Vor- '
ginge.

Zu der ersten Gruppe gehort das Leuchten von
Pflanzen und von gewissen Insekten, das in un-
serer Heimat jedermann bekannt ist und das sich
zu einem wirklichen Phénomen in der warmen
Zone steigert, beispielsweise in den Wildern Bra-
siliens, vor allem im Amazonashecken. Diesc
Form des Irrlichtes, welche immer leicht erkenn-
bar ist, bedarf weiter keiner Worte. Weniger ver-
breitet und bisweilen schwerer zu erkennen sind
leuchtende Kdferlarven. Als solche erwiesen sich
kleine opalisierende Lichtflecke, die ich in gri-
ferer Zahl auf dem blofen Erdboden an der Bucht
von Valdivia fand und die wegen ihrer kaum
wahrnchmbaren Bewegungen auf den ersten Blick
nicht zu bestimmen waren.

Sie hatten groBe Ahnlichkeit mit einer Form
des Irrlichtes, welche der zweiten Gruppe ange-
hort und in sehr schoner Ausbildung wihrend
mehrerer Nichte im Herbste 1918 in  einem
Walde Westrufllands sich zeigte (im Skrobowa-
walde nahe Gorodischtsche, Gouvernement Minsk).
Z.ahlreiche, itber einen Hang verstreute Stiickchen
nassen, faulenden IHolzes, die wochenlang nicht
die geringste Lichterscheinung verursacht hatten,
strahlten eines Nachts ein intensives Licht aus.
Der ganze ITang war von vielen kleineren und
groBeren, bis fingerlangen bliulich phosphores-
zierenden Lichtflecken iibersiit. Die Krscheinung
war mehrere Nichte hintereinander in gleicher
Starke zu beobachten und verschwand dann
ebenso schnell, wie sie gekommen war, ohne daf
die auBeren Umstiinde sich geiindert hitten. Das
Licht der einzelnen Holzbrocken war so stark, dafl
es auch bei kiinstlicher Beleuchtung noch nach-
weisbar war und im dunklen Raume einen hellen
Schein avf die niihere Umgebung warf. Mehrere
im Freien aufhewahrte angefeuchtete Holzstiick-
chen bewahrten ihre Leuchtkraft noch einige
Tage; die anderer in einem Blechkistchen auf-
hewahrter ging dagegen in kurzer Zeit verloren.

1) Vgl. K. Ebstein, Zu Heines luarzreise. Zeitschritt
fiir Biicherfreunde. VI, 1 (1914). Beiblatt 8. 202,
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Hierher gehort anscheinend auch eine merk-
wiirdige Lichterscheinung, die wihrend einer
regnerischen Nacht im April 1918 im Coucywalde
(Département Aisne) zur Beobachtung kam. Sie
zeigte sich unter einem flachen, an eine gefiillte
Buche befestigten Zelte. Die oberflichliche
morsche und feuchte, von Algen und Flechten
hedeckte Rindenschicht leuchtete an einer ganz
bestimmten Stelle mit geringen Unterbrechungen
die ganze Nacht hindurch. Zeitweise war nur ein
schwacher Lichtnebel wahrnehmbar, der langsam
an Leuchtkraft zunahm, sich zu einem hellen.
diffusen Lichte steigerte, dann tiefer Dunkelheit
wich und nach einigen Minuten wieder erschien.
Bisweilen aber verdichtete sich das ILicht zu
einem hellen Punkte, der von einer mattleuchten-
den Aureole umgeben schien und einen sehr
deutlichen Widerschein an der gegeniiberliegen-
den Zeltfliche hervorrief. Diese Erscheinung er-
folgte blitzartig und erinnerte an das plétzliche
einmalige Aufleuchten einer Glithlampe, die Pau-
sen betrugen teils nur wenige Sekunden, teils
mehrere Minuten.

