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Vorbemerkungen

Die vorgelegten Richtlinien , Heft 1 "Beobachtungen auf
Flugplätzen " sind massgebend für die Grundausbildung im Beobach¬
tungsdienst der Angehörigen des Reichswetterdienstes im Berei¬
che des Luftgaukommandos All ®

Sinngemäss sind aus diesen Richtlinien für die Ausbil¬
dung die Vorschriften für den Dienstbetrieb zu entnehmen bis
zum Erscheinen einer endgültigen Dienstanweisung ® Die vorge¬
schriebenen Richtlinien finden ihre notwendige Ergänzung durch
die folgenden Anweisungen ?

l e ) Wetterschlüssel für Hauptmeldestellen ® Herauagegeben vom
fieichsluftfahrtministerium , Berlin 1939 » Ausgabe I B ?

angezogen mit der Abkürzung : " W ^ f . H * ! B " 9

2 ® ) Wetterschlüssel für Hilfsmeldestellen , Berlin 1939 Ausgabe I A
angezogen mit der Abkürzung : " Wcf ^ H ® ! . AM .

5 ® ) Internationaler Atlas der Wolken und Himmelansichtnn . Auszug
zum Gebrauch für den Beobachter aus der vollständigen
Ausgabe Paris 193o .

Wiesbaden , den 25 * 8 . 1939 ®

Der Luftgaumeteorolöge All
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Io Arbeitsbereich

An fast allen Dienststellen des .Reichswetterdienstes müssen ,
in der Regel von technischen Kräften , Wetterbeobachtungen ange¬
stellt werden » Sie dienen in erster Linie der Flugsicherung und
Flugberatung ; an bestimmten Dienststellen werden auch Beobachtun¬
gen für die europäischen synoptischen Wettermeldungen und zu den
klimatologlschen Terminen durchgeführt «

Die für den Flugverkehr wichtigsten Wetterelemente sind :
die Sicht , die Bewölkung (Höhe der untersten
Wolkengrenze , Art , Baumerfüllung , Menge , Zugrichtung ) , der Wi n d
( Sichtung , Stärke , Böigkeit ) am Boden und in der Höhe , der L u f t -
druck am Beobachtung s o r t ( qf e ) , der allgemeine
Witterung szü s tan d ( vor allem das Verhalten der
Hydrometeore Segen , Schnee , Hagel ) und der i t t e rungs¬
verlauf ; bei besonderen Wetterlagen Temperatur
und Feuchte «

Bei den synoptischen Wetterbeobachtungen kommen dazu :
der Luftdruck in Meer e_ 3 ^ h

__
ö _h gf £j , Höchst -

und T i e f s t w
'if ~r 'V e der Temperatur , die Men -

g e des gefallenen Niederschlages , der Zustand
des Erdbodens , die Schneehöhe ; bei den klima -

tologischen Beobachtungen ausserdem Sonnensche indauer
und Strahlung «

Die auf Grund dieser Beobachtungen abgegebenen Wettermeldungen
lassen den Wetterzustand am Beobachtungsort erkennen und machen im
Zusammenhang mit gleichzeitigen Meldungen anderer Eaobachtungsorte
eine Beurteilung der allgemeinen Wetterlage und des Flugwetters möglich ,

Regelmässige W e t t e r m e 1 d u n g e n sind
abzusetzen : a ) zu den europäischen und mitteleuropäischen synoptischen
Terminen ( o2 , o5 , 08 , 11 , 14 , 17 ., 19 , 21 , 23 Uhr ) , b ) für die synop¬
tischen .

Flugwettermeldungen nach den gültigen Bestimmungen , c ) auf
Anforderung für besondere Zwecke «

Nicht regelmässige Wettermeldungen
müssen abgegeben werden : a ) Auf Anforderung : an Luftfahrzeuge im
Fluge , besonders vor der Landung am Beobachtungsort , an Wetterwarten
für Beratungen und Auskünfte , b ) ohne Anforderung ; Bei Auftreten von
Wettergefahren für Flugzeuge , Flugplätze und für die Öffentlichkeit ,
so bei Einbruch von Nebel , bei Sturm , Gewitter , Starkregen ( G e f äh¬
re n m e Idungen ) 0

Besonders an grösseren Wetterwarten sind Wettermeldungen von
anderen Wetterwarten und von nicht mit Fachkräften besetzten Beobach¬
tungsstellen einzuholen , die auf ihre Richtigkeit und Vollständigkeit
geprüft werden müssen «

i
Die ’ Beobachtungstätigkeit an den Dienststellen des Reichswetter¬

dienstes ist umfangreich und vielgestaltige Ihre riehtIgo und gewissen¬
hafte Durchführung setzt ein grosses Maas von Kenntnissen , Übung und
Erfahrung voraus und erfordert Pünktlichkeit , Genauigkeit , Umsicht s
Entschlußkraft und rasches , gewandtes Arbeiten ®

Die wesentlichste Grundlage aller Wetterbeobachtungen aber ist
eine niemals aussetzende auf den Wetterverlauf
gerichtete

' Aufmerksamkeit , der kein 'Wetter¬

vorgang entgeht «



Der gesamte beratende Wetterdienst beruht auf Wettermeldun¬
gen und damit auf Wetterbeobachtungen 0 Eine falsche » unvollständige
verspätete oder unterlassene Wettermeldung kann daher vor allem beider Flugberatung die Zerstörung von Menschenleben und Material zur
Folge haben * Die Beobachtungstätigkeit ist somit einer der wichtig¬sten Zweige des Wetterdienstes ; auf den damit betrauten Kräftenruht eine schwere Verantwortung *



II « Allgemeine Anweisungen

A « Aufzeichnung von Beobachtungen «

a ) Allgemeines .

Die Aufzeichnung von Beobachtungen hat möglichst voll¬

ständig zu sein ® Es ist also nicht angängig , etwa bei Nebel
nur das Nebehzeichens 'ohne irgendeine Stärkeangabe zu setzen
und dergl « mehr . Zum mindesten müssen alle in den Vordrucken

vorgesehenen Eintragungsstellen ausgefüllt werden . Die Vor¬
drucke sind ein Mindes tmass für die Aufzeichnun¬
gen « Auf die im Vordruck nicht vorgesehenen Wettererscheinun¬

gen ist ein besonderes Augenmerk zu richten ; sie sind daher

gleichfalls sorgfältig niederzuschreiben « Jede Aufzeichnung
muss eindeutig sein und eine genaue Zeitangabe enthalten «

Bas Beobachtu ngstagebuch hat Urku nde neigen sohaf t und
ist dementsprecEind

~~
sorgfältig zu führen und ^u behandeln .

Nachträgliche Korrektionen sind aus diesem Grunde als solche
ausdrücklich zu kennzeichnen «

Beobachtungen sind nur mit Bleistift einzutragen , da
das Buch während der Anstellung von Beobachtungen nie voll¬
kommen vor Witterungseinflüssen geschützt werden kann «

Beobachtungen , auch die an der Hütte gemachten , aus
dem Gedächnis nachzutragen , ist unter keinen Umständen zu¬

lässig .

b ) Synoptische Termin - Beobachtungen ®

Tagebuch ; Bie für eine synoptische Terminmeldung nö¬

tigen Beobachtungen werden im Tagebuch ( Reichsamt für Wetter¬
dienst RfW F b 1 und 2 ) niedergeschrieben « Hierbei wird zu¬
erst der auf der linken Seite vorgesehene Raum ausgefüljt ,
wobei alle einzelnen Teilbeobachtungen vollständig einzu -

tragein sinda
1 . ) Luftdruck ; Temperatur am Barometer , abgelesener

Quecksilberstand , Korrekturen , Reduktion auf Mee¬
reshöhe oder sonst vorgeschriebene Höhe , Um¬
rechnung von mm Quecksilbersäule in mbar «

2 . ) Temperatur ; Abgelesener Wert , Korrektur ( für
trockenes und feuchtes Thermometer ) *

5 « ) Feuchtes Bampfdruck e ( mm Q. s . ) , felative Feuchte
nach der Fsyohrometertafel und Hygrometerwert .

4 » ) Wolkenangaben .

5 « ) Sicht

6 . ) Wetter

Biese Beobachtungen sind mit der gleichen Sorgfalt , mit der

sie gemacht werden , deutlich leserlich ( ! ! ) niederzuschreiben .
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Der Beobachter muss ^sich darüber im klaren sein , dass seine Auf¬
zeichnungen , ganz abgesehen von späteren wissenschaftlichen Bear -
beitungen , oftmals die Grundlage für gerichtliche Entscheidungen
abgeben ( z . B . bei VerkehrsUnfällen : Nebelbeobachtungen , Aufzeich¬
nungen über Sicht , Glatteis usf » ) . Die eingetragenen Beobachtungen
werden nach dem jeweils gültigen Wetterschlüssel verschlüsselt
( siehe W . f . H . I B ) .

c ) Ständiger Beobachtungsdienst .

Der Zweck einer Wetterdienststeile ist nicht mit der Abgabe
gelegentlicher oder regelmässiger Wettermeldungen erschöpft * Das
Wetter muss vielmehr in seinem Gesamtverlauf fortwährend beobach¬
tet werdeno Die entsprechenden Eintragungen finden gleichfalls
auf der vorgeschriebenen Stelle des Beobachtungstagebuches Platz *
Sie müssen ein vollständiges Bild des Wetterablaufes geben * Hier¬
her gehören z e B . Angaben über Einsatz , Stärkeänderung und Been¬
digung von Hegen , Schneefall , Nebel , sowie solche über Wolkenfor¬
men , find , optische Erscheinungen , Strassenbesehaffenheit usf «
Die Eintragungen kann kurz gehalten sein , doch muss sie alles 'We¬
sentliche enthalten ( Zeit , Dichtung usw « ) a

Beispiele i
lo ) o9 * 50 i

1 0 000 i
2 * ) 2o • 52 :
3 <? ) 04 ° 2o ;

0 045 s
o4 *55 *

05 *o5 *
o5o 15 *

)
05 » 5o ;

4 . OÖ . 5o ;

rascher Aufzug von Ac - Bänken aus NNW *
9 / lo bedeckte

im SW bis 21 0 15o
Bodennebel im NE 2m hoch ©
Sichtminderung , nach NE 2km , nach 3 4hm a

Sicht ?oom , Baumgruppe im NW nicht mehr
sichtbar ( langsame Einnebelung ) Q
Schlechteste Sicht 600 m ( Eandbeleuchtung im NW ) .
Zenith erkennbare Hasche Sichtbesserung .
Sicht 25oom , dunstig , wolkenlos 0

, o 9 „ lo bis o9 e 45o

d ) Sonderbeobachtungen «

Für besondere Wettererscheinungen werden eigene Formblät¬
ter angelegt ;

1 . ) Nebel 2 . ) Schneedecke
5o ) Gewitter 4 * ) Sturm
5 * ) Strassen - bezw . Erdbodenbeschaffenheit ( Sammlung von

Berichten bei besonderen Anlässen wie Glatteis ,
Überschwemmung ) 0

Diese Blätter sind eine Ergänzung des Beobachtungstagebuchs ,
also ebenfalls Urkunden und müssen daher sorgfältig ausgefüllt so¬
wie ordentlich aufbewahrt werden 0 Im Beobachtungstagebuch ist je¬
weils auf die Anlage eines solchen Formblattes ninzuweisen . Die be¬
treffende Wettererscheinung kann dann im Tagebuch stark gekürzt ver¬
merkt werden . z 0 B 0

w 04 ° öo bis o6ol5l verglo Nebelbogen Nr . 26 *
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B . Abgabe von Wettermeldungen

Für planmässige Meldungen sind pünktlich zum festgesetzten
Zeitpunkt die notwendigen Beobachtungen anzusteilen • Gegebenen¬
falls tritt zur planmässigen Meldungsform ein Zusatz (vergl «
V/ofcH « X B ) .

Von der Möglichkeit , die planmässigen Wettermeldungen durch
Zusätze zu ergänzen , ist stets Gebrauch zu machen , wenn eine
solche Ergänzung notwendig erscheint « Für die Abgabe von Gefah¬
ren - und Sondermeldüngen wird auf die Bestimmungen im W c f * Hc
X B ( Gefahren - und Sondermeldungen ) verwiesen * Es darf ' aber nie
versäumt werden , dass bei einer Wetterbesserung diese den glei¬
chen Stellen mitgeteilt wird , die vorher eine Gefahrenmeldung
erhalten hatten «

Alle Einzelheiten regelt der W « f . H c I B 0



Ae Die Orient ierungo

a ) Hilfsmittel zur Orxentierungo

aa ) Orientierung nach dem Kompass „ ( s Q Bild l )

tf&n setzt den Kompass auf irgend eine erhöhte feste
Fläche ( Tisch * Stativ ) ( Eisenteile aus der Sähe entfernen )
und dreht ihn so lange , bis die zum Nordpol weisende Spit¬
ze auf 0° ( 560 ° Teilgo vorausgesetzt ) zeigte Nun lässt man
sich die sogenannte Missweisung angeben und dreht den gan¬
zen Kompass vorsichtig im Uhrzeigersinn * bis die Nadelspit¬
ze um die angegebene Gradzahl der Missweisung vom 0=Punkt
abweichto ( Die nach N weisende Spitze liegt jet ^ t links
vom Teilungsnullpunkt ) c Beim gewöhnlichen ( Marsch - ) Kom¬
pass ist der Missweisungspunkt , über dem die nach N weisen¬
de Spitze der Magnetnadel zu liegen kommt * bereits markiert ,
was aber wegen der jährlichen und örtlichen Änderung der
Missweisung etwas ungenau , für die meisten Zwecke aber hin¬
reichend ist . Blickt man bei dem so eingestellten Kompass
durch die Visiereinrichtung (Kimme und Korn ) , bei den pri¬
mitiveren entlang der entsprechenden Kante , so blickt man
genau nach Norden , wobei man einen in dieser Richtung lie¬
genden Punkt als Nordpunkt für den augenblicklich eingenom¬
menen Standpunkt ( Aufstellungsort des Jindfahnenmastes oder
derglo mehr ) fixiert § falls nicht gerade ein solcher in
der Umgegend vorhanden , muss man sich einen in möglichst
weitem Abstand befindlich markanten Punkt , an dem man im
Bedarfsfall einen Pfahl oder derglo anbringt , verschaffen a

bb ) Die Orientierung nach der Karte 0

Man heftet die Karte , am besten ein Messtischblatt ,
auf einen Tisch oder ein Reißbrett , sucht den eigenen
Standort möglichst genau auf , zieht durch ihn mit einem
spitzen Bleistift die Parallele zur benachbarten Nord -
Südlinie und fixiert ihn dann , indem man ihn am besten mit
einer Nähnadel ( möglichst genau senkrecht ) bezeichnet ,
sucht sich einen entfernten markanten Punkt , Berg , Turm
Fabrikschornstein , einzelstehender Baum ) und markiert
diesen entsprechenden Punkt auf der Karte mit einer 2 ?
Stecknadel „ Jetzt dreht man den Tisch oder das Reißbrett
vorsichtig so lange , bis die drei Punkte , 1 « Nadel ,
Nadel und markanter Punkt im Gelände , in eine Linie fal “
len . Nun setzt man eine $ 0 Nadel auf die eben gezogene
gerade Linie auf ( in günstiger Entfernung , etwa 3o cm ) o
Fixiert man jetzt von der ersten zur dritten Nadel , so
blickt man genau in die Nordrichtung , die man wie oben
markierte

cc ) Orientierung nach der Sonne ?

Man erfragt ( ggf . Berechnung durch Meteorologen ) ,
zu welcher Mitteleuropäischen Uhrzeit für den b © tr 0 Tftg
und Ort die Sonne genau im Süden steht , stellt seine
Uhr ( Nauener Zeitzeichen ) und beobachtet genau um die¬
se Zeit den Stand der Sonne . Markierung durch zwei
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Stäbe , deren einen man zum genauen Zeitpunkt auf die äohattenli -
nie des anderen stellt 0 Ser erste der beiden Stäbe ist möglichst
hoch zu wählen , kann auch durch eine Hausecke oder dergl . darge¬
stellt werden . Blickt men in der Verbindungslinie der beiden
Stäbe , so hat man genau die Süd - bezw « bei Wechsel die Nordrich *
tungo

*

Noch besser ist die Einstellung des vorher justierte » Theo¬
doliten zum genauen Zeitpunkt auf die Sonne ( Fadenkreuz in Son¬
nenmitte ) . Damit liegt die Fernrohrachse genau in der Nürd - Süd -

Wichtung . Verstellt man jetzt den Höhenkreis (nicht am Horizon¬
tal kreis schrauben ) , so kann man nunmehr den Süd- Punkt im Ge¬
lände festlegen , anschliessend durch Drehen des Horizontalkrei¬
ses um 18o ° ( bei manchen Instrumenten nach Umklappen des Fern¬
rohres ) den Nord - Punkto Hierbei muss mit Dunkelgläsern abge¬
blendet werden , da sonst die Augen äusserst gefährdet sind !

dd ) Orientierung nach dem Polarstern *

.ähnlich wie bei cc ) erfolgt die Orientierung nach dem Po¬

larstern . Man findet ihn am besten , wenn man sich die beiden
äussersten Sterne ' des Crossen Bären ( Grossen Himmelwagens ) mit¬

einander . verbunden und diese Verbindungslinie etwa 5 mal ver¬

längert denkt * Der Polarstern ändert seine Stellung nicht 0 Er
steht jederzeit fast genau in der Süd - Hordrichtung « Man kann
hier 2 längere Stäbe benutzen ., die beiden setzt man so ein ,
dass sie gleichzeitig den Polarstern verdecken * Die Pfähle
stehen dann in genauer Nord - Südrichtung oder man nimmt den Theo¬
doliten und verfährt genau wie bei cc ) ®

b ) Festlegung der Qr i en t i e rung s - F e i 1mar ken c

Hat man einmal die NS- Richtung festgelegt , so kann man
mittels des Theodoliten die Lage aller markanten Punkte fest¬

legen « Einfacher ist es aber , sie , soweit auf der Karte (mög¬
lichst Messtischblatt ) vorhanden , ihrer Richtung vom Beobach¬

tungsort nach auf der Karte zu bestimmen « Man legt durch den

Beobachtungsstandpunkt eine Nord - Südlinie ( d ®ic die Parallele
zur benachbarten Meridianlinie ) und verbindet dann alle bemer¬
kenswerten sichtbaren Punkte auf der Karte mit dem Beobachtungs¬
ort und misst mit einem gewöhnlichen Winkelmesser den Winkel
zwischen NS- Linie und gezeichneter Verbindungsgerade «

Die Ostrichtung - entspricht 9o ° , S- Richtung 18o ° , „ - Richtung

27o ° , N- Bichtung 0° oder 36 o° q

Notwendig ist , einen in grösserer Nähe ( 300 - 600 m ) befindlichen
dem Richtungswinkel nach genau bekannten Bezugspunkt ( Ecke
einer Flugzeughalle , ) festzulegen , um bei Messungen mit dem
Theodoliten auch bei verminderter Sicht das Instrument mess¬
bereit zu machen ®
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6 3 0 Das Wetter

Es wird unterschieden zwischen a ) s hem zur Zeit der Beobach¬
tung herrschenden Wetter ( Witterungszustande ) und b ) i hem Witte -
rungsverlauf seit der letzten Beobachtung oder seit einer bestimm¬
ten Stunde , was jeweils vorgeschrieben wird ( siehe Wüf . H # I B ) #

a ) Wetter (Witterungszustand ) ©
hie notwendigen Einzelheiten der Beobachtung ergeben

sich nach dem jeweils gültigen Schlüssel , der sorgfältig durch¬
zulesen und zu beachten ist « Ist der Beobachter im Zweifel ,
welche Schlüsselzahl er zu wählen hat , so fordert er Auskunft
und gibt vorläufig Klartext ©

b ) Witterungsverlauf c
her Verlauf der Witterung ist dauernd zu verfolgen und

in das Beobachtungstagebuch einzutragen « ha die gewissenhafte
Verfolgung des Witterungsverlaufes angestrengte Beobachtertä¬
tigkeit verlangt , hat grundsätzlich der Beobachter , vor allem
bei schwierigen Wetterlagen ( Gefahren l ) , keine weitere Arbeit
zu übernehmeho Dies entbindet jedoch die übrigen Angestellten
einer Wetterdienststelle nicht von der Verpflichtung , den Beo¬
bachter auf Gefahrenmomente , die ihnen besonders aufgefallen
sind , aufmerksam zu machen 0 Besonders auffallende Erscheinun¬
gen , v/ie ZoBo plötzliche Nebelbildung , Aufziehen von tiefen
Wolken , Böen und Gewittern , sind in das Beobachtungsbuch zu
den entsprechenden Zeiten einzutragen und sofort zu melden
( siehe W « f,H . I B ) e

c ) Erdbodenzustand ( Platzzustand ) »
her Zustand des Flugplatzes wird ebenfalls angegeben ,

soweit er durch Wettereinflüsse bestimmt ist i trocken , feucht
( durch Tau oder Regen ) , überschwemmt ( nach langem Hegen oder
nach Böenregen oder Platzregen oder woIkenbruehartigern Regen )
mit schmelzendem Schnee bedeckt ( Angabe , ob darunter gefroren
oder nicht ) 0 Diese Angaben werden nach dem jeweils gültigen
Schlüssel verschlüsselt ( siehe Wof . IU I B ) o hie Höhe einer
Schneedecke muss mit einem Zentimeterstabe an verschiedenen
Stellen des Flugplatzes gemessen werden , wobei man sich über¬
zeugen muss , ob tiefere Schneewehen vorhanden aindo Deren
Tiefe , Lage und Ausdehnung ist auszumessan und als Gefahren¬
meldung abzugeben , wenn die Wehen nicht sofort durbh Abschau¬
feln beseitigt werden können 0 - Ferner verfolgt und notiert
man von Tag zu Tag den Zustand der Schneedecke : Pulverschnee
oder verharscht und Neuschnee nach Zeit des Schneefalls und
Höhe der Schneedecke ( Neuschneedecke ) .