Zu den seltsamsten und noch am wenigsten
geklirten Irrlichtern gehdren die hiipfenden
Fléimmchen auf moorigen Boden, welche u. a.
von dem Astronomen Bessel aus den Mooren bei
Bremen und von dem berithmten Atnaerforscher
Sartorius von Waltershausen aus den toskanischen
Maremmen beschrieben worden sind. Ein Bei-
spiel dieser Art sah ich im Mai 19168 in einer
Wiesenniederung im Saume der Beresinasiimpfe
nahe Bogdanow. Uber der Grasdecke bewegte sich
ein bleiches, blidulich leuchtendes dampfartiges
Flimmchen fort, bald langsam, bald etwas schnel-
ler, bald verschwindend, bald an anderer Stelle
wieder auftauchend. Die Erscheinung, welch®
bis in die letzte Zeit oft angezweifelt worden ist,
wurde in diesem Falle durch verschiedene gleich-
zeitige Beobachter sichergestellt. Die frithere An-
nahme, daB die hiipfenden Flimmchen brennende

Sumpfgase vorstellen, ist mangels einer die Ent-

ziitndung herbeifiihrenden Ursache unhaltbar ge-
worden, 8. @Qinther (a. a. 0.) erblickt in ihnen
elektrische Ausstromungserscheinungen, gewisser-

. mafen Miniaturbilder der St. Elmsfeuer.

Aus diesem Grunde sei hier noch eine Beob-
achtung dieses immerhin nicht hiufigen Natur-
ereignisses auf See mitgeteilt. Sie wurde am
8. September 1912, 2 Ulr nachts, in 29° 42’ S
und 48° 8° W an der siidbrasilianischen Kiiste
gemacht. Der Luftdruck betrug 763,8 mm, die
Luftwiirme 15°; es wehte siidlicher bis sitdwest-
licher Wind von wechselnder Stiirke (6 bis 3), die
‘See: war ziemlich grob (5), der Himmel stark
bewolkt (8 bis 10), das Wetter durch Regenbien
und Blitzen in Richtung auf dag Land ausge-
zeichnet. Auf den Spitzen der Masten, in den

oberen Abschnitten ihrer Stagen und lings der -

von Mast zu Mast reichenden Antenne fiir die
drahtlose Telegraphie ecrschienen zahllose kleine,
gelblich leuchtende Lichtbiischel. Das Schiff sah

Mitteilungen aus. verschiedenen Gel!ieten.

" Ansicht geftibrt, daB als primire Wirkung de

je Natur
w iln)sl:nlc”‘“’

aus, als sei es ,fber die Toppen® illuminier
Geriusche wurden nicht vernommen; die D#
betrug einige Minuten. . ntet
Die magellanische Erdumsegelung berichte®
iber mehrere St. Elmsfeuer auf derselben R°‘:1t°;.
zwischen den alten Reisebeschreibungen und 9@
Angaben vielbefahrener - Seeleute in un”re:
Tagen besteht aber hinsichtlich der Hiufigk®
des St. Elmsfeuers eine ziemlich groBe m“ft'

aus veréchiedenen
ebieten.

Eisenbahnverbindung Ceylons mit Voqu'md:::
Der englische Ingenieur Waring hat kiirzlieh eined

: -
fihrlichen Plan tiber die Verbindung des E‘“’é:;hlon
yo

Mitte'ilun_gea

netzes Vorderindiens mit demjenigen der Insel
ausgearbeitet, deren niichster Punkt etwa 90 km doch
Festlande entfernt liegt. Diesem letzteren ist ’Inﬂ
die Insel Ramesvaram, der Kiiste von Ceylon die of
Manar vorgelagert, deren iiuBerste Spitzen 8IC
etwa 30 km néihern. Dazwischen liegt in einem™ pseld
Siiden konvexen Bogen eine Kette von niedrigen P°".
und bei Niedrigwasser iiber dem Meeresspiegel €™ cke
tauchenden Sandbiinken, die eigentlich Ramd~_ -,
heiBt, aber in Europa unter dem Namen Adﬂllfs'B;
bekannt ist. Diese kleinen Inseln sollen teils 36
Diémme, teils durch Briicken miteinander Ve}'b‘;oae
werden, so daB eine Anlage entstehen wiirde, die g
Abnlichkeit mit der Eisenbahn hat, die eeit €% oot
Jahren von der Siidspitze Florides durch das
nach den Cay-Inseln im Golf von Mexiko fihrt.

Die Ursache der Klimaschwankungen. Die >7
schwankungen von elfjihriger Periode stou?me:e Al
der gleich langen Periode der Sonnentatigkeit ¥ Luft
Das Luftdruckgefiille, und demenisprechend die Mo
bewegung, ist groBer zur Zeit des SonnenfleC_kel;‘ii ader-
mums als zur Zeit von deren Minimum. _Dle Fleckes”
schlagsmenge ist in den Tropen groB beim = Tm.p.
Maximum, klein beim Flecken-Minimum. Dleme
peratur an der Erdoberfliche schwankt in den Unter
umgekehrt wic die Znhl der Sonnenflecken. Die

suchung dieser gegenseitigen Beziehungen bat

, Anie
rung in der Somnentitigkeit eine Anderung Ce* gie
zirkulation zu betrachten sei, aus der sich d*: ate
Schwankungen der itbrigen meteorologischen g
ableiten lassen. Uber die Frage jedoch, Wa'mmirk“‘
erhdhte Sonnentiitigkeit auch eine erhdhte LUf oy
lation hervorruft, sind die Meinungen 10CY &,
Deshalb verdient ein Erklirungsversuch vonhure als
Sverdrup Beachtung, der die gesamte f&tmO‘;P en 8U
eine Whrmemaschine von gewaltigen Dimensiofi,
faBt.l) Die Maschine erhiilt eine stindige e
zufubr von der Sonne, und die zugefiihrte When e
zum Teil jn kinetische Energie umge-vﬂ’lndeltl'ei chieiﬁ‘
chend dem Wirkungsgrad der Maschine. G a

wird wegen der Reibung kinetische Energi€ o .yen
vernichtet. Wenn aber die Wirmezufubr P eﬂr&!hend‘

Schwankungen unterworfen ist, so miiseen entsp o der
Mittel zuld b

periodische Schwankungen in der ,Umlauféze!
Maschine auftreten, die jedenfalls im

schein kommen miissen. Bei groBer Wirmezul Kleine”
die Maschine im Mittel achneller laufen, ; det
dagegen langsamer. Nun haben die MessU

. Me:
ssimen
1) Annalen der Hydrographie und m;’;;'.".“il:&
teorologie, Berlin, 1918, Jahrgang 46, S.
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soh’kﬁnstante in der Tat ergeben, daB die Wiirme-
hb:tr von der Sonne nicht gleichmiiBig ist. Sie ist
sich ;,m der Maximalzeit der Sonnenflecken, woraus
'ﬁterl’e 8esteigerte atmosphiirische Zirkulation ohne
€8 erkliren wiirde. 0. B.

anl&.g neues Luftfilter. Die in Turbokompressoren,
Trock eNeratoren sowie bei Liiftungs-, Heizungs- und
m.kte';"ngmnla.gen verwendete Luft bedarf in den
in g, Fillen einer griindlichen Reinigung von dem
dutr; ent!mltenen Staub und RuB. Namentlich in In-
er ,eh"gebleten ist der Staubgehalt der Luft recht gro8;
'Wiaehwankt’ wie wiederholte Messungen ergeben haben,
die,er?; 7 und 40 mg in 1 m® Luft. Die Beseitigung
er 5. < UDreinigungen aus der Luft kann auf nassem
gibt ;“f trockenem Wege erfolgen. Im allgemeinen
r %n dem trockenen Verfahren den Vorzug, und
filtey ."utZt man sogenannte Einzeltaschen-Luft-