Co Gefahrenbeobachtungenu

hie Beobachtungen von Gefahrenmomenten sind mit ganz
besonderer Gewissenhaftigkeit anzusteilen « In vielen Fällen
genügt dabei eine Schätzung ’ der meteorologischen Elemente
nicht mehr ; sie muss , soweit es sich irgendwie ermöglichen
lässt , durch genaue Messingen ergänzt werden © Dies gilt vor

e



illm für di ® Bnatimmung dar Wolken ®nwohl feil Tag »1«
auch besoadir ® b « i Hicfet ( » leb ® Abschnitt E i B§wölkung ) 8 Für
sämtliche S ©hätzung ®*i sind all ® mar mögliehtn Anhaltspunkte
h# ra ?izuzl ®h ®n * um die Angaben einer exakten Messung nahe m
bringen » Dies # Anhaltspunkte ergeben sieh Im einzelnen aus
der Lag® de» Beobachtung ®orte » und seiner Umgebungo Auen usa
sich die Beobachtung nach allen Himmelsrichtungen erotrec « .«* #
da hieraus oft die Richtung des Weiterwandern » der Gefahr und
die Zuggeschwindigkeit erkannt werden können » so bei Gewittern
oder Hagel sch lägen » deren Zugrichtung unbedingt zu ermitteln
ist 0 Um aber eine Gefahr rechtzeitig erkennen zu können » muss
der Witterungswerlauf fortgesetzt beobachtet werden ( siehe
Abschnitt Bs Wetter ) d

Die Beobachtungen sind genauestens ins Beobachtung »-
buch einzutragen mit Angabe der Uhrzeit 9 zu der sie gemacht
wurden «» Sowohl die Zeit des Beginns und des Ihdes einer Ge¬
fahr muss dort vermerkt werden . Vielfach werden für Aufzeich¬
nungen ,von Gefahren und deren Bauer gesonderte Bogen geführt »
ZoBo Nebelbogen » Gewitterbogen usf v ( siehe II A ) Die Zeit ,
zu der eine Gefahrenmeldung abzugeben ist » sev * ' die Abfas¬
sung dieser Meldung legt der Schlüssel fest ( glehe W P f .0 Ho
I B ) 0 Es sei noch besonders darauf verwiesen , dass nach be¬
endeter Gefahr eine Besserungsmeldung zu geben ist ( WofoHo
I B ) o Die auf Grund des . Schlüssels abgegebenen Meldungen
dienen zur Warnung anderer Flugplätze 0 Aber auch die zustän¬
digen Stellen des eigenen Platzes ( Flugleitung » Peiler »
Luftauf sicht ) sind zu warneno Gerade für sie kommt eg darauf
an » rechtzeitig benachrichtigt zu werden , r* für den Ein¬
tritt der gemeldeten Gefahr Vorkehrungen für di © Sicherheit
von Maschinen in der Luft ©der solchen am Boden zu treffen ?
Maschinen im Bereich des Peilbezirkes warnen » ggf ., an den
Heimathafen zurückbeordern » Flugzeuge vom Start zurückhalten »
im Freien stehende Flugzeuge verankern ^ Aus diesen Gründen
sind die oben erwähnten Stellen rechtzeitig schon vor Ein¬
tritt der Gefahr zu warnen ? Bestehen direkte telefonisch #
Verbindungen zu anderen Beobachtungsstellen » so sind auch
diese 1 sofort zu warnen ( Sfeur &warnung I } 0

Bo Bie Sichto

Die Angabe über die Sicht bildet die Grundlage einer
jeden Flugwetterberatungo Die Sicht wird bestimmt aus der
Sichtbarkeit fester » im Gelände deutlich hervorstechender
Sichtmarken » wie Schornsteine » Baumgruppen

'
, .Kirchtürme 9

Häuser und Bergkuppeno Auf einer Karte ( für die nähere Um¬
gebung Messtischblatt 1 s 2 5 ooo , für die weitere Umgebung
Einheitskarte 1 * loo ooo ) werden 4 ^ e Sichtmarken deutlich
eingezeichnet und ihre Entfernung Vom Beob &chtungspunkt
ausgemessen G Bei der Festlegung der Sichtmarken hat man
darauf zu achten » dass die Entfernung der einzelnen Sicht¬
marken untereinander in sinngemässer Weise gestaffelt istc
Um bei .Nebel dessen Dichte genauer angeben zu können » wer¬
den auch in geringen Entfernungen von 5® ~ 2o ® m Sichtmar¬
ken festgelegt » deren Abstand unmittelbar auszumessen ist
( mit Bandmass ) o .Dann werden auf den Karten um den Beobach¬
tungspunkt Kreise geschlagen « deren Halbmesser den Sicht¬
ziffern des Wetterschlüesels entsprechen ? 5c 2oo m »
5oo m , 1 km » 2 km » 4 km , lo km » 2o km und 5Ö k ® o Die diesen



Entfernungen entsprechenden MSichtziffem M ( die nur bei versohlüs -
selten Beobachtungen anzuwenden sind ) ergeben sich aus den beson¬
deren Anweisungen , wie sie im Schlüssel des Flugwetterdienstes
enthalten sind ( W ®fo - Ho I B ) ®

Gewöhnlich ist die Sicht nach den einzelnen Himmelsrichtun¬
gen verschieden » Daher genügt nicht eine Beobachtung der SiGht et¬
wa nur auch Daten » Um Schätzungen nach den verschiedenen Himmels¬
richtungen zu erleichtern , legt inan zweckmässig Sichtmarken glei¬
cher Entfernung ( etwa 5 km , lo km und so fort ) auch in verschiede -
nen Richtungen fest ( siehe Bild 2 ) c Es ist stets die schlechteste
Sicht anzugeben © Liegt die Beobachtungsstation auf einer Höhe , so
sollen auch die Sichtmarken möglichst in gleicher Höhe liegen »
Beobachtungen nach der Niederung zu , sind in solchen Fällen stets
zusätzlich anzustellen » Das Gleiche gilt für Stationen in d $r Nähe
von Bergen » Dabei ist sorgfältig zu unterscheiden , ob der Berg
wegen des in der Platzumgebung herrschenden Dunstes oder Nebels
nicht gesehen werden kann , oder ob sein Gipfel in Wolken einge -
hüllt ist , unter denen die Sichtverhältnisse gut sein können Q
Nachts dienen helle Lichter von Bahnhöfen , Lichtreklamen , Gast¬
häusern auf Bergen oder die Scheinwerfer der Nachtflugstrecken ,
deren Entfernungen ebenfalls festzulegen sind , als Sichtmarken »

Die Verschlüsselung der angesteilten Beobachtungen er¬
folgt nach dem jeweils gültigen Schlüssel ( fofoHe X B ) © Auch über
Gefahrenmeldungen bei schlechter Sicht oder Sichtsondermeldungen
sowie über Besserungsmeldungen ist dort naohzulesen ® Vielerorts
werden Abmachungen getroffen , über ständige zusätzliche klare
Te^tmeldüngen » Hierüber entscheidet die zuständige Meldezentrale ®

Bei allen Sichtbeobachtungen ist es wichtig , fortlaufend
die Änderung der Sicht zu verfolgen » Es genügt nicht , nur zu den
jeweils vorgesehr ! ebenen ' Terminen Beobachtungen anzustellen , da
in der Zwischenzeit unter Umständen eine wesentliche Verschlech¬
terung eintreten kann , welche die Abgabe einer Gefahrenmeldung
( WofoH© X B ) notwendig macht »

Ec Die Bewölkung ®

Die Wolkenbeobachtungen umfassend

a ) die Wolkenarten ,
b ) die räumliche Anordnung der Wolken ,
c ) die Wolkenuntergrenze ,
d ) die Wolkenmenge ,
e ) die Zugrichtung und die Geschwindigkeit der

Wolken »

Um Wolkenbeobachtungen anzustellen , ist man gezwungen, *, sich
auf einen möglichst freien Platz zu begeben , da der Horizont nicht
durch höher gelegene Hindernisse ( nahe Bäume , Häusergruppen ) ver¬
deckt sein darf » Von einem Turm aus sind daher die Bedingungen
für eine genaue , umfassende Wolkenbeob &chtung am günstigsten © X®
bergigen Gelände dagegen wirkt immer die Einengung des Horizontes
durch Erhebungen störend ®

Bei Wolkenbeobachtungen im prallen Sonnenschein soll eine
Schutzbrille getragen werden , die zudem die ' Wolkenformen besser
erkennen lässt » Die gewöhnlich gelbgrünen Schneebrillen sind durch¬
aus geeignet ^ besser sind graue Gläser , etwa die Zeiss - Umbralgläser
mit genau festgelegtem Verdunklungsgrad »

i0



Photographische Abbildungen der einzelnen Wolkanformen
gibt der Internationale Atlas der Wolken - und Himmelsansichten ,
Auszug zum Gebrauch für den Beobachter aus der vollständigen
Ausgabe ö

aa ) Cirrus ( Ci ) ®

Vereinzelte zart © Wolken von faserigem Gewebe,in FQrm von
Federn,weiss ® Die Cirren erscheinen in den verschiedensten For¬
men , bald als vereinzelte Büschel,bald als Fäden,die sich strich -

förmig am blauen Himmel hiaziehen oder sich federförmig verzweigen
oder umbiegen und in BÜscht Ln endigen ®

bb ) Cirrostratus ( Cs ) ®

Feiner weisslicher Schleier,der sich bald vollständig aus¬
breitet und dem Himmel ein v/eissliches Aussehen gibto Er zeigt
bald mehr oder minder deutlich die Struktur eines verworrenen
Filzes c Der Schleier gibt häufig Anlass zur Bildung v^ n weiss -
1iahen oder schwach farbigen Ringen um Sonne und Mond,sowie
von Lichtsäulen und Nebensonnen ®Er lässt die Sonne noch stark
durohscheinen,sodass du.s ungeschützte Auge kaum in die schwach
verschleierte tonne zu 1 - iuüo .-. vermag « Ebenso ist der Ring oft

nur bei abgeb3endeter Sonne zu erkennen ®

cc ) o Cirrocumulus ( Cc ) ,Schafchenwolken «

Sehr kleine,flocktnförmige Wolken,zusammengeballt in Maa¬

sen,meistens angeordnet in Gruppen oder Reihen,weiss,schatten¬
los e

dd ) Altocumulus ( Ac ) ,grobe Schäfchenwolken 0

Dickere Ballen,wie grosse Wattetupfen , weiss oder blass -

grau , mit schattigen Teilan » in Gruppen oder Reihen angeordnet
und oft so zusammengedrängt,dass ihre meist scharfen Ränder
sich berühren ® Die einzelnen Ballen sind im allgemeinen in der
Mitte der Gruppe dicker und massiger undnähern sich dort dem
Aussehen des Stratocumulus « Ihre Dicke wechselt jedeoch sehr ,
und ist manchmal so gering,,daes die Wolke die Form blattdün¬
ner bläulich durchschimmernder Teller von ziemlich grosser Aus¬

dehnung und ohne schattigen Teile hat ® Am Rande der Gruppe bil¬

den sich gewöhnlich feinere Flocken , die sich im Aussehen dem
Cirröcumulus nähern ® Oftmals erscheinen sie nach einer oder
zwei Richtungen hin reihenförmig angeordntt ®

ee ) Altostratus ( As ) ®

Dichter Schleier von grauer oder blaugrauer Farbe,der
bald von einer kompakten,blaugrauen Masse faseriger Struktur
gebildet wird « bald geringe Mächtigkeit besitzt und einem dich¬
ten Cirrostratus gleicht ® Von diesem unterscheidet er sich aber
vor allem dadurch , dass in ihm keine Sonnen - oder Mondringe auf -

treten,sondern nur Höfe -, die häufig noch besonders klein sind ®
Die Sonne und der Mond erscheinen dann nur in trübem Licht , wie
durch mattes Glas,sodass das ungeschützte Auge lange Zeit den
Sonnenfleck betrachten kann ® Diese Wolkenform zeigt alle Über¬

gänge zum Cirrostratus ®



ff ) Stratocumulus ( Sc )

Dickere und grössere Ballen als beim Altocumulus , oder dunk¬
le wolkenwülste , die häufig den ganzen Himmel bedecken « Im allge¬meinen hat der Stratocumulus das Aussehen einer grauen Masse , die
bei geschlossener Decke von abwechselnd hellerer und dunklerer
Farbe ist und zuweilen an den helleren Stellen das Blau des Himmels
durchscheinen lässt , auch vielfach in Wülste oder in unregelmässi¬
ge Stücke zerteilt ist ® Die Ränder dieser Felder werden oft von
kleineren Ballen gebildet und nehmen bisweilen die Form von groben
Schäfchenwolken an , sodass sie dem Altocumulus ähneln « Der Stra¬
tocumulus unterscheidet sich vom Nimbus durch das ballen - oder
walzenförmige Aussehen und auch dadurch , dass kein Niederschlag
fällt «

gg ) Nimbus ( Ns ) , Regenwolken ®

Eine dichte Schicht dunkler , formloser Wolken mit zerfetz¬
ten Rändern , aus der im allgemeinen auch Regen oder Schnee fällt «In den Lücken , die diese Wolken zeigen können , bemerkt man fast
immer über ihnen eine Schicht Cirrostratus oder Altostratus ® Der
Nimbus ist oft in mehreren Schichten ungeordnet ; unter dem dichten
Nimbusgewölk sieht man dann sehr niedrige , kleine Fetzen dahinei¬
len , die als Fractonimbus ( Fns ) bezeichnet werden ®

hh ) Cumulus ( Cu ) , Haufenwolken s

Grösse sehr verschieden « Die kleinen sind eine Begleiter¬
scheinung schöner Sommertage wo sie sich in den späten Vormittags¬stunden entwickeln , dann scheinbar unbeweglich schweben und sich
gegen Abend wieder vollkommen auflösen ( Schönwettercumulus ) ®

Die grösseren haben die Form einer Kuppel mit herausquel¬
lenden traubenförmigen Ansätzen , während die Grundflächen eben sind ®Die von der Sonne beschienenen Seitenflächen erscheinen blendend
weiss , die Grundfläche dunke .1 * Befindet sich die Wolke dagegen vor
der Sonne , so erscheint sie dunkel mit heller Umrandung ® Man be¬
obachtet zuweilen auch Cumuluswolken , die durch Wind zerrissen
sind und deren Teile dann fortwährende Veränderungen erleiden » Sie
sind im Gegensatz zu den übrigen Cumuli nicht scharf begrenzt « Man
bezeichnet sie mit dem Namen Fraktocumulus ( Fcu ) ®

ii ) Cumulonimbus ( Cb ) , Gewitterwolken , Platzregenwolken , Böenwolken ®

Gewaltige Wolkenmassen , die sich in Form von mächtigen Kup¬
peln erheben , oder zu hohen Türmen oder Ambossen emporschiessen 0Der Gipfel der kompakten Cumulusform ist im allgemeinen ausfasernd
zu einem Schleier oder Schirm von cirrusartigem Gewebe « Er ist unten
von nimbusartigen Wolkenmassen begleitet * Aus der unteren Schicht
gehen gewöhnlich lokale Regen - oder Schneeschauer , zuweilen auch
Hagel - oder Graupelschauer nieder »

Die Front bei ausgedehnten Böenwolken zeigt sich dann in der
Form eines grossen , stark dunklen Bogens ( Böenkragen ) , der sich
über einen Teil des gleichmässig helleren Himmels ausbreitet » Beim
Vorübergang ist starke Abschwächung des Tageslichtes zu bemerken ®

kk ) Stratus ( St ) , Hochnebeldecke «

Gleichförmige nebelgraue Wolkenschicht , die jedoch nicht auf



dem Erdboden auf liegt « Besonders häufig im Herbst und hinter * we¬

niger im Frühjahr , selten im Sommer » Im Winter oft mehrere Tage
anhaltend » Er bildet sich besonders frühmorgens nach klaren Näch¬
ten und reis st tagsüber vielfach zu unregelmässigen Fetzan auf ,
die den Namen Fr &ctostr &tus ( Fst ) führen » Der Fractostratus zeigt
im Sommer oft alle Übergänge zum Cumulus oder Fractocumulus »

Eine genaue Kenntnis der Wolkenarten und ihrer mannigfa¬
chen Übergangsformen kann nur in jahrelanger meteorologischer
Beobachtungstätigkeit erworben werden » Der Beobachter lerne zu¬
erst die hier gekennzeichneten Grundformen sicher erkennen , wo¬
ran sich ein vertieftes Studium der Wolken nach dem Internatio¬
nalen Wolkenatlas anschliesst 0

Besonders schwierig , aber in den meisten Fällen durch¬
aus möglich ist die Feststellung der Wolkenarten bei Nacht e