big 4 ¢ deren Hilfe man den Staubgebalt der Luft
etwa 1 mg in 1 me verringern kann. Bisher
ltoffen a'ls_B‘&ustoffe fiilr diese Filter Holz und Web-
Zumy) Womit eine stindige Feuergefahr verkniipft war,
vy oRt entaiindlich ist. Filterbrinde, die auch
Vollip, (Prignierung der Tiicher uhd Holzteile nicht
€ vermi
Ung 3emw’“n€ der Generatoren bzw. Kompressoren
tere
Nachteil der Tuchfilter ist der Umstand, daB
€0 abgelagerten Staub der Filterwiderstand
F
0,%? haben kanp,
J"llrx::ll:«’elge' Mitteilung in ,,Dinglers Polytechnischem
ey, men Vigein.Luftfilter von der Deuéachen Luft-
- h’::.g%selhchaft m. b. H. in Breslau auf den Markt
lich .. diesem neuen Filter wird namlich ausschlies-
e
kmim:::ehen 2 parallelen Gitterwinden eine 80—120
log o pe T starke Filterschicht, die aus Kleinen, regel-
8rop,,
Tait lni?berfm"he besteht. Diese werden von Zeit zu
Sinoly p, 104 Dicht verdunstenden Flitssigkeit (Vis-
. &tzt, wodurch die Oberfliiche der Filterfiillung
2 flliggi oy ey AL
Sinen, pSKCit, die sich am Fude des Luftfilters in
i Yter sammelt, wird selbsttitig gereinigt und
licher eFte:ich angeblich auBer durch den Wegfall jeg-
I‘."‘rveteiergeﬁ&hr auch noch dadurch aus, daB es keiner
?‘1; ein Taschenfilter gleicher Leistung, einen
Onstanten Widerstand besitzt und such

dieng,
Schy 8uch der auf dem Filter abgelagerte feine Staub
Ty Tmieden werden kénnen, filhren aber meist
r Tursachen schwere Betriebsstérungen. Ein wei-
d‘ll’eh
*Wwichst, was ebenfalls Betrichsstérungen zur
d. 331, S. 419421, ist eine neue, unter
geb -B,
Ta
¢ onstruktion von den genannten Nachteilen
Sich , -2 als Baustoff verwendet, und zwar befindet
e
"8eschiitteten Hohlkdrpern mit auBerordentlich
h.“tsndenﬂme einer Rieselvorrichtung von einer stark
und feuchtigkeitbindend wirkt. Die staubbaltige
Zei 180t wieder verwendet. Das neue Luftfilter
darf, einen 6 bis 8 mal kleineren Raum
d 5
deg kannfiee Betriebs rasch und einfach gereinigt vsver-

W,
"'IM:‘::';“ Ulltel'snclmngen ilber die Bakterien-
Songop, Bot Ardista crispa. (Miehe, Jahrb. f. wis-
Sig Symbio; 58, 1917.) Da8 die hoheren Pflanzen in
Ren, jat ar ;“‘h“ Verh#iltnis zu Bakterien treten kin-
der Iegums Malig bei den bekannten Wurzelknslichen
Unt“'!uchu 10Sen zutage getreten. Die interessanten
Gicaeg 5y, 820 Hollregels (1888) haben auch den Sinn
Stbragyy o Wmenlebens aufgeklirt und den Nachweis
°'8&nischen die Bakterien ihre Wirtspflanzen mit
Sug Sti‘!k_s'mff\rerbindungeu, die sie synthetisch
Stickstoif der Luft gewinnen, versorgen.

nun eine Reihe weiterer derartiger
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symbiotischer Vergesellschaftungen entdeckt worden.
An die Feststellung Zimmermanns, da8 bei manchen
Rubiaceen (Pavetta u. a.) durch Bakterien knéllehen-
formige Anschwellungen an den Blittern verursacht
werden, kniipfen Versuche von Faber an, welche die
Reinkultur der beiden isolierten Komponenten gume
Ziele hatten. Wie bei den'Leguminosen, so ergab sich
auch bei den Bakterien der Rubiaceen cine Stickstofi-
bindung aus der Luft, wihrend die bakterienfreien
Bliitenpflanzen nur ein kiimmerliches Gedeihen zeigten,
also offenbar auf die Stickstoffzufuhr von seiten jhres
Partners angewiesen sind. — Eine weitere Bereicherung
erfuhren dann unsere Kenntnisse durch Miehe, der bei
der Myrsinaceengattung Ardisia ganz ihnliche Verhilt-
nisse aufdeckte, wie Faber bei den Rubiaceen. In bei-
den Fillen erfolgt die Infektion der Pflanze mit Bak-
terien schon in der Samenanlage, wodurch eine Ubcr-
tragung von Generation zu Generation gesichert wird.
Bei Ardisia speziell liegen, wie Miehe schon in einer
friiheren Arbeit berichtete, die Dinge folgendermaBen:
Die Bakterien gelangen bei der Samenreife vom Vege-
tationspunkt aus in den Zwischenraum zwischen Em-
bryo und Endosperm und verharren dort bis zur Kei-
mung. Der die Samenschale durchbrechende SproB-
scheite] ist somit schon mit Bakterien behaftet, und
dieser Zustand bleibt wiihrend des ganzen Entwick-
lungsganges erhalten. Jede Seitenachse, die sich vom
Hauptvegetationspunkt abgliedert, erhidlt ihre Bak-
terienkappe mif, und somit gelangt der Symbiont auch
in die Infloreszenziiste und in die Bliiten selbst. Dies
ist der Hauptkreislauf, von dem aber mannigfache Ab-
zweigungen in die jungen Blattanlagen filhren. Die
Bakterien dringen hier in die am Blattsaum gelegenen
Wasserspalten ein und veranlassen Gewebewuche-
rungen, die sich schon dem unbewaffneten Auge als
kleine Knitchen zu erkennen geben. Im weiteren Ver-
lauf werden dann die Spaltdffnungen nach auBen ver-
schlossen und im Innern wird ein Sekret ausgeschieden,
das den Bakterien wohl als Nahrung dient. Miehe ge-
lang es nun, aus den Blattkndllchen ein Bakterium zu
isolieren, das er als Bacillus foliicola bezeichnet und
das vom Erreger der Rubiaceenkndllchen,” Bacterium
Rubiacearum, spezifisch verschieden ist. Jedoch be-
steht physiologische Ubereinstimmung insofern, als auch
Bact. foliicola freien Stickstoff zu binden vermag. — Fs
ergab sich nun als weitere Aufgabe, die Ardisien bak-
terienfrei zu kultivieren, um zu ermitteln, ob dabei
irgendwelche Stdrungen zutage treten, die auf das
Fehlen des Symbionten zurilickgeflihrt werden ksnnen.
Dabei ergaben sich sehr seltsame Resultate. Die Ent-
fernung der Bakterien gelang in der Weise, daB die
Samen 1 bis 3 Tage einer Temperatur von ca. 400 C
ausgesetzt wurden, die auf die Bakterien tddlich wirkt.
Die so behandelten Samen keimten zu beinahe 100 %
aus, und die jungen Pflinzchen entwickelten sich auch
ganz normal weiter bis zur Bildung des dritten bis
vierten Blattes. Dann trat plstzlich eine Xnderung ein.
Aus den Blattwinkeln sproBten knollenfsrmige Bil-
dungen hervor, die ihrerseite wieder unregelmiBige
Ausstlilpungen produzierten, so da8 ein kaktustihnliches
Gebilde zustande kam. Die Achee blieb gestancht und
weitere Blattproduktion fehlte vollstindig, abgesehen
von einigen Individuen, bei denen sekundir normale
Zweige durchbrachen. Xhnliche Kilmmerformen traten
auch spontan bei Ardisia auf, und zwar bei etwa 48 %
der Aussaat, Die mikroskopische Untersuchung ergab
nun, daB all diese Zwerggestalten, sei es, daB sie sich
von erhitztem oder normalem Samenmaterial her-
leiteten, nahezu oder vollstiindig bakterienfrei waren,
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so daB die MiBbildung also offenbar mil dem Kehlen
des Symbionten in Zusammenhang steht. Es ist also,
so kann man schlieBen, Ardisia so sehr an das Zu-
sammenleben mit Bact. foliicola angepaBt, daB sie selb-
stiindig nicht mehr normal zu gedeihen vermag, Bei
o Ardisia sowohl wie bei den Rubiaceen ist die Verket-
tung der beiden Symbionten enger als bei den Legu-
minosen, weil hier schon eine Sameninfektion eintritt,
wiithrend bei den Leguminosen die junge Keimpflanze
jedesmal neu befallen werden mufl, r. 8.