Aus obiger Beschreibung ergeben sich folgende Hauptar¬
ten der Wolkenformens

Stratusform ( Schichtwolken ) ,
Cumulus form ( Häufenwolken ) ,
Wogenform ( Übergang von Stratus zu Cumulus ) 0

Zu den besonders markanten Schichtwolken gehören ?
Ci , Cs , As , hohe und tiefe Ns 1

, Fns , St und Fst »

Zu den Haufenwolken gehören ?
Cu , Cb ®

Übergangsformen von Stratus zu Cumulus sind :

Cc , Ac , Sc , Fcu ,

wobei diese Wolken in einer mehr oder weniger einheitlichen
Schicht angeordnet sind , deren vertikale Mächtigkeit sehr
klein ist gegenüber ihrer horizontalen Erstreckung ®

b ) Die räumliche Anordnung der Wolken »

Es ist nicht nur wichtig featzustellen , ob es sich um

Schicht - oder Haufenwolken handelt , sondern es muss auch beo¬

bachtet werden , ob die Wolken ein und derselben Schicht ange¬
hören oder nicht und wieviele verschiedene Schichten ( Wolken *»

etagen ) sichtbar sind » Das Auge vermag dies bei längerer Beob¬

achtung gut zu unterscheiden , besonders welche Schicht höher ,
welche tiefer ist » Manchmal kann man eine Wolkenform , wenn sie

geschlossen und fast einförmig ist , nicht mit Sicherheit in

das angegebene Schema einordnen » Fast immer aber lässt sich
dies durch wiederholte Betrachtung und Verfolgung der Ent¬

wicklung der Wolken dann nachträglich festlegen » Die Beobach¬

tung der verschiedenen Wolken lehrt , dass man zwischen Ein -

trübungs - und Aufklarungswolken zu unterscheiden hat »

Jedes Stadium der Entwicklung einer bestimmten Wetter¬

lage ist durch gewisse Wolkenarten ausgezeichnet ® Beim Über¬

gang vom guten zum schlechten Wetter ( Eintrübung ) beobachtet

man normaler Weise zuerst die höheren Wolken , worauf sich
immer tiefere Schichten bilden ^ so findet also ein langsamer
Übergang von Ci zu Cs statt , oftmals treten auch Cc und Ac
auf , dann folgen As und hohe Ns und schliesslich tiefe Ns -

Schichten » Gleichzeitig mit dem Auftreten der tiefen Wolken

findet gewöhnlich eine Sichtverschlechterung statt ®

Beim Aufklaren reissen die Ns auf und gehen häufig in

Fcu über , die sich oft weiter auflösen © Vielfach treten beim

sogenannten Rückseitenwetter , das sich durch gutsichtige Luft
i



auszeichnen , grössere Cu und Cb häufig in geschlossener Böenfront
( Wolkenstrich oder Böenkragen ) auf , wobei dann Schauernieder¬
schläge fallen , die bei weiterem Aufklaren verschwinden ®

Die Einteilung der Wolken nach den Höhenschichten , worin
sie vorzugsweise auftreten , gerschieht in folgender Weise :

1 « Tiefe Wolken :

Nebel und Hochnebel , St , Fst , Ns , Ens , Cu , Ecu , Cb , Sc
( unter 2 5 ° ° m ) «

Hierbei ist zu bemerken , dass die Cu , deren untere
Grenze eben so tief liegt ( X5oo - 25oo m ) und die daher zu den
tiefen Wolken gerechnet werden müssen , oft mehrere looo m hinauf¬
reichen ; die Cb erreichen nicht selten bei Gewittern und Böen die
Höhe von B ooo m ®

2 ® Mittlere 'Wolken :

Ac , As , mittlere Höhe 4 ooo m ©

3o Hohe Wolken :

Cc ( 6 5oo m ) , Cs ( 8ooo - 9ooo m ) , Ci ( 9000 - I0000 m ) e

) Bestimmung der untersten Wolkengrenze ®

Die Kenntnis der unteren Grenze der tiefsten Wolken ist
für den Luftverkehr grundsätzlich wichtig , da sich hiernach das
Urteil über die Befliegbarkeit einer Strecke mit Maschinen ohne
Blindflugerlaubnis wesentlich richtet ® Zudem ist für die Durch¬
führung eines Fluges mit Bodensicht eine " Sicherheitsgrenze "
vorgeschrieben , d ®h a die Wolkenuntergrenze darf eine bestimmte
Höhe über Grund nicht unterschreiten ®

aa ) Schätzung ®

Die 'Wolkenuntergrenze wird bei Tag meist aufgrund der Kennt¬
nis der Wolkenformen geschätzt ® Dazu kann man sich folgender
Hilfsmittel bedienen :

Befindet sich zufällig ein Flugzeug , dessen Aussmasse dem
Beobachter annähernd bekannt sind , über dem Beobachtungsort oder
nur in geringer Entfernung davon und kommt es bei seinem Fluge
in Wolken , so kann daraus ein Schluss auf di $ Wolkenuntergrenze
gezogen werden ® Vielfach ist es dabei möglich , auch die Höhe
( Untergrenze ) einzelner , unter der allgemeinen 'Wolkenschicht
befindlicher Wolkenfetzen kleineren Ausmasses anzugeben © Als
weitere Anhaltspunkte können Kirchtürme , höhere Gebäude oder
Schornsteine dienen , deren Höhe natürlich bekannt sein muss ® Im
bergigen Gelände oder im Gebirge selbst wird die Untergrenze
vielfach aus der sichtbaren Verhüllung höher gelegener Berge ,
deren Erhebung über den Stand des Beobachters ebenfalls bekannt
sein muss , geschätzt © In diesem Falle empfiehlt es sich , sinn¬
gemässe KlartextZusätze zur verschlüsselten Meldung zugeben :
Berge in Wolken oder Fetzen an den Bergen ®

bb ) Messung ®

Oft ist es unbedingt nötig , die Untergrenze durch exakte
Messung zu bestimmen ® Dies gilt besonders für tiefe Wolken bei
Tag und vor allem bei Nacht , da in diesem Falle eine Schätzung
der Wolkenhöhe , besonders bei tiefen , in ihrer Form wenig aus¬
geprägten Wolken oder einer sehr tiefen , geschlossenen Wolken¬
decke äusserst schwierig und unsicher ist ( s ®Abschnitt Gefah¬
renbeobachtung ! ) 0



Einer Messung der üntergrenze vom Boden aus gleichzusteilea
ist die Angabe , die der Beobachter unter Umständen von einem Flug¬

zeug in der Luft erhält 0 -

Um die üntergrenze sehr tiefer Wolken mit genügender Sicher¬

heit angeben zu können , bedient man sich meist der Messung mit¬

tels Pilotballone Wie aus dem Kapitel über Höhenwindmessung her¬

vorgeht , lat die Steiggeschwindigkeit des Ballons jeweils be - <

kannt , sodass aus der gestoppten Zeit vom Augenblick des Aufflie¬

genlas sens des Ballons bis zum Moment des Eintauchens in Wolken

die Üntergrenze errechnet werden kann * Verschwindet z * B * eis Bal¬

lon von der Steiggeschwindigkeit loo m pro Minute schon nach 45 ;

Sekunden in Wolken , dann liegt die Untergrenze derselben bei 75 58

über Grundo Doch muss man sich der Schwäche auch dieser Methode

bewusst sein ? kleine Ballons erleiden durch die Turbulenz der 'bo¬

dennahen Luftschichten sowie durch etwa fallenden Staubregen eine

oft nicht unwesentliche Beeinflussung ihrer Steiggeschwindigkeit 0

Aus Sparsamkeitsgründen soll man sich innerhalb angemessener Zeit¬
räume mit einer einmaliges Bestimmung der Untergrenze auf diese

Weise begnügen * Änderungen der Wolkenhöhe lassen sich dann meist

leicht abschätzeno . • .f' ■ • -i .
, . ? ■ ;;

Zu weit genaueren Ergebnissen führt die Messung mittels

Wolkenscheinwerfern | allerdings setzt sie dämmeriges Licht oder

Dunkelheit voraus 0 Man beleuchtet die Wolken mittels eines sen¬

krecht nach oben strahlenden Scheinwerf er ® 0 In einem genau . - ausge -

messenen Abstand vom Scheinwerfer misst man den Winkel 9 unter

dem der auf die Wolkendecke auftreffend © Lichttelle ? des Schein¬

werfers gegen die Horizontale geneigt ist * Aus diesem Winkel und

dem Abstandes des Beobachters vom Scheinwerfer wird die Höhe der

Wolkenuntergrenze bestimmt © lachdem der Höhenwinkel ermittelt

ist , ergibt sich die * Höhe der untersten Wolken aus der zugehöri¬

gen Tabelle oder graphischen Darstellung * ( s * Bild 4 ) ° •

Die Ermittlung des Höhenwinkels kann auf dreierlei Weis ©

vorgenommen werden ?

Man bedient sich des einfachen Senkelqu &dranten mit Vi¬

siereinrichtung 0 ( soBild 3 ) o Dabei hat man zur Sicherheit jedoch
mehrere Anvi ® ierungen zu machen ( mindestens 3 ) , aus denen man

das Mittel zieht * Meist ist der Viertelkreis des SenkeIqpadran -

ten direkt nach der Höhe geeicht 0 Dann ist allerdings das ein¬

mal so geeichte Instrument nur für die bei der Eichung berück¬

sichtigte Entfernung verwendbar * Ist dagegen die Teilung des

Viertelkreises in Graden durchgeführt ( s * Bild 3 ) * hat mit

der abgeleeenen Gradzahl in die oben erwähnte Tabelle oder gra¬

phische Darstellung der Wolkenhöhen einzugehen , um die Unter¬

grenze in Metern zu erhalten * Dabei Gradeinteilung des Senkel - ,

quadranten die Entfernung bei der Aufstellung der Tabelle be¬

rücksichtigt wurde , kann das Instrument bei Gradteilung an jedem

beliebigen Orte verwendet werden *

Genauere Werte erhält man , wenn ein ähnlicher Winkelmesser

am Fensterrahmen befestigt ist * Das Instrument ist dann nur in

der Vertikalebene verstellbar , die durch den Scheinwerfer und

den Beobachter gegeben ist *

Ein y/eiteres Instrument zur genauesten Bestimmung des Hö¬

henwinkels stellt der Spezialseztant dar * Er beruht auf dem PrJ -n - v

zip des Theodoliten , erleichtert aber die Ablesung wesnetlich *

dadurch , dass das Fernrohr rechtwinklig abgeknickt ist * Zudem er¬

scheint die Gradzahl des Höhenwinkels direkt im Fernrohr *



Für sämtliche Methoden gilt * dass die Messung der Unter -
grenae ( d « h , des Höhenwinkels ) sich über genügend lange Zeit er *
strecken und immer von dem einmal festgelegton Standpunkte aus
gemacht werden muss ( Entfernung Beobachter * Scheinwerfer ) » Eine
Gesamtbeobachtung soll mindestens 3 Minuten dauern , um gegebenen¬
falls Wolkenfetzen erfassen zu können , die vereinzelt auftreten
und erst nach einiger Zeit den Lichtkegel des Scheinwerfers pas¬
sieren ® Wegen zu starker Erwärmung des Scheinwerfers soll die
Zeit von drei Minuten nicht wesnetlich überschritten werden ®

Die Verschlüsselung der Wolkenhöhen erfolgt nach dem je¬
weils gültigen Schlüssel ( W e foHo I B ) „

d ) Die Wolkenmenge *

Um die Wolkenmenge oder den Grad der Bewölkung anzugeben ,
denkt man sich das Himmelsgewölbe in lo gleich grosse Felder eIn¬
ge teilt o Der Beobachter hat nunmehr festzusteilen , wieviel Zehntel
des Himmels von Wolken bedeckt sind ® Dazu denkt er sich die vor¬
handenen Wolken zusammengerückt , so dass sie keine Lücke zwischen
sich lassen ® Man schätzt dann die Zehntel teile des Himmels ab *
die von Wolken bedeckt sind ® Man muss aber beachten , dass die in
der Hähe des Horizontes befindlichen Wolken hinsichtlich ihrer Men¬
ge nicht überschätzt werden $ vorwiegend massgebend ist die Wolken¬
menge im Zenith und in dessen Umgebung ®

Es bedeutet also im Tagebuch Bewölkung 0 ; "wolkenlos " , l/lo s
“ die vorhandenen Wolken bedecken insgesamt ( zusammengedrückt ge¬
dacht ) l/lo des Himmelsgewölbes " usf 0 bis lo/lo ; " der Himmel ist
ganz mit Wolken bedeckt , vom blauen Himmel ist nichts mehr zu se¬
hen “

® Bei dem Vorhandensein auch der geringsten Bewölkung ( also
selbst noch unter l/lo des Himmelsgewölbes ) ist bereits der Be¬
wölkungsgrad l/lo ( nicht 0 ) anzug -eben ® Bei Sichtbarkeit des klein¬
sten Stückes blauen Himmels 9/lo ( nicht lo/lo ) e Die Verschlüsse¬
lung der Wolkenmenge geschieht wieder nach dem jeweils gültigen
Schlüssel ® Bort ist auch über Sondermeldungen bezüglich tiefer
Wolkenfetzen und deren Höhe über Grund nachzulesen ( WbfcHo I B ) 0

Als Bewölkung ist jede Trübung des Himmels anzusehen , es muss
daher auch bei Hebel , der den Himmel vollkommen bedeckt , der Be¬
wölkungsgrad lo/lo gegeben werden ® Ist der Hebel dagegen schwach
und durchsichtig und sind Teile des blauen Himmels zu erkennen ,
so ist der Bewölkungsgrad nach der Menge der über dem Hebel sicht¬
baren Wolken einzutragen ® Sind über dem Hebel überhaupt keine Wol¬
ken vorhanden , sc ist "wolkenlos " also 0 einzutragen ® Am Horizont
aufziehender Hebel oder Böen müssen besonders beobachtet und ge¬
meldet werden ( siehe Gefahrenbeobachtungen ) ® Die ‘Wolkenmenge lässt
sich auch bei Hac .ht verhältnismässig leicht angeben aus der Sicht¬
barkeit der Grösse der Fläche , die mit helleuchtenden Sternen be¬
deckt isto

e ) Zugrichtung und Geschwindigkeit der Wolken ®

Die Beobachtung des Zuges der unteren Wolken ist unmittel¬
bar wichtig für den Luftverkehr , auch dann , wenn eine Höhenwind¬
messung vorliegt ; Kontrolle der Zugrichtungsbeobachtung durch
die Höhenwindmessung und umgekehrt ®

Die Zugrichtung der mittelhohen , der " Altowolken " ( Ac,As )
und der hohen ( Eisnadel - ) Wolken , der Cirren , ist unmittelbar
wichtig für die Wettervorhersage und mittelbar wichtig für die
Flugberatung im Hinblick auf die Voraussage des Streckenwetters ®
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Je höher die Wolken schweben und je langsamer sie ziehen ?
umso schwieriger ist eine genaue Beobachtung ihrer Zugrichtung
anzustellen ) eine Beobachtung über die Zugrichtung darf nur dann
notiert und gemeldet werden ? wenn diese ganz einwandfrei ermit *
telt v/erden konnte 0 Als Zugrichtung der Wolken wird ebenso wie
beim Boden- und Höhenwind diejenige Richtung angegeben ? aus der
die 'Wolken kommen ö Es dürfen nur 7/olken in der Nähe des Zeniths
bis etwa 45 Grad Abstand von diesem beobachtet werden ; bei Wol¬
ken in der Nähe des Horizontes werden die perspektivischen Täu¬
schungen zu grossp Wichtig bei allen Beobachtungen des Wolken¬

zuges ist
1 0 ) Genaue Angabe der Wolkenart und der geschätzten oder

gemessenen Höhe ?

2 0 ) Beobachtung eines leicht erkennbaren Wolkenzipfels ?

3c ) Festes Anlegen des Kopfes c

aa ) Ein auf jedem Flugplatz leicht herzustellendes Gerat i aus

3 bis 4 nim starkem Drahte wird ein Reif von 1 m Durchmesser ge¬

bogen und durch 4 ebenso starke gerade Drähte über 4 Durch¬

messer ( entsprechend den Himmelsrichtungen der Windrose N - S 9
¥ - E s NE = SW ? SE - NW ) und durch 4 dünnere Drähte über 4 wei¬

tere Durchmesser ( entsprechend den Zwischenrichtungen NNB - SSW ?
EHE = WSW ? ESE - WM ? SSE - NM ) ähnlich einem Regenschirm ver¬

spannt ? wobei an die Stelle des Schirmstockes ein 4 bis 5 cm
starker Pfahl oder irgendein Mast auf der Beobachtungsplattform
tritt P Dieser Windrosenschirm muss 2 m über dem Boden genau
waagerecht nach der Nord - Südrichtung orientiert liegen ? er darf

sich nicht verdrehen und kippen lassen, ,

Zur Beobachtung setzt man sich unter den Schirm auf einen

Stuhl dicht an den Pfahl heran ? beugt den Kopf ganz weit zurück

( Schutzbrille ! ) , bis er rückwärts am Pfahle festliegt ? sucht

sich einen besonders auffallenden Wolkenzipfel und verfolgt - nun •

beim Durchblick durch den Windrosenschirm , an welchem der Dräh¬

te der Wolkenzipfel entlang zieht ? die Nebenrichtungen * z c Bo

W ZoN v^erden bei Wolkenzugsbeobachtungen nicht notierte Man

muss sich also entscheiden , ob man z 0 B 0 W oder WNW angeben will «,

bb ) Der Wolkenspiegel ( Bild 5 )

Er besteht aus 2 rückseitig aneinander gelegten Spiegeln ? de¬

ren jeder eine Einteilung trägt , entweder nach den 360 Graden des

Kreises oder den Richtungen der Windrose ( mit Zv/ischenwindrich -

tungen ) 0 Der eine der beiden Spiegel ist blank ( silberbelegt )
und wird bei nur schwach beleuchteten Wolken verwendet ? der an -

dere ist geschwärzt ; er findet bei genügend beleuchteten Wolken

Anwendung, ,
Beobachtung ; Der waagerecht aufgelegte Spiegel wird zunächst so

orientiert , dass seine Südmarke nach Nord ? seine Nordmark © da¬

gegen nach Süd zeigt 0 Auf diese Weise kann die Zugrichtung der

Wolken direkt abgelesen werden, , Der Beobachter stützt seinen

Kopf so auf die feste Unterlage ( auf welcher der Wolkenspiegel
ruht ) ? dass der senkrechte Abstand seines Auges von der Spiegel¬
oberfläche etwa 30 cm beträgto Nun beobachtet er ? bei gleich -

bleibender Lage des Kopfes ( siehe oben l ) ? den Weg eines beson¬

ders auffälligen Wolkenpunktes vom Mittelpunkt des Spiegels
zum Spiegelrando Dabei wählt man als Ausgangspunkt am besten

den Schnittpunkt 1 des Wolkenzuges mit dem auf dem Spiegel ein¬

geätzten engsten Kreis ( Innenkreis ) 0 Als weiteren Punkt nimmt
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man den Schnittpunkt 2 mit einem Aussenkreis oder mit dem Rand des
Spiegelso Letzterer gibt die Zugrichtung des Wolkenpunktes und
damit der Wolken © Hat man gleichzeitig die Zeit mit der Uhr abge =»
stoppt , die der Wolkenpunkt zur Wanderung von 1 nach 2 benötig¬
te , so kann man auch die Geschwindigkeit der Wolke berechnen 0 Da¬
zu ist allerdings noch die Kenntnis der Wclkenhöhe ( siehe Ab¬
schnitt c ) nötig © Die Geschwindigkeit errechnet sich aus folgen¬
der Formel ( Bild 6 ) $