Das von Diels unter der Mitwirkung verschiedener
anderer Autoren herausgegebene Werk Ersatzstoffe
aus dem Pflanzenreich gibt einen hesonders jetzi
in Kriegszeiten #uBerst wertvollen Uberblick iber
die dem Pflanzenreich entstammenden Ersatzstoffe
fiir Ernihrung und Heilkunde, Technik wund In-
dustrie. [u besonderen Abschnitten werden Dbehan-
delt: Nahrungs- und GenuBmittel, Arzneistofie, Ersatz-
stoffe fiir Seife, Gummi und Kautschuk. und ein beson-
deres Kapitel ist der wichtigen Frage der Pflanzen-
fasern gewidmet. Unter den Nahrungemitteln nehmen
die Salate und Gemiise eine besonders wichtige Stellung
ein. Uber 100 einheimische Arten werden aufgeziihlt,
die sich fiir diese Zwecke eignen. Darunter befinden
sich zahlreiche Formen, die in vergangenen Zeiten im
Maushalt eine wichtige Rolle spielten und die jetat
wieder durch die besonderen Zeitverhiltnisse zu Ehren
gelangen. So treffen wir unter den .Salaten Wiesen-
schaumkraut, Nelkenwurz, Ehrenpreis, MaBliehchen,
Schliisselblumen, T.éwenzahn und Mauerpfefferarten, un-
ter den Gewmiisen Brennessel, GinsefuB, Ampfer, Wege-
rich und Schafgarbe. TFiir Obstersatz kommen Vogel-
beere, Holunder und Moosbeere in Betracht. Einen be-
sonderen Aufschwung hat die Verwendung der Pilze
im Tlaushalt erlebt. Dies ist auch durchaus berechtigt,
denn die Pilze stehen himsichilich ihres Niithrwertes
awischen Fleiseh und Gemiisen. Getrockneter Steinpilz
enthiilt, 44,69 % Kohlehydrat, 5,15 % Fett und 11,568 9
EiweiB. Beim Reizker steigt der FEiweiBgehalt sogar
auf 32 % an. Bei ciniger Gewissenhaftigkeit lassen
sich auch die Pilzvergiftungen vollstiindig vermeiden.
Hier ist noch ein dankbares Feld fiir aufkliirende Wer-
betitigkeit.

Wie bei den Nahrungsmitteln, so war Deutschland aunch
hinsichtlich der GenuBmittel vor dem Kriege in hohem
MaBe auf das Ausland angewiesen. So betrug die Ein-
fubhr 1913 an Kaffee 1 683 000 Doppelzentner, an Kakao
510530 Doppelzentner, an Tee 42900 Doppelzentner
und endlich an Tabak etwa 750 000 Doppelzentner. Als
Kaffeersaiz kommen Kohlriibe, Mohrriibe, Zichorie,
Getreide und BEicheln in Betracht. Ein einheimisches
Surrogat fiir Kakao gibt es nicht. Dagegen ist die
Liste der Teersatzpflanzen sehr groB. An ersier
Stelle steht da die Brombeere, deren Blitter, wenn sie
zum Zwecke der Fermentation zuersi mit der Hand zer-
ricben und dann getrocknet werden. ein sehr wohl-
schmeckendes Getrink ergeben. Weniger gut bestellt
ist ex mit den Tabakersatzpflanzen. Verwendung findet
das Taub der verschiedensten Waldbiume und zahl-
reicher aromatischer Lippenbliitler (Lavendel, Thymian,
Salbei u. a.). Der hiwtig angepriesene Waldmeister
ruft bei intensiverem GenuB Nervenkrankheiten her-
vor. Dagegen sind zur Streckung des Tabaks die Blii-
tenblitter der Rose sehr brauchbar.