1 s © H
h 0 t >

Darin bedeuten ; V die gesuchte Geschwindigkeit in m/sec 0
H die Wolkenhöhe in m
t die gestoppte Zeit in Sekunden
h den senkrechten Abstand des Auges von der

SpiegelOberfläche
s den Abstand der beiden genannten Punkt . e 1 und 2

in m © •

Beispiels H « X ^ oo m ; t « 15 Sekunden ; s ~ o ©o3 m ; h = o © 3 dann
ist Y *= lo m/sec ©

Da aber im Flugmeldewesen alle Geschwindigkeiten in km/h ( Kilome¬
ter pro Stunde ) angegeben werden , muss der Beobachter obige Zahl
noch umrechnen und erhält in unserem Beispiel für die Geschwin¬
digkeit des Wolkenzuges 3a 6 km/ho

Auf ähnliche Weise wie hier beschrieben lassen sich Wolken¬
zug und Geschwindigkeit mit Hilfe des Wolkenrechens bestimmen ,
der weniger in Gebrauch ist 0

Hat man keines der genannten Geräte zur Verfügung , so kann
man sich dadurch helfen , dass man sich unter eine vorspringende
Dachkante , deren Richtung man vorher ermittelt hat , stellt , und nun
senkrecht nach oben blickend beobachtete Auch Fahnenmaste oder
Antennen können als Festpunkte gewählt werden ©

/
v rf ’

}•>

Fo Der Wind

a © Allgemeineso

Die Schätzung wie die Messung des Windes erstreckt sich auf die
zahle nmässi ge Bestimmung seiner Richtung und seiner Stärke © Da aber
der Wind über längere Zeit hinweg nie mit gleicher Stärke aus der
genau gleichen Richtung weht , ist es nötig , auch die Änderung die¬
ser Grössen mit der Zeit zu verfolgen 0 Erreicht sie innerhalb kurzer
Zeit ( wenige Minuten ) grössere Ausmasse , so spricht ^an von der Böig -
k eit des Windes ©

Windrichtung heisst diejenige Himmelsrichtung , aus der der Wind
kommt © Sie wird in verschiedener 'Weise angegebene » Für die Angabe der
Richtung des Eodenwindes bedient man sich entweder der abgekürzten
Buchstaben der Himmelsrichtungen ( dabei ist für Gst E zu setzen ) oder
man ordnet der Windrichtung eine auf der nach 32 Skalenteilen einge¬
teilten Windrose entsprechende Zahl zu © Die Richtung des Höhenwindes
dagegen wird nach der in 360 Graden ^ ingeteilten Windrose angegeben ©

Im Zusammenhang mit der Richtung des Windes werden häufig die
Ausdrücke Luv und Lee gebraucht © Blickt man in die Richtung , woher
der Wind weht , so befindet sich das Gesicht im Luv oder auf der Luv¬
seite , und der Rücken im Lee oder auf der Leeseite des Windes 0

Die Schätzung der - Windstärke erfolgt nach der Beaufortskala



( Tahell « l ) die genauen Messungen dagegen geben die Windstärke
meist in Metern pro Sekunde ( m/seo e ) an » für den Flugwetter¬
dienst müssen die Werte in m/sto ® nach km/h ungerechnet werden
( Tabelle 2 ) .

m/sec o 4 - Xo $ • km/h

Beispiel j 15 o 4 ** 6 * 54 km/h «

Auch bei sehr schwachen Winden schwankt die Stärke ( Ge¬

schwindigkeit ) ständig um einen Mittelwerto über eine grössere
Zeitspanne hinweg ( l/2 Stunde ) lässt sich daher die Windge¬
schwindigkeit nur als Mittel der Auganblickswerte angeben 0

Die Böigkeit des Windes tritt in verschiedener Stärke auf »
Sie wird in m/sec gemessene Der Wetterschlüssel ( W 0 f « Ho I B ) ent
hält nähere Angaben darüber , bei welcher Schwankung der Wind -

stärke innerhalb einer gewissen Zeitspanne der Wind als böi g g
zu bezeichnen ist und wie dies dann im Schlüssel zum Ausdruck

gebracht wird ®

b ) Der Bodenwind :

Unter Bodenwind versteht man die Luftbewegung bis zu etwa
loo m über dem Erdboden, ? Er wird , besonders wenn seine Stärke

gering ist , wesentlich beeinflusst durch die Beschaffenheit
der Erdoberfläche c Grössere Hindernisse ( Bäume , Häuser ) können

| hinsichtlich der Richtung und auch der Stärke des Bodenwindes
f starke Abweichungen verursachen, ? Daher muss der Beobachtungs¬

platz so ausgewählt werden , dass die dort ausgeführten Messun -

j gen auch möglichst frei von solchen Einflüssen sindo

aa ) Windrichtung «

Bei der Bestimmung der Windrichtung aus dem Rauche von ^Ka -

minen , die über die nächste Umgebung hinausragen , ist unbedingt
erforderlich , dass sich der Beobachter in unmittelbarer Nähe
des Schornsteins befindet , da sonst infolge der perspektivi¬
schen Täuschung starke Fehler eintreten können » Der Beobachter
hat sich , wenn

'
irgend möglich *, auf ein freies Gelände zu be¬

geben und dort die Windrichtung festzustellen « Zur Bestimmung
der Windrichtung wird empfohlen , einen Wimpel aus leichtem
Stoff zu benützen , der an einem Stock so hoch gehalten wird ,
dass die Richtungsbestimmung etwa 2 m über dem Erdboden ausge¬
führt wird » Auch hier sei nochmals ausdrücklich betont *, dass

unter keinen Umständen die Richtung des Wolkenzuges als Rich¬

tung des Bodenwindes genommen werden darf *, da beide Windrich¬

tungen oft stark voneinander abweichen «

Ein gutes , von Seeleuten oft gebrauchtes Verfahren zur

Bestimmung der Windrichtung ergibt sich , wenn man mit unbedeck¬

tem Kopfe dem Winde den Rücken kehrt und sich solange hin und

her dreht , bis man den Winddruck an beiden Ohrmuscheln gleich
stark spürt , wobei dann auch ein stärkerer wind in beiden Oh¬

ren gleich stark pfeifen wird « Dann gibt man die Gegenrichtung
der Blickrichtung als Windrichtung an « Dieses Verfahren leistet

besonders nachts gute Dienste, ?

Zu genaueren Angaben über die Windrichtung gelangt man
schon mittels der einfachen Windfahne « Auch die Bestimmung der

Windrichtung auf diese Weise kann noch Fehler in sich schlie¬

ßen « Vor allem muss sich der Beobachter vor der perspektivi¬
schen Täuschung * ( siehe Rauchfahne der Schornsteine ! ) hüten «
Um ( ähnlich wie beim Luftdruck ) die Windrichtungen an den



einzelnen Beobachtungsorten untereinander vergleichen zu können ,
muss selbstverständlich bei der Aufstellung der Windfahne darauf
geachtet werden , dass reine örtliche Störungen ausgeschaltet sind ®
Es ist daher stets der Hat der zuständigen Beobachtungszentrale
einzuholen , ausserdem empfiehlt es sich , über längere Zeit hinweg
die Richtungsangaben der Hahne mit der am gleichen Ort anderweitig
festgestellten Windrichtung zu vergleichen ., Stellen sich wesent¬
liche Abweichungen heraus , so ist für Abhilfe zu sorgen ®

Solche Abweichungen können verursacht werden :

1 « ) Durch ungünstige Wahl des Aufstellungsortes ( Hausdächer
in gleicher Höhe der Windfahne usf . ) ®

2 . ) Durch schiefe , nicht genau senkrechte Stellung des
Mastes »

3 . ) Durch zu starke Reibung der Achsenlager ( Dämpfung ) o

An Flugplätzen bietet der Windsack eine gute Vergleichsmög¬
lichkeit « Doch ist hierbei zu beachten , dass die Dämpfung des wind -
sackes meist geringer ist als diejenige der Fahne , sodass der Wind¬
sack meist schon kleinste Schwankungen der Windrichtung anzeigtp
während die Windfahne erst nach einiger Zeit dieser Richtung folgte

Die Windrichtung unmittelbar am Boden oder auch in ganz ge¬
ringer Höhe ( 2 bis 3 m ) wirddurch das Rauehfeuer ( Landefeuer ) ange¬
zeigt . Nach ihm wird auch das Landekreuz ausgerichtete

Die bisher besprochenen Bestimmungen der Windrichtung sind
ausser mit den oben erwähnten ins trumenteilen Fehlern auch noch
mit Täuschungen , denen der Beobachter unterliegt , behaftet «, Um
vor allem letztere weitgehend auszuschalten , lässt man die Wind¬
richtung auf Registrierstreifen aufzeichnen . Übertragung von Auf¬
nahmegerät ( Windfahne ) zum Anzeigegerät ( Trommel ) kann dabei me¬
chanisch oder elektrisch erfolgen ®

Mechanische Übertragung ( Bild rf ) e,

Die Stange , auf welcher die Windfahne sitzt , ist mit einem
Zylinder gekoppelt und dreht diesen mit der Windrichtung ® Auf
dem Zylinder sind zwei Nuten ( l und 2 des chematischen Bildes 7 )
eingekerbt , in denen je ein Führungsstift für einen vertikalen
beweglichen Schlitten läuft 0 Der Schlitten trägt den Schreib¬
federmechanismus ® Die Nute 1 i3t auf der stark ausgezeichneten
Hälfte gleichmässig tief eingekerbt ® Der Führungsstift ist demnach
längst diese Teilstückes tief eingesenkt ® Nur solange der Führungs¬
stift 1 sich längst dieses Teilstückes der Nute bewegt , schreibt
die mit dem Schlitten verbundene Schreibfeder auf der Eegistrier¬
trommel • Letztere wird durch ein Uhrwerk gleichförmig rotierend
an der Feder vorbeigeführt . Wird jedoch der Zylinder durch die
Windfahne so gedreht , dass der Führungsstift 1 in der gestrichelt
gezeichneten Nutenhälfte läuft , so wird die Schreibfeder 1 vom
Schreibstreifen abgehoben , da dieses Teilstück gegenüber dem stark
ausgezeichneten weniger tief eingekerbt ist ® Da aber die tief ein¬
gekerbten Nutenstücke von Nute 1 und 2 gegeneinander um 18o Grad
versetzt sind , gelangt in diesem Augenblicke der Stift 2 in den
tiefeingekerbten Teil der Nute 2 ( punktierte Linie ) und die Fe¬
der 2 schreibt die Windrichtung auf der Trommel . Während die Fe¬
der 1 also abgehoben ist , schreibt die Feder 2 und umgekehrt ®
Wählt man nun auf dem Registrierstreiftn die Anordnung der Wind¬
richtungen so , dass die Feder 1 die findbewegung von Süd über
West nach Nord ( oder auch von Nord über West nach Süd ) aufzeich¬
net , und die Feder 2 diejenige von Süd über Ost nach Nord
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( oder von Nord über Ost nach Süd ) , dann ist eine fortlaufende
Registrierung der Windrichtung erreicht . Rieses .Prinzip ist bei
allen modernen Windrichtungsschreibern verwendet ( Fuess oder
Steffens - uedae ) e

Bild 7 b zeigt die Wirkungsweise der beiden Federn . Feder
1 bringt die Windrichtung längs des Weges 1 zur Aufzeichnung, ! '® -
der 2 diejenige längs des Weges 2 . Rreht der wind nun etwa von
West über Nord nach Ost , so wird das Teilstück West bis Nord von
Feder 1 ge schrieben , das Teilstück Nord bi . . Ost dagegen von Feder
2 0 Entsprechendes gilt , wenn der Wind von west über Süd nach Ost
dreht . Es muss daher bei der Einteilung des Regiatrierstreifens
sowohl die Windrichtung Hora als auch Süd zweimal auftreten ® Aus
Bild 7 erhellt dies ohne weiteres . Bild ö stellt die Aufzeichnung
einer Winddrehung von S .

'. d- wast - Nord - Gst - Süd nach West dar .

Elekirische Übertragung .

Mit der Windfahne bewegt sich ein am Übertragungsgestänge
befestigter Schleifkontakt über ein System von meist 8 Ringsek¬
tor :- hinweg ® Mit diesen ist an der Wand des Rienstraumes ange¬
brachtes , nach den 4 Haupt - und den 4 Hebenwindrichtungen ange¬
ordnetes Lampenspstem verbundene Jedesmal,wenn der Schleifkontakt
über einen Sektor hinweg streikt,schliesst sich der Kontakt und
die dem Sektor entsprechende Lampe flammt auf . Lm auch noch die
Zwischenwindrichtungen <

, HHE,EHE , usf . ) angeben zu können , ist
der Abstand der einzelnen Sektoren so gewählt , dass bei etwa HHE
die beiden nächst benachbarten Lämpchen aufflammen » Ist also bei¬
spielsweise die Windrichtung ME , so brennt das Hordlämpchen und
das i ; or do s t - Lampch en gleichzeitig . ( Bild $1 )

Will man die Windrichtung aufzeichnen lassen , so stattet man
das Schreibgerät mit der gleichen Zahl von Elektromagneten aus ,
wie Ringsektoren vorhanden sind . Rer anker eines jeden Magneten
wird dann mit einem Schreibfeebel verbunden,der bei Stromschluss
einen Ausschlag voll zieht,sodass die Feder einen Strich auf dem
Schreibstreifen zeichnet ® Äuch . hier werden die Zwisohenrichtungen
( ME,EHE , usfc ) durch die Bewegung der beiden nächst benachbarten
Schreibhebeln angegeben .

bb ) Rie Windstärke ( - geschwindigkeit )

Ebenso wie bei der Bestimmung der Windrichtung ist es notwendig
sich auch hier vom störnden Einfluss der Umgebung ( Bäume,Häuser )
freizuhalten » Rie Beobachtungen müssen daher ebenfalls im freien
möglichst ebenen Gelände ausgeführt werden ; für die Aufstellung von
Instrumenten ist ebenfalls ein Störungsfreier Platz zu suchen ®
Rabei ist noch zu unterscheiden zwischen der Bestimmung von Augen¬
blicks -Werten und von Mittelwerten der Windgeschwindigkeit » Für
beide Bestimmungen wurden entsprechende Instrumente gebaut,deren
Prinzip im folgenden behandelt wird »

Rie Schätzung der Windstärke erfolgt nach der Beaufort - Ska¬
la ( Ti . belle l ) , deren Werte für den 1 lugberutungsdienst in km/h wa¬
ge rechnet werden müssen » Razu dient meist eine Tabelle , welche die
entsprechenden

'Werte direkt ergibt .

Oft ist mit der Windfahne eine " Stärketufel ” verbunden , an
i-Iand deren die Windgeschwindigkeit bestimmt wird ® Sie stellt eine
in ihren Ausmassen genau festgelegte luctallplatte dar,uie um eine
horizontale Achse drehbar ist und durch die Windfahne um eine



vertikale Achse dem Winde stets senkrecht entgegengestellt wird *
Durch den Winddruck , der ein Maas für die Windgeschwindigkeit
abgibt , wird die Platte um die Horizontalachse gedreht und somit
um einen bestimmten Winkelbetrag gehoben * Die diesem Betrag ent¬
sprechende Windgeschwindigkeit wird an einer Reihe von Marken
( Stifte ) abgelesen » Bei dieser Ablesung muss sich der Beobachter
vor der perspektivischen Täuschung hüten , welche dicj 'Werte eben¬
so verfälscht wie bei der Windrichtungsbestimmung, » Die Angaben
nach der Stärketafel sind Augenblickswerle der Windgeschwindigkeit

Zur Messung der '
Windgeschwindigkeit dient jetzt meist

das Schalenkreuzanemometer 0 Es besteht aus einem System von halb¬
kugeligen Leichtmetalschalen ( in der Regel drei oder vier ) , das
um eine vertikale Achse rotierte Da der Wind auf die konkave Sei¬
te der Schalen einen grösseren Druck ausübt als auf die konvexe ,
erfolgt die Drehung des ganzen Systems ( hervorgerufen durch den
Winddruck ) stets im gleichen Sinne und unabhängig von dar Wund¬
richtung « Die Zahl der Umdrehungen gibt ein Mass für die Windge¬
schwindigkeit , Bild lo gibt die Verhältnisse in schematischer
Darstellung * Das Schalenkreuz ist dem Mast der Windfahne aufge¬
setzt « Da die vertikale Achse zur Verminderung der Reibung aber
in einem Ölbad läuft , darf der Mast der Windfahne in diesem Pal¬
le nicht umgelegt werden , um ein Ausschütten des Öles zu verhin¬
dern « Audi darf zur Füllung der Cllager nur leichtflüssiges Öl
verwendet werden , da bei hohen Kältegraden sonst die Empfindlich¬
keit des Anemometers stark herabgesetzt wird « Alle paar Monate
muss ein Ölwechsel vorgenommen werden »

Auf diesem .Prinzip , die 'Windgeschwindigkeit aus der Um¬
drehungszahl des Schalenkreuzes zu bestimmen , beruhen die meisten
Windgeschwindigkeitsmessungen * Man kann damit entweder die augenb¬
lickliche Windgeschwindigkeit messen oder auch einen Mittelwert
zur Aufzeichnung bringen lassen ®

Das Anemotachometer z 0 B „ gibt Augenblickswert © ® Es ist
meist als Handinstrument gebaut und muss genau senkrecht gehalten
werden * Zur Messung soll es sich in einer Höh ® von 2 m über dem
Erdboden befinden « Aus der Ablenkung , die ein mit der Achse des
Schalenkreuzes verbundener konzentrischer Ring durch die Flieh¬
kraft ( hervorgerufen durch die Umdrehungen des Schalenkreuzes )
und zwei Spannfedern als Gegenkräfte erfährt , bestimmt man die
Windgeschwindigkeit @

Meist wird dagegen die momentane 'Windgeschwindigkeit auf
elektrischem Y/ege gemessen ; Durch die Umdrehungen des Schalen¬
kreuzes wird elektrische Energie erzeugt , die an einem Zeigerin¬
strument abgelesen werden kann ® Gibt hier die erzeugte Spannung
das Mass für die Windgeschwindigkeit , so kann man auch durch die
Umdrehungszahl des Schalenkreuzes den 'Widerstand einer Leitung
sich verändern lassen und die Stromstärke als Mass der Windge¬
schwindigkeit benützen ® Die Zeigerinstrumente sind in beiden Fäl¬
len direkt in m/sec geeicht ®

Um zu einer fortlaufenden Aufzeichnung der Windgeschwin¬
digkeit zu gelangen , benützt man entweder eine mechanische Über¬
tragung der Umdrehungen des Schalenkreuzes auf einen Schreibhebel
oder die elektrische Toeitragmig „

Mechanische Übertragung ( Bild 11 ) ,

Das Gestänge des Schalenkreuzes ( Achse ) dreht,inr einfach¬
sten Falle einen Zylinder , in dem auf einer Hute ein Zapfen ge¬
leitet , der die Schreibvorrichtung bewegt « Meist wird durch eine



Zahnradübersetzung eine Verminderung der Umdrehungszahl des Zjr «

linders erreicht » Die eine Hälfte der Nute steigt , die andere
fällt » Auf diese Weise ist ein Steigen und Fallen des Zapfens
bedingt , und die von der Schreibfeder aufgezeichnete Kurve er¬
halt Sägezahnform . Bild 11 gibt schematisch den Jbertragungs -

mechanigmus an »

Elektrische Übertragung »
'

Nach einer bestimmten Umdrehungszahl des Schalenkreuzes
wird ein Kontakt geschlossen und der Schreibhebel in Bewegung
gesetzt,sodö3s die ^chreibfeder eine Marke aufzeichnet » Aus dem
Abstand dieser Marken kann dann die mittlere Windgeschwindig -

keit bestimmt werden . Biese Art der Übertragung ist bei den sog »
Kontaktanemometern gewählt » Jeder Kontakt wird dabei noch durch
einen Supaton hörbar gemacht »

Die hier angeführten Möglichkeiten,die Windgeschwindig -
keit zu messen , entbinden aber den Beobachter nicht von der Auf¬

gabe , sie stets auch nach der Beaufort - Skala zu schätze n und die

geschätzten Werte mit den gemessenen zu v e r gl eich en7l )i e s ist
besonders darum wichtig , weil häufig der VTihd aii Aufstellung ® -

ort des Anemometers aus irgend einem unkontrollierbaren Grunde
beeinflusst wird , wogegen die Schätzung nach Beauforts in die -

sem Falle oft bessere l/erte
~liefert und zu einer Änderung des

Standortes des Anemometers oder der Höhe de3 Instrumentes über
dem Boden Veranlassung gibt , da der Beobachter bei der Schät -

zung den Gesamteindruck der Windwirkung auch in seiner näheren

Umgebung bedachten Wird ,

cc ) Die Böigkeit .

Unter Böigkeit versteht man die rasche Änderung der Rieh «

tung des »Findes und seiner Stärke innerhalb kurzer Zeit » Bi #

Richtungsänderung ermittelt m&n . us den ^.ufZeichnungen des

Windrichtungsschreibers ( s . d 0 ) ,ciie Änderung der Windstärke
durch die Prandtische Staudüse .

Grundprinzip ( Bild 12 ) ; Lässt man gegen ein Unförmig ge «

bogenes Iiohr,dtiS halb mit einer Flüssigkeit gefüllt ist , Wind
strömen , so übt dieser sowohl einen Bruck ( Staudruck ) als auch
einen Sog auf die Enden des U« Eohres aus . Bei 1 wirkt der

Bruck,bei 2 der Sog . Beide addieren sich in ihrer Wirkung und
verursachen eine Verschiebung der Flüssigkeitssäulen im Rohr .
Strömt der Wind in Richtung des Pfeiles ( Bild 12 ) , so sinkt
der Meniskus im linken Schenkel , während er im rechnen steigt .
Ba der Unterschied h der Flussigkeitssäule im linken und rechten
Schenkel von der Windgeschwindigkeit abhängt , ist damit ein
Maas für die Windstärke gefunden . Ändert man dieselbe während
kurzer Zeit rasch und erheblich , so folgt dieser ^mderung
auch die Flüssigkeitssäul © im U- Rohr . Bureh eine geeignete
Sehreibvjprrichtung lassen sich die Änderungen fortlaufend
sichtbar aufzeichnen . Bies ist die Grundlage für die Prandti¬
sche Staudüse und damit für die Böenschreiber . Biese werden
im einzelnen in verschiedener Bauart hergestellt 0 Bie Stau -

düse entspricht dem U- Rohr . Nur werden der Staudruck und der

Sog ( saugdruck ) erst durch je eine Rohrleitung zum Flüssig -

keitsgefäss weiter geleitet,wo sie die Änderungen am Stand
der Flüssigkeit (

"Wasser ) verursachen , nie Staudüse ist mit
der Windfahne gekoppelt . Bas eine Ende B ( Bild 1 > und 14 )

Md



wird durch die Windfahne stets dem Winde entgegen gestellt 9 wäh¬
rend das andere Ende S ihm abgekehri ist » Beide sind durch qe
eine Rohrleitung mit dem Flüssigkeitsgefäss verbunden ® Letzteres
besteht aus einem teilweise mit Wasser gefüllten Zylinder ^ in
dem eine Taucherglocke schwimmt 9 deren Schubstange St die Bewe¬
gungen auf eine Schreibfeder überträgt 0 Die Taucherglocke hat
ein » parabolische Form 9 damit nicht der Staudruck 9 sondern die
Windgeschwindigkeit angezeigt wird ® Zur Füllung des Zylinders
wird destilliertes «asser oder filtriertes , Regenw asser verwen¬
det ! « ine dünne Paraffine Ischicfft ^verhindert die Verdunstung ® Als
Schutz gegen Einfrieren kann man dem Wasser Glyzerin zusetsen 9
muss aber dann zum Ausgleich dos spezifischen Gewichts ausserdem
Spiritus zugebeno Die Zuleitung der Bruck # ( B und S ) erfolgt
durch 2 Breiwegehähne 1 und 2 ( siehe Bild 13 ) 0 Stellt man dies ®
so ein ? dass sowohl das Innere der Glocke als auch das des Kes¬
sels mit der Aussenluft in Verbindung steht 9 so muss der Flüs¬
sigkeitsstand in der Glocke und im Kessel gleich hoch sein Q Eine
Marke am Wasserstandsglas W gibt die Höhe der Wassersäule an ®
Durch Zufüllen bezw D Ablassen des Wassers aus dem Kessel muss
dieser Stand stets eingehalten werden ® Gleichzeitig muss die Tau¬
cherglocke in ihrer Nullage sich befinden Q Eine Strichmarke auf
der Schubstange muss an der richtigen Stelle ( bei M ) sitzen ® Bie¬
se Einstellung der Marke kann durch Beschweren der Taucherglocke
mit Sehrotkügeleben erreicht werden 0 Bei ordnungsgemässer Ein¬
stellung muss also (wenn ' die Dreiwegehähne in der oben angeführ¬
ten Art eingestellt sind ) der Wasserspiegel bei W und die Schub¬
st angemmarke bei M steben 0 %

Um eine richtige Registrierung zu gewährleisten .; müssen
noch folgende Punkte beachtet Werdens Die Düse muss unbedingt -
sauber sein ® Ausserdem darf weder der Kessel noch die Taucher¬
glocke undicht sein 0 Zur Prüfung auf die Dichtigkeit schaltet man
durch die beiden Breiwegehähne sowohl den Staudruck ( D ) als auch
den Saugdruck ( s ) ab und hebt bei offenen Hähnen di # Glocke so
weit als möglich an ® Bann , schliesst man den Hahn zur Saugleitung
( Hahn 2 ) und verfolgt das Absinken der Glocke bis zur NullsteX -
lungo Erreicht die Taucherglocke schon nach sehr kurzer Zeit
( 1/2 Minute ) ihre Nullstellung « so ist der Zylinder nicht voll¬
kommen dicht abgeschlossene Meist ist dann die undichte Stelle
an der Durchführung der Schubstange durch die Zylinderdecke zu
suchen ®

Die in den einzelnen Kapiteln über Windmessung behandel¬
ten Instrumente sind im Böenschreiber zu einem Universalinstru¬
ment vereinigte Die genau # Beschreibung und Anleitung zur War¬
tung dieser Instrumente muss in den einschlägigen Vorschriften
nachgelesen werden ® Die Grundlagen sind in den . obigen Kapiteln
gegeben ®

) Der Höhenwindo

Die Kenntnis des Höhenwindes ist für die Durchführung des
Luftverkehrs besonders wichtig zur Navigation und zur Bestimmung
der Flugdauer ; ausserdem ist sie auch für die Wettervorhersage
von Bedeutung ® Da in verschiedenen Höhen sch ächten die Vindst .rÖ-
mungen oft sehr stark voneinander ahweichen * ir ; t eine genaue
Messung in den einzelnen Höhenschichten notwendig ® Die allgemein
gebräuchliche Methode ist die Verfolgung kl einer * frelfliegender
Gummiballone mit dem Theodoliten ® Als Notbehelf kann , die Bestim¬
mung des Wolkenzuges gelten ( siehe E ? e ; Bewölkung ) ® Doch ist
diese Methode nur auf eine bestimmte Hohe ( jeweilige tfolkenunter -
grenze ) beschränkt ®



aa ) Der Theodolite

aaa ) Die Einrichtung

Höhen » und Seitenwinkel - ( Azimut - ) Kreist Der Theodolit be¬
steht aus einem rechtwinklig gebogenen Fernrohr , bei dem der Ein¬
blick horizontal erfolgt , sodass bei unveränderter Augenhöhe je¬
der beliebige Punkt des Himmels beobachtet ( einvisiert ) werden
kann 0 Um dies zu erreichen , ist das Fernrohr um eine senkrechte
und eine waagerechte Achse drehbar angeordnet ; die 'Winkel mit den
Normalriehtungen lassen sich auf dem Azimutkreis und dem Höhen¬
kreis ablesen oder durch einfachen Hebeldruck registrieren ( As «
kania - Modell ) 0 Die grobe Einstellung des Fernrohres auf den Bal¬
lon erfolgt mit ausgeklinkten Feinstellschrauben , die Feinein¬
stellung und die Verfolgung des Ballons mit eingeklinkten Fein¬
stellschrauben , die in Zahnkränze eingreifen *

Einstellung von Fadenkreuz und Ziels Sobald man das Gerät
auf dem Stativ aufgeschraubt hat ( vergl 0 die folgenden Ab¬
schnitte ) , wird das Fernrohr gegen den Himmel gerichtet ; dann
dreht man an der dem Auge zunächst befindlichen Riffeischraube ,
die ebenso aussieht wie bei einem Prismenfeldstecher , solange ,
bis man das Fadenkreuz ganz scharf erblickte Nun richtet man
das Rohr auf ein möglichst weit entferntes Erdziel , z 0 B 0 einen
Kirchturm , und stellt vermittels der quer aus dem Fernrohr
herausragenden Schraube das Ziel scharf ein 0 Bei Pilotaufstiegen
kann man diese Feineinstellung des Zieles am fliegenden Ballon
während der Verfolgung weiter verbessern ^ Die Scharfeinstellung
des Fadenkreuzes muss dabei unverändert bleibeno

bbb ) Die Aufstellung des Theodoliten ö

Orientierung ; Man stellt das auf dem Stativ vorerst noch
lose ( entspannte Feder ) angeschraubte Fernrohr vermittels der
Azimutschraube über den Azimutkreis so , dass man an der O - Marke
des Ablesenonius 36 c , 0 Grad abliest , und dreht den Fuss des In¬
strumentes so lange , bis im Fadenkreuz des Fernrohres die Gelän¬
denordmarke erscheint ( siehe III A b ) c Liegt die Orientierungs¬
marke ( Peiliaarke ) nicht genau in der Nordrichtung , so wird die
Nullmarke des Ablesenonius über den nach der Orientierungsme¬
thode ( III Ab ) festgesteilten Peilmarkenwinkel am Azimutkreis
festgestellt und der Fuss des Instrumentes so lange gedreht , bis
die Peilmarke im Fadenkreuz erscheint *>

Kontrolle ; Stets muss die Nullmarke des Ablesenonius über
360,0 bezwo 0,0 Grad des Azimutkreises stehen , wenn das Fern¬
rohr nach Norden zeigte

Nivellierung mit Kontrolle ; Um die Hauptachse des Instru¬
mentes , die Vertikalachse , auch tatsächlich vertikal ( lotrecht )
zu stellen , muss der Theodolit mit Hilfe der unter dem Fern¬
rohr befindlichen Wasserwaage ( Libelle ) einnivelliert werden 0
Hierbei darf der Fuss des Instrumentes ( der feste Azimutkreis )
natürlich nicht mehr gedreht werden Man klinkt die Feinstell¬
schraube am Azimutkreis aus und dreht das Fernrohr um die Ver¬
tikalachse so lange , bis die Libelle parallel zur Verbindungs¬
geraden zweier Fusschrauben steht und bringt dann die Libelle
zum Einspielen * Um dies zu erreichen , d 0 ho um zu erzielen , dass
die Blase mit der Mittelmarke der Wasserwaage übereinstimmt ,
müssen beide Fußschrauben gleichmässig immer gegenläufig ( gleich¬
zeitig nach aussen oder nach innen ) gedreht werden c Dann dreht
man das Fernrohr um die Vertikalachse über dem Azimutkreise

genau um löo Grado Jetzt wird gewöhnlich ein Ausschlag der Li¬
belle zu beobachten sein * Nunmehr berichtigt man den halben



Unterschied des Ausschlages der Luftblase durch gegenläufiges Dre¬
hen der beiden Fußschrauben ® Der übrigbleibende halbe Unterschied
ist » wenn er einen ungewohnlich grossen Jert erreicht (mehrere
Skalenteile der Wasserwaage ) unter Drehen der kleinen Libellenre¬
gulierschraube zu beseitigen ® Im allgemeinen wird man kleine Ab -
Yvreichungea der Libelle unverbessert lassen ® Nunmehr dreht man das
Instrument um 9 ® Grad » sodass die Libelle jetzt senkrecht zur vori¬
gen Einstellung über die dritte Fußschraube zu stehen kommt 0 Jetzt
bringt man unter Drehen der dritten Fußschraube allein die Libelle
wieder zum Einspielen Auch jetzt muss wiederum das Fernrohr um
18o Grad um die Vertikalachse gedreht werden » wonach ebenfalls der
halbe Unterschied des Ausschlages der Blase durch Drehen an der
dritten Fußschraube ausgeglichen werden muss ®

Ein einmaliges Einnivellieren genügt nicht ® Durch eine
zweite vollständige Einnivellierung wird die lotrechte Stellung der
Vertikalachse verbessert ®

Kontrolle der Nivellierung : Nach beendeter Einnivellierung
dreht man mit ausgeklinkter Feinstellschraube des Azimutkreises
das Fernrohr vollständig um die Vertikalachse mindestens einmal sehr
langsam herum ® Man achtet hierbei genau auf die Libelle » bei der
sich » wenn die Vertmkalachse tatsächlich vertikal steht » die Luft¬
blase nicht verrücken darf ® Zeigt die blase einen schwankenden
Ausschlag » so steht die Achse noch nicht vertikal ® Es ist dann ein
erneutes Einnivellieren notwendig ®

Kontrolle der Orientierung » Hach dem Nivellieren kontrolliert
man noch einmal die Orientierung durch Anvisieren der Orientierungs -
marke : weist das Fernrohr nach Norden » muss man 0 » Q Grad bezw ® j>6o » o
Grad ablesen ®

FestSpannung und Halterung ?

Ist Orientierung » Nivellierung mit Kontrolle und Kontrolle
der Orientierung beendet » so wird die Spannfeder » die den Theodoli¬
ten auf dem Stativ festhält » durch einige Drehungen an der Spann¬
schraube gespannt » damit des Instrument während der Dauer der Ab¬
lesung unverrückbar feststeht s Es ist streng zu beachten » dass alle
vorangehenden Arbeiten , Orientierung und Nivellierung stets bei
völlig entspannter Feder vorgeroiamen werden » da sonst die Fußschrau¬
ben ( Nivellierschrauben ) verbogen werden ® Nach dem Entspannen über¬
zeugt man sich » dass die Nivellierung noch stimmt » Ganz kleine Dre¬
hungen an den Nivellier .schrauben für sehr kleine Korrektionen sind
erlaubt , nicht aber ein Verdrehen des ganzen Fusses ®

Zweckmässig ist es auch » das Stativ gegen Umfallen ( wind-
stösse ) zu sichern ? Spannbock mit Ose an der Holzplatte anbringen »
Zugstange mit Spannfeder senkrecht bis zum Loden führen » dort in
eine zweite Öse einhängen ; also insgesamt 4 Pfahle einschlagen :
3 für die Stativbeine » 1 in der Mitte für die Stativsicherung ® Kei¬
nesfalls die Abspannung zum Boden an der Spannschraube des Theodo¬
liten anbringen » sondern gesonderter Spannbock an der Holzplatte
des Stativso

bb ) Der Pilotballon ®

Der Erfolg hat gezeigt , dass mit Jasserstoff gefüllte » frei
fliegende Gummiballone , die fest verschlossen sind » sodass die ein¬
geschlossene Gasmenge sich nicht verändern kann , mit praktisch glei¬
cher Vertikalgeschwindigkeit emporsteigen » so .. ■ferne die Gummihülle
sich gleichmässig aus dehnt 0 Die Steiggeschwinaigkeit ( w ) kann für
ein beliebiges Ballongewicht ( B ) innerhalb eines gewissen Spielrau¬
mes beliebig festgelegt werden » je nach der Menge der Gasfüllung
des Ballons ® Die Gasfüllung ist bestimmt durch die Steigkraft ( Auf¬
trieb A ) .



Die Konstante Ltelgges ^Lwindigkeit gestattet in Verbindung
mit der Beobachtung einer Stoppuhr die jeweilig genaue Festlegung
der Hohe des Ballones aber dem Bt .o baeh t ungsp .latz * Kleine Ballone
mit geringer bteigges ' -hwinaigke i t ( loo m pro Minute ) benützt man
häufig zur Bestimmung der wolkenuntergrenze , indem man die Zeit
absteppt * die vergeht vom Los ! i. suen des Ballons bis er trübe wird
( nicht bis der Ba ! Ion verseil '» indet ) *

aaa ) ward des Ballons und seiner ü t eigge sohwindigkeit «,

Grundsatz für alle , Mindmessungen : Man wählt den kleinmöglich -
sten Ballon , der für den verlangten Zweck gerade ausreicht «

Man ert Alt dem Ballon eine möglichst kleine Steiggeschwin -

uigueitj wenn man eine möglichst hohe Hindmessung erhalten will ,
da bei i leinerer Steiggeschwindigkeit , also bei geringerer Gas -

fullang , der Ballon erst später ( in grösseren Höhen ) platzen wird «
Liese Hohe hängt auch wesentlich von der Grösse des Ballons ab *
In den Fällen , wo ein geringer Grad der Bewölkung einen hohen Auf¬
stieg gewährleistet , muss versucht werden , die .

'/indroute auch
aus Höhen zu erhalten , die als normale Flughöhen nicht in Frage
Kommen« windmessungen in Höhen über der normalen Flughöhe sind
für nie meteorologischen Fj .ugb erat ungen ausserst wichtig * .Vo also
eine . indmessung in grösseren Höhen gesichert erscheint , ist ein
grösserer Eallon zu nehmen «

Bei starkem V/ind am Boden und . in der Höhe oder gar bei
Lturm muss man grundsätzlich eine grössere Steiggeschwindigkeit
wühlen , da bei kleinerer Steiggeschwindigkeit in diesem Falle
der Höhenwinkel zu Anfang sehr klein ist , wodurch erstens die
Hessling sehr uns inner wird und zweitens der Ballon schon nach
wenigen Minuten vor .l oren geht * Hbeuso wählt , man grosse Steigge -
scl jvv 1 ndigkeiten bei Bodennebel geringer Höhe , der blauen Himmel
oder höhere . ^olken zu erkennen erlaubt , sowie vor bald einsetzen¬
dem Hiederschlag oder auf kommenden tiefen »Volken ®

Leichter Hegen aus mittelhohen Holken ist kein Grund für den
Auofall einer Höhenwindmessungo Auch dabei soll aber ein ' grösserer
Ballon genommen werden ( nach der Messung . bei Regen Theodolit mit
weichem Lappen sorgfältig abtrocknen und leicht einölen , besonders
gut an d en Teilkreisen und Nonien ) ®Vu

Die beigegebene Tabelle/im Anhang enthält für bestimmtes
Ballongewicht und bestimmte Steiggeschwindigkeit den zugehörigen ,
b e rt d e s A.uf t r 1.e b e s «

bbb ) Abwiegen und Füllen «

Für einen kugelförmigen Gummiballon bleibt die Steiggeschwin -

digkei t ln allen Höhen , fast gleich « Sie hängt bei der Füllung
mit vasserstoffgas nur vom Ballongewicht ( B ) und der üteigkraft
( Auftrieb Aj ab * Tabelle im Anhang !