Ein sehr wiehtiges Kapitel stellen die Textil-
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ije Natur
lwig?nww'

pflanzen dar. Hier macht sich der Mangel in 5:’:’;;
stem MaBe bemerkbar. So betrug die Einfubr
1589 947 Doppelzentner Jute, 671 237 Doppelw"w
Flachs, 456 981 Doppelzentner Hanf und 4 779 209 |
pelzentner Baumwolle. Diese Liicken werden eif
maBen . ausgefiillt durch Steigerung der einheimis®’
Hanf- und Flachsproduktion und durch die ersfﬁf
ziehung neuer Ersatzpflanzen, umter denen an © o
Stelle die Brennessel genannt zu werden verdient: {hre
wohl sie hohe Anspriiche an den Boden stellt, ist oy
Kultur unter den gegenwiirtigen Verh#ltnissen 1082 -
Weiterhin kommen als Faserpflanzen vor allem
kolben, Hopfen und Lupine in Betracht. .
Wer sich fiir weitere Einzelheiten interessie ot
det in dem Buch, das auch zahlreiche Abbildungenm_
h#lt, allenthalben wertvolle Angaben. P.

d
Uber den EinfluB der Temperatur auf Grisfie v
Beschaffenheit von Zelle und Kern im Zusamm' and
mit der Beeinflussung von Funktion, Wachstu™ entt
Differenzierung der Zellen und Organe, (EXP"'“‘;{
an Amphibien.) [Otto Hartmann, Arch. f. BEntw. 1
d. Organismen, Bd. 44, H. 1 mit 5 Tafeln und ot
reichen Tabellen, S. 114—195.] Die Zellen uM onted
Bestandteile, Keri, Nukleolen werden als KOmP"nﬂ b
von Gleichgewichten aufgefat, deren V erkndef“ng‘fologj.
verschiedener Temperatur studiert und els morP entet
scher Ausdruck physiologischer Verhiiltnisse gedes)
werden. Die Versuche mit hoher bzw. niederefn ers
peratur beginnen entweder mit dem Ei oder .aetze
auf spiiterem embryonalem Stadium ein, in beiden =40
werden gleiche Entwicklungsstadien verglichen: |zend®
man arbeitet erst mit ausgewachsenen Tiereu. "]t si
Fragen werden vorwiegend studiert: Wie verht o
ZellgroBe, Kernplasmarelation usw. einer grogen - odenet
verschiedener Zell- und Organkategorien bei vensch?n o7
Temperatur, 18t sich eine Beziehung zwischen Fl'ubilif”
der Zellen und ihrer zytologischen Thermovaria® .o

rt, 1%

_festatellen. und was lehrt uns das fiir die Morpho ger

: e
und Physiologie der Zelle? Kann sich die Grd8 det

Zelle und ihrer Komponenten auch im Erwachsen®’ ..,
Temperatur anpassen, in welchem MafBe, UX fuBber”
Reihenfolge der Zellarten ihrer Temperaturbe?mvo
keit nach hier dieselbe wie bei Kulturen ab 00 Foy.
junger Larven? Eine Sonderstellung nehmeb, “‘l’ y, di
deren interessanten Ausnahmen der Nierenzel eni;m
Blutkérperchen ein. Diese sind im fertigen O’gah ey
nicht mehr temperaturbecinflubar, wohl aber 3% qe
throblasten und in ihrem embryonalen Blg,stem. Bt.
Verh#iltnisse, physiologisch zu deuten,
Die Verinderungen, die hihere Temperatu per) als
einheitlicher Funktion (Nieren, Kiemen, Te hysiolo”
funktionelle Anpassung hervorruft, werden ]l:)gis"hen
gisch analysiert und in Beziehung zu den zyw aufkl®”
Verdinderungen gesetzt, sich so wech.selseltlgr oini€®
rend.  Den SchluB der Arbeit, von der ll}udet einé
Tauptpunkte hier Platz finden konnten, ;xeu
Erdrterung der elementaren phys'i]_cochemls§ on
lichkeiten, die fiir die inter- und intm.ze]lulbl!i‘in
wechselbezichungen nnd deren '[‘empem'r.urver o
und damit fiir die zytologischen

nen
ist

nisse,
Verhiiltnl I

tracht kommen. Endlich folgt eine A.xlmlyse derd
logischen Verhiltnisse bei der Zell-groﬂenf‘f';r:‘chsewko-
durch die Temperatur auf Grund der Sto

nomie und Ums-atzgleidngewichte. Autoﬂf’"“"
P
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