Zuerst ist also das Gewicht des Ballons festzusteilen ( Brief¬

waage ! ) und aus der Tabelle dann zur gewünschten Steiggeachwindig «
keit der dazu nötige Auftrieb B Me Füllung selbst kann auf zwei
Arten durchgeführt werden , mit der * Fülltülle oder mit der Füll *-

waage «
Füiltülle ( Bild 1 . )

Ein kurzer rohrstutzen ist un einem Ende mit einem Ventil
versehen * Am anderen Ende kann der Füllansatz des Ballons aufge¬
zogen weilen * ..Durch auswechselbare Gewichte kann das Gesamtge¬
wicht der Fülltülle verändert werden , je nach gewünschtem Auftrieb
des Ballones . Der Anschluss zur Wasserstofflasche erfolgt mit



leicht beweglichem Gummiechleuch und Bajonettverschluss (mit Dich «
tun # ) * Es wird solange Wasserstoff einströmen lassen , bis der Bai «
Ion mit Fülltülle freischwebt @

Füllwaage ( Bild 16 )

Bei der Füllwaage wird das Gas durch den Waagebalken zugeführt »
Der Auftrieb kam durch ein Laufgewicht auf dem Waagebalken und
durch aufgelegte Gewichte beliebig gewählt werden » Der Schlauch ,
der die Verbindung ' zur Wasserstofflasche herstellt , muss leicht
beweglich sein ( geschmeidig ) , damit die Empfindlichkeit der Waage
nicht beeinträchtigt wird » Es wird solange Gas einströmen lassen,bis
die Waage im Gleichgewicht ist , d ®h ® solange , bis sich der Waagebal¬
ken von seiner Unterlage bei U gerade leicht abhebt ®

Bei beiden Arten der Füllung darf das Gas nur langsam ein -
strömen , um eine allmähliche Ausdehnung der Gummihülle zu erzielen ®
Keduzierventil an der Wasserstofflasche sowie dessen Bedienung siehe
Anhang ! ! Damit nun die Ausdehnung der Gummihülle auch gleichmässig
vor sich geht , muss der Ballon vor dem Füllen angewärmt werden , am
besten dadurch , dass man ihn kurz vor dem Füllen einige Minuten in
der Eosentasche trägt ® Vor allen Dingen ist nach dem Füllen auf sorg¬
fältiges Abbinden zu achtens Einmal Füllansatz abbinden , solange Bal¬
lon noch an der Füllwaage oder Fülltülle angeschlossen ist , dann Bal¬
lon losmachen , Füllansatz umknicken und über dem Knick nochmals ab -
binden ® Nach dem Füllen muss sofort mit der Windmessung begonnen wer¬
den * ist dies aus irgendeinem Grunde nicht möglich , so wird der Bal¬
lon einstweilen wieder entleert ® Grundsatz bei der Behandlung der
Wasserstofflasche und dem Füllen des Ballons i Keine offene Flamme
während des Füllens ! iiauehverbot im Jasserstoffraum5 Türen geschlos¬
sen halten ! Nähere Anweisungen siehe Anhangs Vorschrift über die Be¬
handlung der Wasserstoffgasflasche für Pilotballonaufstiege ®

ccc ) Aufbewahren und Flicken der Ballone ®

Die Aufbewahrung der Gummiballone hat frostsicher , dunkel und
kühl zu erfolgen , am besten in einem Holzk &sten , der Luftzutritt ge¬
stattet ® Sonnenstrahlung schädigt das Gummi ®Die Ballone sind von Zeit
zu Zeit umzulagern , die unteren nach oben ® Zwecks guter Lagerfähig¬
keit müssen die Ballone mit Speckstein ( Talkum ) reichlich eingestäubt
werden , wobei auch der Boden des Holzkastens © inen Belag von Speck¬
stein hat ® Ballone , die beim Füllen trotz vorsichtigen Ziehens und
Drückens mit beiden Händen unregelmässige Gestalt aanehmen oder sonst¬
wie verdächtig erscheinen , gibt man eine kleinere Aufstiegsgeschwindig -
keit , um frühzeitigem Platzen vorzubeugen ® Bläst im Ballon beim Fül¬
len durch ein Loch Gas ab , so wird er entleert und genau wie ein Fahr »
radschlauch geflickts

Mit Benzin den Flicken , der aus einem alten geplatzten Ballon
kreisrund auszuschneiden ist , und die Loohstelle abreiben , beides mit
Gummilösung bestreichen , gut antrocknen lassen , Flicken andrücken ,
einige Minuten weiter ■te’ocknen lassen , Ballon wieder füllen ® Versucht
man einen bereits gefüllten Ballon zu flicken , so platzt dieser meist
im Augenblick des AufStreichens der Gummilösung ® Jedenfalls darf kein
Ballon , der abbläst oder verdächtig dünne Stellen zeigt , zur Windmes¬
sung aufgelassen werden ® Häufiges Platzen oder Lecken von Pilotballo¬
nen ist unter Einsendung der schlechten Ballone zu melden ® Die älteren
Ballone sind zuerst aufzubrauchen ®

ddd ) Höhenwindmessung bei Nacht

Bei nächatlichen Höhenwindmessungen wird der Ballon durch Auf¬
hängen einer kleinen Batterie ( Stabbatterie mit angelöteter Lampen »
faasung ) mit kleiner Lampe sichtbar gemacht ® Bei windschwachem Webter



erreicht man damit Höhen bis zu 2 ooo nu Die Batterie mit Lampe
wird 2 bis 3 m unter dem Ballon an einem dünnen Bindfaden auf -
gehängt * dessen oberes lüde am Füllansatz befestigt wird * Beim
Steigen führt die Lampe langsame Schwingungen aus , wodurch man
die Lampe gut von den Sternen unters cheiden kann * Man muss
grosse Übung im Verfolgen haben , da bei längerer Dauer der Vi¬
sierung die langsamen Pendelungen der Lampe nur noch schwach
sichtbar sind und die Gefahr der Verwechselung mit Sternen vor¬
liegt *

Das Abwiegen und Füllen eines " Hachlg iloten " geschieht in
folgender Weises Man 'wiegt den Ballon - und Ballast ( Batterie ,
Schnur , eventuell Fallschirm ) und bestimmt zu diesem " Ballon -
gewicht " aus der Tabelle den für die gewünschte öteiggeschwin -
digkeit notwendigen Auftrieb .

Bei der Füllung mit der Fülltülle oder iüllweage wird man
dann zur einfacheren Handhabung den Ballast durch Gewicht st Licke
ersetzen «

Also bei Verwendung der Fülltülles

Gewicht der Tülle « Auftriebsgewicht + Ballastgewicht »

Bei Füllwaage s

Aufgelegtes Gewicht = Auftriebsgewicht + Bailastgewicht .

Bei Nachtpiloten wird gelegentlich in den Ballon ein klei¬
ner Fallschirm gelegt , damit nicht nach dem Fiatzen der Ab¬
sturz der im allgemeinen etwa 5o g schweren Batterie Schaden
anrichtet *, Zu diesem Zwecke wird ein etwa 3o • 3o cm grosses
Stück dünnen , billigen und leichten Stoffs in der I,litte zu -
nächst mit einem kleinen Loch versehen ( “ Auslassventil " des
Fallschirms ) ® An die 4 Ecken des Tuches werden 4 Zwirnsfäden
geknüpft und etwa 5o bis 75 cm tiefer zusammengeknotet , daran
ein einzelner Faden Z bis 3 m lang zum späteren Befestigen der
Batterie « Der Fallschirm wird zusammengerollt und durch den
Füllstutgen in das Innere des Ballons gebracht samt den 4 Draht¬
schnüren und noch weiteren etwa 5 ° cm der einzelnen Drahtschnür .
Das kinschieben durch den Gummieinsatz geht sehr schwer , weil
dag Tuch reibt « Man verschafft sich ein etwa 5 ° cm langes Stück
dünnwandiges Metallrohr von etwa 2 cm innerer « eite . Ober die¬
ses Rohr wird zunächst der Füllansatz gezogen so , dass das
Rohr ganz in das Innere des Ballons hineinragt » Durch das Rohr
lasst sich der Fallschirm samt Schnüren usw . leicht einochieben .
Hernach entfernt man das Rohr wieder ® Der Ballon wird dann ge¬
füllt abgebunden , und an dem zum Füllansatz heraushängeuden
Schnürende die Lampe befestigt ® Platzt der Ballon in der Höhe ,
so fällt der Schirm heraus , entfaltet sich und trägt die Lampe
langsam zur Erde , ohne Schaden anzurichten ® Auch wenn Fetzen
des geplatzten Ballons herumwehen , kann von diesen der Schirm
nicht erreicht und zusamnengeklappt werden , wenn man ausser den
4 Drahtschnüren noch weitere etwa 5o cm Schnürende in den Bal¬
lon eingeführt hat , aodass der Schirm mithin weit über den Re¬
sten der Ballonhülle sich entfalten kann ®

cc ) Die Verfolgung des Pilotballone ® ©
a&a ) Messung ®

Vor der eigentlichen Messung werden in das Höhenwindproto¬
koll Windrichtung und Stärke am Boden , sowie der Himmelszustand
und die Sicht eingetragen » Ferner wird Tag , Stunde und Minute



der Beobachtung sowie die übrigen im Protokoll verlangten Einzel¬
heiten vermerkte

Der Ballon wird auf gelassen und gleichzeitig eine 'Weckeruhr
in Bewegung gesetzt 0 der Aufstieg des Ballons anfänglich sehr
rasch vor sich geht , ist eine Verfolgung durch das Beobachtungs -

femrohr selbst zunächst kaum möglich © Man klinkt daher die Schrau¬
ben für die Feinbewegung des Instrumentes aus und dreht das Fern¬
rohr mit der Hand dem aufsteigenden Ballon nach , wobei man diesen
über Kimme und Korn , die auf dem Fernrohr aufgesetzt sind , anpeilt ©
Nach der ersten Minute wird man den Ballon im Fernrohr verfolgen
können , wenn nicht , visiert man genau über Kimme und Korn und macht
die Ablesung ® Bann klinkt man die Schrauben für die Feineinstellung
ein und bringt mit deren Hilfe den Ballon zur nächsten Ablesung
genau ins Fadenkreuz ® Bei sehr steilem HÖhenwinkel gelingt das " Ein¬

fangen " des Ballons - häufig nur , wenn man heim Anvisieren , den Kopf
auf die Schulter legt , um das Auge möglichst nahe von der Seite her

an die Kimme bringen zu können ® Bas sichere Einfangen gelingt erst
nach einiger Übung , ebenso das Verfolgen des Ballons beim Durchgang
durch den Zenxth ® Zur 55 * Sekunde gibt die «Vecke rühr ein Glocken -

Zeichen ( Vorzeichen ) und darauf zu vollen Minute ein zweites Glocken¬
zeichen ® Da die volle Minute als Anschneidezeit in Betracht kommt ,
hält der Beobachter in Drehen inne , bis der Protokollführer die bei¬

den Teilkreise abgelegen hat ® Zur zweiten Minute wiederholt sich
dieses Spiel usf © Selbstverständlich hat der Beobachter darauf zu
achten , dass der Pilotballon um die jeweils volle Minute auch ge¬
nau in der Fadenkreuzmitte " sitzt 59 , da sonst die Auswertung ungenau
wird © Bei schneller Änderung der Seitenrichtung , ‘wenn z ©B ® der Ballon
durch den Scheitelpunkt geht , wird es oft nötig sein , die Feinbewe¬

gung am horizontalen Kreise auzuklinken -und das Fernrohr um die ver¬
tikale Achse mit der Hand zu drehen v/ie bei der groben .Einst eilung
am Anfang der Beobachtung © Man muss dabei die Hand gleichzeitig auf
die Stativpl &tte auflegen , um eine sichere Führung zu gewinnen ® Die

Einstellschraube des Höhenkreises aber lässt man stets eingeklinkt ,
da sonst der Ballon leicht verloren geht © Der Protokollführer ver¬

folgt derweil den Ballon solange als möglich mit blossem Auge , da¬
mit er in der Lage ist , den Beobachter bei einem Wiedereinfangen
unterstützen zu können © Im allgemeinen sollen alle Handgriffe am
Fernrohr allein vom Beobachter ausgeführt werden , auch beim Einfan¬

gen !

Gegen Blendung durch die Sonne lässt sich der Beobachter am
besten vom Protokollführer durch einen vorgehaltenen Hut schützen ®-

Geht der Ballon unmittelbar vor der Sonne vorbei , so kann man die

Visierung mit Hilfe folgender Schutzmittel weiterführen : 1 ® Eine

Kappe mit einem Loch von etwa 5 ^ Durchmesser aus Zeichenpapier
geklebt , wird auf das Objektiv ( auf das dem Ballon zugekehrte Ende

des Fernrohres ) aufgesetzt © 2 0 Ein sehr dunkles rotes Glas wird
auf das Okular ( auf das dem Auge zugekehrte Fernrohrende ) aufgesetzt ©
3 © Hat der Beobachter sehr grosse Übung im Verfolgen , so kann er
auch das Objektiv mit den Fingern der Hand abblenden , wobei er zwi¬
schen den Fingern nur gerade soviel Kaum lässt , dass er den Ballon
und die Fadenkreuzmitte gleichzeitig ' beobachten kann ® Bei manchen

Apparaten ist eine Irisblende vorhanden ®

bbb ) Welken - und Dunstschichten , V/indsprünge und Böigkeit ®

Wird der Ballon unsichtbar , doh © verschwindet er in den Wolken
oder ist er zu klein , um weiter beobachtet werden zu können , oder

zerplatzt er , dann sind die entsprechenden Vermerke zu machen , wobei

die Uhrzeit mit Sekundenangabe festgelegt werden muss © Verschwindet
der Ballon in den Wolken und sind z ©B © 12 Minuten verflossen , hat

also der Ballon 1 öoo m erreicht ( bei einer AufStiegsgeschwindigkeit
von 15o m pro Minute ) , dann ist die untere Wolkengrenze , in die der

Ballon eintaucht , auch in 1 8oo m Höhe über dem Beobachtungsplatze



anzunehmen und im Protokoll au verm @rken 0 Das Eintauchen in die
Wolken lässt sieb meist gut beobachten * da der Ballon allmählich
schlechter sichtbar wird ( grauwerden des Ballons ! ) und schließlich
verschwindet c

Ls muss jedoch darauf geachtet werden * dass das Verschwinden
nicht e +wa darauf zurückzuführen ist * dass sich tieferliegende
Wolken zwischen Ballon und Beobachter einschieben » In diesem
Falle lautet der Vermerks “Ballon hinter Wolken verschwundene 1.

*

Durch regelmässige sorgfältige Beobachtung der Wolkenarten
und der mit Pilotballon gemessenen Wolkenhöhe wird der Beobachter
seine Übung im Schätzen der Wolkenhöhe zu vervollkommnen suchen *
während umgekehrt genaue Kenntnis der Wolkenarten und grosse
Übung im Schätzen der Wolkenhöhe das Urteil darüber erleichtern
wird, , welcher Ursache man das Verschwinden des Ballons zuzu¬
schreiben hat „ Die Beurteilung besonders der Höhe mehrerer WoV-
kens chi cht en ( worüber im Protokoll Vermerke zu machen sind ) *
hängt wesentlich von der Übung sowohl im. Verfolgen wie im Schät¬
zen der Wolkenhöhen ab c

Hach ausrexehender - Übung im Verfolgen findet der Beobachter
oft wei + ere interessante Eigentümlichkel ten * die mit Uhr zeit ----
( Hoher, “ ) Angabe dem Protokollführer diktiert und dann der Flug¬

wetterwarte gemeldet werden *

Der Ballon wird plötzlich glasig und erscheint nur als glän¬
zender Lichtfleck * wenn er von der Sonne beschienen wird ; einen
Augenblick später erscheint er wieder in klar umrissener Kreis¬
linie s ' ‘ Passieren einer dünnen Dunstschicht in 1 800 m Höhe ’b

Der Ballon knickt plötzlich scharf querab vom Fadenkreuz weg *
während er bisher ganz gleiohmässig gezogen wars MWindsprungo %
den man hei der Auswertung später in der gleichen Höhe wiederfin¬
den muss *

Der Ballon fängt plötzlich an zu wirbeln * ähnlich wie ein
Kinderballon * der in den Propellerstrahl eines Flugzeuges beim
“Ballonrammen *1 geraten ist ; ” Schicht starker Luftunrahe ( Böigkeit ) **

Auf Grund solcher beobachteter Eigentümlichkeiten erkennt
der Meteorologe oft Zusammenhänge zwischen den einzelnen Erschei¬
nungen * die für ' die '

Flugberatung von grossem Werte sind * z, .Bc
Dunstschiebt zueammanfallend mit Windsprang deutet auf die Grenz¬
schicht einer sich bildenden Wolkendecke hin *

dd ) Auswertung nach dem Münchener Verfahren ( Bild 17 )

Um. den in horizontaler Richtung wehenden Wind bestimmen zu
können genügt die Konstruktion der Projektion der räumlichen Pi¬
lot bahn in die Horizontalebene mit Hilfe eines AusWertverfahrens *
Zubehör s

i c ) Eine Sperrholzplatte ( 1 x 4o x 5o cm ) mi .t. Schraube und
Sohraubenmut - rer -

, .m Mittelpunkte Die Vertiefung im Kopf
der Schraube ( Bild I 7& ) dient zum Einsetzen des Stech¬
zirkels ^

2 0 ) Vorgedrucktes Auswertpapier ( Bild 17 b ) c Es enthälts

Eine Windrose * geteilt nach 360 9 wobei N *
9o ° - E y ieo c' d3 * 27o a- bo
Vom Mittelpunkt - ausgehend eine Kurvenschar, * fortlaufend
bezeichnet mit der Anzahl der Minuten * entsprechend den
zeitl ich aufeinanderfol genden Theodolitablesungen *
Dieser Kurvenschar zugeordnet eine sich um. die halbe
Kreistellung legende Winkeltetlung für den Höhenwinkel
von o 0 "“9o 0 o
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3 * ) Parallellineal ( Bild 17 0 ) 1 das iet eine halbkreis¬
förmige Zellop ^ anplatte mit zur geraden Kante singe «
kerbten ParalIeIIn7

_ '
DaB Parallellineal kann auf der

Sperrholzplatte mit Hilfe der Schraube drehbar be¬
festigt werden ®

4 « ) Stechzirkel ®

5 « ) Auswertmasstab ( Bild 17 d ) mit Skala in m/sec für ver¬
schiedene Steiggeschwindigkeiten des Ballons ( zJ 0
Xoo , 2oo , 25o , 3oo m/Minute ) 0

Zur Auswertung richtet man am besten die Sperr¬
holzplatte nach Worden aus * sodass die konstruierte
Pilotbahn in der Richtung mit der wirklicher Bahn , über¬
einstimmt ® Bann legt man eines der vorgedruckten Aus¬
wertpapiere auf die Platte und befestigt darüber dreh¬
bar das Parallellineal ® Die Auswertkurven für die Höhen -

windmessungen eines Tages können auf ein Auswertpapier
gezeichnet werden ®

aaa ) Aufträgen der Flugbahn ®

Zur Konstruktion der in die Zeichenebene projizierten Ballon¬
orte verfährt man wie folgt ; Zuerst wird die Kante des Parallelline¬
als auf den gemessenen ersten Höhenwinkel eingestellt 0 Vom Mittel¬

punkt aus greift man dann/j/die Entfernung zum Schnittpunkt der Lineal¬
kante mit der mit erster Minute bezej .chn .eten Kurve aus der Kurven¬
schar ab ® Bie so gefundene Entfernung wird nun mit vorgegebener Rich¬

tung des Seitenwinkels auf dem Auswedpapiere abgetragen , indem man
die Kante , des Parallellineals , auf den Winkel der Windrose eingestellt ,
zu Hilfe nimmt ® Entsprechend findet man die Punkte der Messungen zur
2ten , 3ten usw ® Minute , indem man die Höhenwinkel und Kurven aus der
Kurvenschar der 2ten , 3ten usw c Minute verwendet 0
Kontrolle ; Hat man die Sperrholzplatte im Zimmer so gelegt , dass der
auf der Windrose eingezeichnete dicke , mit "Horden " bezeichnet ^ Pfeil
nach Horden weist , so muss auch die Flugbahn auf dem Brett genau so

liegen , wie die wirkliche Bahn des Ballons im Gelände verlaufen ist 5
tut sie das nicht , so wurden entweder falsche Azimute bei der Beobach¬

tung abgelesen , oder * der Theodolit war falsch aufgestellte Man muss
o ° ablesen , wenn das .Fernrohr nach Horden weist % dann stand der Theo¬

dolit richtige

bbb ) Ermittlung der Windrichtungen ®

Man muss immer die Richtung bestimmen , aus der der Wind weht ® Ba-

zu dient jetzt das Parallellineal c Man dreht - die Zelloph &nplatte so

lange , bis eine der Parallelen mit der Richtung der Strecke vom Mittel¬

punkt zum Punkt 1 , dann mit der Richtung der Strecke 1- 2 , 2- 3 usf ® zu¬
sammenfällt , oder doch wenigstens parallel damit ist ® An der Kante des
Lineals , die ja immer durch den Mittelpunkt geht , kann man dann jeweils
auf dem Teilkreis die Richtung ablesen , aus der der Wind weht ®

ccc ) Ausmessen der Windgeschwindigkeit ®
\

Bie Windgeschwindigkeit findet man mit Hilfe des Auswertmaßstabes 0
Babei ist die / Skala des Maßstabes zu nehmen , die der Steiggeschwind ! g -
keit des Ballons entspricht 0 Durch Ausmessen der Strecke o- l , 1 - 2 , 2 - 3
usf s erhäl man die jeweilige mittlere Windgeschwindigkeit in m/sec
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ecc ) Ausmessen der Windgeschwindigkeito

Die Windgeschwindigkeit findet man mit Hilfe des Aus wert -
maßstabes ® Dabei ist die Skala des Maßstabes zu nehmen „ die der
Steiggeschwindigkeit des Ballons entspricht 0 Durch Ausmessen der
Strecke o - X * X - 2 * 2 - 3 usf 0 erhält man die jeweilige mittlere
Windgeschwindigkeit in m/see für die betreffende Höhenschicht ^
die der Ballon zwischen den beiden Minuten durchstiegen hat .

ddd ) Sonderfälle ö

lo Vergrößerung der Flugbahn ®

Bei geringer Windbewegung kann , es Vorkommen * dass die Hori¬
zontalentfernungen sehr klein sind, , sodass man sie nicht mehr
genau aus dem Kurvensystem herausgreifen kann © In diesem Falle
nimmt man ein Vielfaches der Minutenzahls Verdoppelt * fünffach
oder zehnfach ® Das heisst also ; Man sticht zur Konstruktion des
Ballonortes zur ersten Minute die 2te * 5t « oder lote Kurv © an §
zur Konstruktion des Ballonortes zur 2ten Minute die 4t © y lots
oder 2ote Kurve usf c an , Entsprechend bekommt man eine 2fach *
5fach oder lofach auseinandergezogene Ballonbahn und damit die
2fache * 5f & che oder lofache Windgeschwindigkeit e Die mit dem
Auswertmaßstabe abgemessenen Werte müssen also noch durch 2 *
5 oder lo geteilt werden * um die wahre Windgeschwindigkeit zu
erhalten ® Der erste Punkt * bei dem diese Vergrösserung wohl
nicht mehr notwendig wäre * aber noch möglich ist * wird zuerst
in der Vergrösserung und dann noch einmal ohne Vergrösserung
gestochen und konstruiert 0 Die folgenden Punkte können dann
normal angeschlossen werden «

2 0 Verkleinerung der Flugbahn ®

Bei grossen Windgeschwindigkeiten oder bei hohen Aufstie¬
gen ist es möglich * dass von einer bestimmten Minutenzahl , an
die Horizontalentfernung nicht mehr aus dem Kurvensystem ent¬
nommen werden können « Der letzte Punkt * dessen Konstruktion
noch möglich ist * muss dann noch einmal und zwar in der Ver¬
kleinerung konstruiert werden 0 Die Verkleinerung erfolgt sinn¬
gemäss der Vergrösse .ru .ngo Zweckmässig ist dabei als Verklei¬
nerung das Verhältnis 1/2 * i/3 oder l/lo zu nehmen ® Die abge¬
legenen Windgeschwindigkeiten müssen dann entsprechend ver¬
doppelt * verfünffacht oder verzehnfacht werden ®

eee ) Anmerkung für geübte Beobachter ®

Ähnlich wie bei dem anschliessend behandelten . Auswertge¬
rät nach Moltschanoff lassen sich die mit Minuten bezeichne -
ten Kurven auch als mit Höhenangaben bezeichnet verwenden ®
1 Minute * loo Meter ® Damit besteht der Vorteil eines ein¬
heitlichen Windgeschwindigkeitsmaßstabes auch bei verschiede¬
nen Aufstiegsgeschwindigkeiten des Pilotballons © Dann bedeu¬
ten 3 ^ 6 mm Abstand der Ballonorte zwischen . 2 Minuten » 1 m/aee
Windgeschwindigkeit «

ee ) Auswertung nach Moltschanoff ©

Das Verfahren nach Moltschanoff gleicht im Prinzip dem
Münchener Auswertverfahreno
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Gerät :

Eine Tafel mit vorgedruckter Kurvensohar , vom Mittelpunkt
ausgehend der Reihe nach mit Höhenangaben beziffert , mit einer
zugeordneten HöhenwinkelSkala o ° - 9o ° , halbkreisförmig am Rande
angebracht . .Der nicht durch die Kurvenschar eingenommene Raum
des Auswertbrettes ist mit einem Q,uadratsystem senkrecht aufein¬
ander stehender , paralleler Geraden versehen « Im Mittelpunkte
sind übereinander , gegeneinander drehbar ein Lineal , darüber
eine mattierte Cellonscheibe mit Windroseneinteilung nach der
36o ° - Skala angeordnet «

aaa ) Aufträgen der Flugbahn «

Einstellen des Lineals auf den Höhenwinkel « Darauf wird die
mattierte Cellonscheibe solange gedreht , bis das Lineal auf der
Windrosenskala den Seitenwinkel (Höhen -“ und Seitenwinkel am
Lineal auf einer Seite vom Mittelpunkt ! ) anschneidet « .Dann wird
der Ballonort als Schnittpunkt des Lineals ( durch Mittelpunkt
gehende Kante beachten ! ) mit der mit entsprechender Höhe bezif¬
ferten Kurve aus der Kurvenschar gefunden und mittels weichem
Bleistift auf der mattierten Cellonscheibe vermerkt « Auf diese
Weise wird die ganze Ballonbahn konstruiert «

bbb ) Ermittlung der Windrichtung «,

Man dreht die Cellonplatte solange , bis die Richtungen der
Strecken zwischen den einzelnen Messpunkten den auf der Grundplat¬
te eingezeichneten Parallelen des QuadratSystems parallel verlau¬
fen « Die Windrichtung , aus der der Wind kommt , wird dann gefunden ,
indem man den Schnittpunkt der durch den Mittelpunkt gehenden
Geraden m -% der Seitenwinkelteilung abliest « Man muss aber dort
ablesen , wo der Wind herkommt ®

ccc ) Ausmessen der Windgeschwindigkeit ®

Der Abstand von 2 benachbarten Parallelen des Quadratsystems
beträgt als Geschwindigkeitsmaßstab verwandt - 1 m/sec « Es ist
daher nur notwendig , die Anzahl der die Verbindungslinie zwischen
2 aufeinander folgenden Messpunkten senkrecht schneidender Ge¬
raden auszuzählen , um die mittlere Windgeschwindigkeit in der
vom Ballon durchflogenen Schicht in m/sec zu ermitteln «

ddd ) Sonderfälleo

Um eine Vergrösserung der Meßgenauigkeit zu erreichen oder
ein Auswandern der Ballonbahn aus der Zeichenfläche zu verhindern ,
ist zuweilen eine Vergrösserung oder Verkleinerung der Ballonbahn
notwendig « Hier gelten die gleichen Grundsätze wie in dem . vorher
geschilderten Auswertverfähren « Durch Eingang mit einer 2 , 5 oder
lo mal vergrösserten oder verkleinerten Ballonhöhe in die Kurven¬
schar besteht die Möglichkeit , die Ballonbahn 2- , 5 “* oder lofach
auseinanderzuziehen oder zusammenzudrängen « In diesem Falle muss
allerdings , um die so angebrachte Maßstabsänderung wieder rück¬
gängig zu machen , die abgelesene Windgeschwindigkeit um den
2 , 5 oder lofachen Betrag verkleinert , bezw ® vergrössert werden «
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Weitere Methode der Auswertung ( mit dem Rechenschieber ) 0

Zubehör ;

lo Rechenschieber mit Skala für Y/inkeXfunkt tonen ®
2 9 Vorgedruckt es Auswertpapier mit Kreisteilung in 360 Grmde & o

Die Horizontalentferaung des Ballons vom Beobachter wird
jetzt mit dem Rechenschieber berechnet als x « m a cotgc * 9
wobei m die der Minutenzahl entsprechend ® Steighöhe und c%
der gemessene Höhenwinkel ist 0 Diese Horizontalentfernung wird
nun ähnlich wie hei der vorigen Methode an dem gemessenen Sei¬
tenwinkel vom Mittelpunkt aus abgetragen ® Yergrösserung s Ver¬
kleinerung und Bestimmung von Windrichtung «and Windgeschwin¬
digkeit sind in entsprechender Weise vorzunehs &en »

Ge der Luftdrucke

a ) Das Quecksilberbarometer ( Bild 18 m 0 19 ) ®

Eine der wichtigsten Aufgaben im Wetterdienst ist die ge¬
nau ® Bestimmung des Luftdruckes ® Nicht nur für die Wettervor¬
hersage ist die Kenntnis dieser Grösse von Bedeutung, , sondern
auch ganz besonders für die Luftfahrt ® Hier wird von der Abhän¬
gigkeit des Luftdruckes von der Höhe Gebrauch gemacht zur Hohen -
messungo Da dabei gering ® Luftdruckdifferenzen schon bedeutenden
Höhenunterschieden entsprechen * muss der Beobachter die Bestim¬
mung dieses meteorologischen Elementes sorgfältig vornehmere
Seine Arbeit muss hier besonders verantwortungsbewusst durchge¬
führt werden ^ Von den Instrumenten * die für den dauernden Ge¬
brauch in Frage kommen * hat sich zur genauen Messung das Queck¬
silberbarometer besonders bewährt ® Das Aneroidbarometer gestat¬
tet gegenüber dem Quecksilberbarometer eine schnellere Bestim¬
mung des Luftdruckes * hat aber verschiedene Nachteile ( z 0 B ©
elastische Nachwirkungen ) 9 die einen Vergleich mit dem ^ueek -
silberbarometer in bestimmten Ze .itabständen notwendig machen &
Als Zeigerinstrument mit Spiegelablesung ist das Aneroidbaro
meter dann aber mit genügender Genauigkeit verwendbar ®

aa ) Besehreibongo

Bei den meteorologischen Stationen sind durchweg Gefäss -
Barometer im Gebrauch ® Die übliche Form des Gefässbarometers ist
aus Bild 18 zu ersehen ® Es besteht aus einer abgeschlossenen
besonders geformten Kammer * die durch eine im Gebrauch nur
locker angezogene Schraube ( Luftschraube ) L mit der Aussenlufi
in Verbindung steht ® In das nicht vollständig gefüllte Gefäss
ragt eine oben geschlossene Glasröhre ( von genau gleichbleiben¬
dem Durchmesser ) * in der das Quecksilber durch die Wirkung des
Luftdruckes emporgehoben ist ® Die obere fest angebrachte Teilung
zeigt an «, wie hoch sich die obere 'Quecksilberkuppe über der
Quecksilberoberfläche im Gefäss befindet a Ein Nonius lässt eine
Genauigkeit der Ablesung bis auf I/Io mm zu ® Das Maas des Luft¬
druckes wird durch den Höhenunterschied , zwischen der Quecksilber - ■
kuppe in der senkrechten Glasröhre und der Quecks Hb eroberfläche
im unteren Gefäss * gemessen in Milimeterr * dargestellt ® In der
luftleeren Standröhre reicht das Quecksilber aus dem anderen
Gefäss so weit hinauf * wie der Druck der umgebenden Luft auf
das Quecksilber im Gefäss es vermag ® Ähnlich wie bei einer aus -
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tarierten Waage hält eich Quecksilbersäule und Luftdruck da »
Gleichgewicht ®

Die besondere Konstruktion des benutzten Gefäs ©Barometers
bringt es mit sieh * dass durch den geringfügigsten Verlust von
Quecksilber das Instrument zu genauen Ablesungen nicht länger ge¬
eignet ist «, In diesem Falle muss sofort Meldung erstattet werden «,

bb ) Ablesung ®

Der Luftdruck wird mit Hilfe des Barometers in folgender
Weise bestimmi •

Io Das Thermometer am Barometer wird auf zehntel Grad genau abge¬
lesen , und zwar sofort nach dem Herantreten an das Barometer ,
damit die Körperwärme oder die Beobachtungslampe nicht das
Thermometer beeinflusst , das dann eine höhere Temperatur an =
zeigen würde , als sie das Quecksilber des Barometers tatsäch¬
lich besitzt ®

2 ® Bas Barometer wird durch sachtes Klopfen ganz leicht erschüt¬
tert , damit die Quecksilberkuppe ihre normale Form einnimmt ®
Bei fallendem Druck ist sie oft flach , bei steigendem stark
kugelig gewölbt ®

3 ® Die elektrische Hintergrundbeleuchtung wird eingeschaltet - ,
bezwo dafür gesorgt , dass die Kuppe und der Visierrand sich
deutlich abhebt ® Im Behelfsfall ist hinter der Teilung ein
weisser Kartenstreif aulgebracht , der bei Bedarf ( Dunkelheit )
mit der Taschenlampe beleuchtet wird ®

4 ® Der Nonius ( Bild 19 ) wird eingestellt ® Dies geschieht , indem ,
durch Drehen am Triebknopf K von oben her der untere Rand , R des
Nonius N , auf den das Auge stets senkrecht blicken muss , zugleich
mit dem hinteren durch die Glasröhre sichtbaren Rand R des Rin¬
ges auf die Quecksilberkuppe eingestellt wird , d b „ Auge , Queck¬
silberkuppe und die unteren Ränder ( vorn und hinten ) des Metall - -
ringes müssen in einer Horizontale liegen ® Bei richtiger Ein¬
stellung darf bei keiner Stellung des Auges zwischen der obersten .
Stelle der Kuppe und dem unteren Rand des Nonius bezw ®
sichtbar sein 0 Rechts und links von der Berührungsstelle

" ent¬
stehen kleine helle Dreiecke ® Auf keinen Fall darf der Nonius
aber auch zu tief eingestellt werden , sodass ein Teil der Kuppe
verdeckt wird ® Während der Einstellung darf das Barometer nicht
aus seiner senkrechten Ruhelage gebracht werden ®

5o An derjenigen Stelle der Skala , auf welche die untere Kante des
verschiebbaren Metallringes hinweist , ist der Barometerstand abzu¬
lesen ® Die Skala ist nur in Milimeter geteilt , doch lassen sich
mit einer gewissen Annäherung auch zehntel Milimeter schätzen, ,
So ist bei einer Einstellung wie im Bild 19 der Barometerstand
75 © und schätzungsweise 3 - 4 zehntel Milimeter ® Um jedoch ganz
sicher zugehen , hat man sich des Nonius zu bedienen ® Letzterer
ist die kleine Skala N , die sich auf der Vorderseite de ® ver¬
schiebbaren Ringes befindet und dessen unterer Rand R zum Null¬
punkt hat ® Unter den lo Teilstrichen der Noniusskala wird man
einen finden , der mit einem Teilstrich der Hauptskala zusammen -
fällt , d ®h ö mit ihm in einer geraden Linie liegt 5 die zu diesem
Teilstrich gehörige Ziffer des Nonius gibt die zehntel Milimeter
an ® Im vorliegenden Fall ist es die 3 , sodass also die Ablesung
75 © 9 3 nsm lautet ®
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cc ) Korrektionen 0

aaa ) Temperaturkorrektiono

Bei gleichem Luftdruck ist die Höhe der Quecksilbersäule ab¬
hängig von der Temperatur des Quecksilbers ® Um die Barometerstände
am gleichen Ort zu verschiedenen Zeiten und bei verschiedenen Tem¬
peraturen miteinander vergleichen zu können , bezieht man die Höhe
der Quecksilbersäule immer auf dieselbe Temperatur und zwar auf 0 °
Celsius © Die Grösse der Korrekti on wird aus Tabellen bestimmt ®
Praktisch ist es dabei . 9 die Tabelle neben dem Stationsbarometer
an der Wand anzubringen ®

bbh ) Schwerskorrektion ®

Bas Gewicht der Quecksilbersäule hängt von der Schwersbeschleu¬
nigung ab ® Biese Schwerebeschleunigung ist nun in verschiedenen
geographischen Breiten verschieden ® Zu Vergleichszwenken bezieht
man daher alle Bruckangaben auf die Schwerebeschleunigung in 45
Grad geographischer Breite 0 In unseren Breiten ( über 45 ’ Gräd ) ist
g

"
grosser ■ als in 45 Grad ® Damit ist die Höhe einer Quecksilber¬

säule bei gleichem Gewicht bei uns kleiner als in 4 .5 Grad ® Wir
müssen also einen gewissen Betrag zum abgelegenen Barometerstand
hinzuzählen © - Mit zunehmender Höhe über dem Meeresspiegel wird
die Schwerebeschleunigung kleinere Bemnach rechnet man die Höhe
der Quecksilbersäule auch noch auf g im Meeresniveau um ® Beide
Korrektionen zusammengefasst ergeben di ® Schwer ekorr e ktion ( Kor -
rektion auf Ho xnals chwere ! ) * die für dieseTBi

~"
s + &tion immer *

gleich bleibt •, Meist wird damit gleichzeitig die etwa vorhandene
Instrumentalkorrektion verbunden ® «

ccc ) • Heduk +. ion auf PIatzhöhe ( qfe ) 0

Ber so berechnete Betrag g :1 bt den . Luftdruck . in Höhe des un¬
teren QuecksiXberspiegels an ( Gefäss ) ® Liegt nun . aber die Beobach¬
tungsstelle .ln bestimmter Höhe über dem Gelände ( z 0B ® Flugplatz )
und soll der Luftdruck dort bestimmt werden ( qf e '

„ so ist dem
Bruck in der Höhe des Barometers noch ein Betrag zuzuaddieren &
der der Höhendifferenz zwischen Barometerhöhe und . PIatzhöhe ent —
sprichto Dieser Wert ist eigentlich von dem herrschenden Bruck
abhängige doch kann angenähert ein Mittelwert des Druckes angenom
men werden ., besonders wenn es sich um kleine Höhenunterschiede
handelt ® Damit bleibt auch diese Korrektion für dieselbe Station
gleicho

ddd ) Luf tdruokr ed .uk tion auf Meeresspi egel ( Normalni veau NH
'
) ( q ff ) ®

Zum Vergleich des Luftdruckes an versehted m en Orten und zur
gl ei .chen Zeit (Wetterkarte ! ) sowie für die bar ome t .r is ch » HÖhen -
messung ( Flugzeug ) ist eine Umrechnung des Luftdruckes auf HH
( Normal - Null * Meeresspiegel ) notwendig ® Ber Reduktionswert i » t ab¬
hängig von der Höhe der Station über dem Meeresspiegel und von
der Temperatur an dar Station . (.AussenJ .̂empe ^ atur ) 0 Zur praktischen
Ausführung der Reduktion gibt es zwei Möglichkeiten $

aaaa ) Umrechnung aus Tabellen ®
Benutzt werden die vom Reichsamt für Wetterdienst herausgege¬

benen Tabe .l .lensammlungen w Die Tabellen geben di « Verbesserungswer -
t -e von lo zu lo mm Luftdruck « 5 5 Grad Teiaper -a +urdi .fferenz und
für Höhenunterschiede von lo zu 2o m ® Di « Zwisobenwerte sind dann
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durch Interpolation zu bestimmen * Ha hierbei aber meist eine zwei¬
fache Interpolation durchzuführen ist , ist diese Berechnung zeit¬
raubend und kann leicht Rechenfehler erbringen * Man kann diese Metho¬
de verbessern durch Aufstellung einer besonderen Tabelle für die be¬
treffend # Beobachtungsstelle also für die bestimmte Höhe der Station .»
Dabei kann die Druck - und die Temperatureinteilung enger gewählt wer¬
den , wodurch sich eine wesentliche Erleichterung und grössere Sicher, ,
heit hei den Interpolationen ergibt «,

bbbb ) Graphische Methode ®

Bild 2.o zeigt ein Nomegrainm , das für jede Station besonders kon¬
struiert werden muss * Von den drei parallelen Geraden tragen die beiden
•unteren p ^ und pg logarithmisch geteilte Skalen für dgn Druck ® Die
Temperaturgerade t ist reziprok geteilt . Dabei ist die e 8öh @ der Station
entsprechende Mitteltemperatur eingerechnet *

Um den auf 0 Grad und Normalschwere reduzierten Druck auf NN
zu reduzieren , verbindet man den Temperaturwert ( Aussentemperatur )
auf der Geraden t mit dem zu reduzierenden Druck auf der Geraden p -j
mittels eines Lineals oder eines dünnen , gespannten Drahtes ® Auf der
Geraden pg ist dann der gesuchte Druck abzulesen © Es sei ausdrücklich
betont , dass als Temperatur nicht die am Barometer abgelegene Tempe¬
ratur zu nehmen ist , sondern die der Ausseniuft ( Aussentemperatur ) ©

Bei beiden Methoden muss die der Höhe der Station entsprechend «
Mitteltemperatur berücksichtigt werden ® Nach internationaler Überein -
kunft ist dabei als Temperaturabnahme für je loo m o ® 5 Grad zu nehmen
( Temperaturgradient ) 8 Bei Berechnung der Tabellen und des STomogramms
empfiehlt es sich , die Mitteltemperatur so zu berücksichtigen , das #
man nur mit der an der Station gemessenen Aussentemperatur in di ® Ta¬
fel oder das Nomogramm einzugehen hat ( siehe oben ) ®

ge « ) Messeinheiten ®

Belm Quecksilberbarometer ( Flüssigkeitsbarometer ) wird der Druck
gemessen durch das Gewicht der über einem qcm stehenden Quecksilber¬
säule ( Flüssigkeitssäule ) ® Da bei gleichem Querschnitt des Rohres durch
Druckänderungen nur die Höhe der Quecksilbersäule geändert wird , köisw
te man einfach diese Höhe als Mass für den Druck nehmen , also in diesem
Falles "mm Quecksilber " ®

Man verwendet aber meisten ® ein anderes Masss "mbar ( Millibar ) " ®
Als Druckmass ist diese Grösse , durch die Abhängigkeit von der Schwere¬
beschleunigung g , von Ort zu Ort verschieden ® Demnach müsste eigentlich
für jeden Ort eine Umrechnungstabelle von mm in mbar aufgestellt werden ®
Da aber alle Druckangaben auf die Schwerebeschleunigung g in 45 Grad
geogr * Breite bezogen werden , genügt auch eine Umrechnungstabelle von
mm in mbar für diese Breite ®

In 45 Grad geogr ® Breite entsprechen 1 ooo mbar - 75o ® o8 mm Queck¬
silber ® Auf Grund dieses Zusammenhanges sind die benützten Umrechnungs¬
tabellen aufgestellt ®

Die angeführten Korrektionen sind in beiden Maßsystemen in glei¬
cher Weise anzubringen ® Wenn am Barometer in mm abgelesen wurde , wird
dann aber die Umrechnung in mbar erst nach der Reduktion auf 45 Grad
geogr ® Breite und Meeresniveau ▼ ©» genommen ®



b ) Arbeitftgang für die Bestimmung des Luftdruckes in NN ( qff ) «

1 ® Temperatur am Barometer ablesen ( auf Zehntelgrad genau }
z e B ® .19o ? Grad Celsius ) «

2 ® Barometer leicht erschüttern durch Klopfen oder geringes
Neigen des Rohress Neubildung der Kuppe ®

3o Einstellung des Nonius auf die Quecksilberkuppe «
4o Ablesung am Nonius ( z - E ® 951 ? 6 mbar ) ®
5 ® Temperaturkorrektions Aus der Tabelle ist für die aufgerunde¬

ten Werte 19 Grad und 95 ^ mbar die Verbesserung 2 ®94 mbar
zu finden ® Dieser Wert wird vom abgelesenen Barometerstand
abgezogen : 951 ® 6 - 2 ® 9 *» 948 ® 7 mbar ®
( Bei negativen Temperaturen wäre dieser Wert zum abgelese -
neu Barometerstand hinzuzuzählen ® )

6 0 Instrumental - und Schwerekorrektion ( feste Werte ! ) s
( z o B 0 für einen Ort in 48 Grad geogr ® Breite 0 o l mbar } sie
setzt sich zusammen aus

Umrechnung auf Schwerebeschleunigung in 45 Grad ( wird
zum Barometerstand addiert ) s 0 ®24 mbar ®
Umrechnung auf Seehöhe Zc. B c für die Höhe von 522 m NN )
s 0 ®13 mbar ® ( Wird vom Barometerstand abgezogen ) ®

Zusammengefassts +0 o 24 - 0 ®X3 ® +0oll * aufgerundet auf +0 ®1 mbar ®
( Besteht eine Instrumentalkorrektion * so muss diese noch zum
Wert # von 0 O1 mbar zugezahlt werden ) ®

Nach 5 « rgibt sich dann : 948 ® 7 + 0 ®1 « 948 08 mbar ®

7o Umrechnung auf Flugplatzhöhe ( qf e ) ®
Z 0 B 0 für 5 m Höhendifferenzs0 o 6 mbar ( entspricht etwa der
Lage der Wetterwarte im 1 ® Stock )
also 948 ®8 + 0 ©6 » 949o4 mbar ®

8 ® Umrechnung des auf 0 Grad und Normalschwere reduzierten Baro¬
meterstandes auf NN ( Meeresspiegel ) ( Qff ) s

Im allgemeinen sind die Reduktionstabeilen ( Nomogramm oder Zahlen -
t &belle ) für die Höhe des unteren Quecksilberspiegels des Sta¬
tionsbarometers berechnet ® In diesem Falle ist der unter 6 bestimm¬
te Y/ert des Luftdruckes zur weiteren Reduktion auf NN zu nehmen ®
Also : Bei einer Aussentemperatur von 14 ^ 7 Grads 1 oo 9 9 3 mbar ®

Ist dagegen die Reduktionstabelle für Platzhöhe berechnet *
so nimmt man zur Reduktion auf NN den qfe - Wert 0

g ) Das Aneroidbarometer ® ( Bild 21 - 24 )

Die elastischen Barometer ( Aneroide ) beruhen auf der elasti¬
schen Zusammendrückbarkeit abgeschlossener * evakuierter * dünn¬
wandiger Gefässe durch den äusseren Luftdruck ® Diese Deformationen
können durch HebelSysteme auf einem Zeiger oder eine Schreibfeder
Übetragen * und die Luftdruckanderangen damit sichtbar gemacht wer¬
den ®

Trotz verschiedener Vorteile gegenüber dem Quecksilberbaro¬
meter ( leicht zu transportieren * geringes Gewicht * bequeme Ab¬
lesung * Unabhängigkeit von der Schwere usw 0 ) können sie die Queck¬
silberbarometer nicht ersetzen ® Elastische Nachwirkung * Temperatur -
einfluss und Fehlerquellen im Anzeigesystem machen sogar einen
Vergleich mit einem Quecksilberbarometer von * Zeit zu Zeit nötig ®
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So verwendet , erleichtern die Aneroidbarometer aber wesentlich die
Arbeit des Beobachters ( qfe --Aneroid ! ) «, Weiterhin sind sie weniger
empfindlich gegen Erschütterung als Flüssigkeitsb &rometer , eignen
sich daher besonders für Messungen im Flugzeuge

Her Hauptbestandteil eines Aneroidbarometers ist

Die Vidiedose ( Bild 21 u Q 22 )

Sie besteht aus einer flachen , fast luftleeren Metallkapsel
( Neusilber ) mit gewelltem , dünnwandigem Deckel und Boden 0 Die Luft¬
druckschwankungen rufen Deformationen der Dose hervor , denen eine
Stahlfeder entgegenwirkt e Die Stahlfeder ist entweder ausserhalb
der Dose als Blattfeder angebracht oder im Innern derselben als
Spiralfeder *} Meist sind bei Spiralfederanordnung mehrere Dosen durch
eine Feder im Innern miteinander verbunden , sodass dadurch der Aus¬
schlag vergrößert wird G

aa ) Das Aneroidbarometer als Zeigeraneroid ( qfe - Aneroid ) ( Bild 23 ) o

Bei diesem Instrument wird meist eine Vidiedose mit Blattfe¬
der verwendete Letztere ist nicht an dem Gehäuse befestigt , sondern
an einem Träger T angebracht , der selbst nur an drei Stellen gelagert
ist * Durch die Schraube 3 ist die Spannung der Feder und damit die
Zeigerstellung zu ändern * Nullpunkteinstellung ! Die Stange B ist starr
mit der Feder verbunden Durch die Hebelübertragung H und die Ket¬
te K werden die Lageänderungen der Feder auf die vertikale Achse des
Zeigers übertragen, . Der Zeiger selbst wird durch eine kleine Spiral *
feder entgegen dem Kettenzug festgehalten 0

Die Bestimmung des Barometerstandes mit dem W,uecksiIberbaro -
me + er ist durch die schwierige Einstellung und Reduktion zeitraubende
Im Flugwetterdienst ist aber oft eine sehr schnelle Bestimmung not¬
wendig ( Peiler ! ) o Hierzu ist das Zeigeraneroid ( qf «- Aneroid, ) besonders
geeignete Es muss dabei nur von Zeit zu Zeit die Abweichung des Zei¬
gers t and es vom Barometerstand ( Quecksilberbarometer ) festgestellt
und bei der Ablesung am qfe - Aneroid berücksichtigt werden c Als Zeit¬
punkte für die Bestimmung dieser Korrektion wählt man zweckmässig
Termine zur Beobachtung ! der "grossen Wetter " , bei denen ohnedies
qfe und qff am Quecksilberbarometer bestimmt werden müsseno Über die
Korrektionen muss laufend Buch geführt werden , sodass eine Kontrolle
de * Gerätes und der Ablesungen möglich ist *

ZoBt ) S*ci der am Stationsbarometer bestimmte Barometerstand ,
auf Platzhöhe reduziert ( qfe ) , gleich 9 ^ 7 «»3 mbar * Gleichzeitig zeige
das Aneroidbarometer 9 ^ 7s>5 mbar e Für die folgenden qf « - .Ablesungen
am qfe - Aneroid ist dann immer ( bis zum nächsten Vergleichstermin ) die
Korrektion - 0,2 mbar anzubringen & Die AufZeichnungen über die Able¬
sungen und Korrektionen können etwa in folgender Anordnung gemacht
werd en

Datum Uhrzeit qfe am Q,u« cksil = Ablesung am Korrektur

4U © o37 q 5 © o

berbarometer

967 * 3
Aneroid

967,5
080 © • 967,7 967,8 - 0,1

1* II it 11

II II 11 ti
H II 11 11

Die Ablesungen am Aneroid selbst sind mit der grössten Sorgfalt vor >
zunehmen .o Zuerst wird das Gerät durch leichtes Klopfen mit den Fin¬
gern erschüttert , um Reibungswiderstand « im Hebelsystem auszuschalten 0
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Längere Berührung mit der Hand ist zu vermeiden © Las Auge muaa ge¬
nau senkrecht über Zeiger und Skala gebracht werden © Bei Spiegel¬
ablesung muss sich der Zeiger genau mit seinem Spiegelbild decken »
Ablesung auf Zehntel Millibar ! Fünfer - oder Zehnerfehler können
durch eine Kontrollablesung » vielleicht sogar an einem anderen
Instrument ( Barograph ) *, vermieden werden ©

Die Aufstellung des Aneroidbarometers *
Es gelten im wesentlichen dieselben Bestimmungen wie für

das ^uecksälberbarome + er 0 Vor allem ist das Gerät gegen Strahlung
zu schützen ( Sonne ! ) ©

bb ) Das Aneroidbarometer als Barograph ( Bild 24 ) D

Werden die Deformationen der Vidxedose statt auf einen Zei¬
ger auf eine Sohreibfeder übertragen 9 so können sie fortlaufend
auf der durch das Uhrwerk vorbeigeführten Registriertrommel auf -
gezeichnet werden 0 Für den Barographen verwendet man meist Vxd .i «
dosen mit Spiralfedern im Innern der Dose © Durch Zusammensetzen
mehrerer Dosen wird der Ausschlag vergrössert © Durch uen Hebel
H v/er 'den die Deformationen der .Dosen D auf den Sehr eibarm S über¬
tragene an der Händel schnauba K kann die Nullpunkt e mst ellung vor -
genommen werden © Die Amplitude kann hei . P ( Bild 24 .) durch eine
Schraube verstellt werden «

Im übrigen sind die allgemeinen Anweisungen für Registrier¬
instrumente zu beachten ( siehe Anhang ) »

aaa ) Aufstellung des Barographen »

Es gelten auch hier dieselben Vorschriften wie für Queck -
Silber - und Aneroidbarometer » Strahlungsschutz I Erschütterungs¬
freie Aufstellung » da sonst di « Registrierungen verfälscht - wer¬
den und vielfach unfreiwillige Zeitmarken entstehen ©

' Vorteilhaft
ist die Aufstellung auf 4 Gummiunterlagen an den 4 Ecken »

bbb ) Kontrolle »

Der Barograph schreibt den Luftdruck auf *, der an seinem je¬
weiligen Standort herrscht » doh » das Gewicht der Luftsäule * die
über seinem Aufstellungsort liegt ; ist also der richtige Stand des
Barographen einmal durch Vergleich mit einem daneben aufgehängten
Quecksilberbarometer festgestellt » so wird das Instrument auch an
einem neuen Platz ( selbst bei veränderter Meereshöhe ) den richtigen
” Druckwert , s anzeigen © Trotzdem müssen die Registrierungen von Zeit
zu Zeit kontrolliert werden : Zeitmarken zu . den Terminen der
" grossen Wetter “9 § - Undicht gewordene Dosen sind nicht mehr flach, ,
sondern gewölbte

Verstellungen am Gerät soll der Beobachter möglichst nicht
selbst vornehmen » sondern beobachtete Fehler dem zuständigen Me
teorologen melden ©

ccc ) Tendenz ©

Um die Änderungen im Verlauf der Luftdruckkurven an verschie¬
denen Stationen innerhalb der glei oben Zeit miteinander verglei¬
chen zu können * ist man dahin überein gekommen » erstens die Art
des Verlaufe * ( die " Charakteristik " des Steigens ©der Fal .lens ')
und zweitens den Betrag der Luftdruckänderung innerhalb der letz -
ton 3 Stunden vor der augenblicklichen Beobachtung festzuateilen ©



Di « Art des Verlaufes ( Charakteristik ) kann leicht am Barographen
abgelegen werden «, Me Grösse der Änderung wird dagegen aus den
Aufzeichnungen der Beobachtungen am Quecksilberbarometer errechnet ®
Der Vergleich dieser Grösse mit den AufZeichnungen des Barographen
kann sowohl den Barographen als auch die Ablesung am Barometer
( Fünferfehler * ) kontrollieren ©

Die Verschlüsselung d « r abgelegenen und korrigierten werte
( Barometer und Tendenz ! ) erfolgt nach dem jeweils gültigen Schlüs¬
sel ( siehe MfoHs I B ) g

Temperatur und Feuchte «,

a ) Me Thermometerhütte ®

Die Thermometerhütte ist ein weisagestrichener Holzkasten
mit 4 jalouaienartigen Wanden , wodurch die Luft frei hindurc .hst .re
oben kann « Di « Hütte ist so eingegraben , dass sich die Thennomter -
kugeln in der Hütte 2 m über dem Erdboden befinden © Bei den Ablesung
gen achte man darauf , dass sie nicht iurch Erschütterungen ( unsmohge -
mässes Hantieren , abbremsende Flugzeuge ) beeinflusst worden sindo In
der Hütte sind folgende Instrumente untergebracht §

1 ® Das trockene Thermometer
2 © Das feuchte Thermometer

3 © Das Maximumthermometer )
4 © Das Minimumthermometer )

Beide zusammen bilden das
Psychrometer

( Feuchtigkeitsmesser )

Exiremihermomet er

Der Halter der beiden Extremthermometer darf , sofern er die
Sicht auf das trockene und feuchte Thermometer behindert , der Jahres ^
fceiH - entsprechend , ln der Hohe etwas verstellt werden ( im Sommer nach
unten , im Winter nach oben ) * Die Gefässe der Extremthermometer sollen
links vom Beobachter 1j egen « Das Maximumthermometer ist in die obere
Gabel zu legen und erhält damit eine geneigte Lage , sodass das Kap¬
sel ende höher liegt ® Das Minimumthermometer muss waagerecht in der
unteren Gabel liegen ©

Weiterhin befinden sikn meist noch ein Feuchti gke its = und ein
Temperaturschreiber in der Hütte , die im linken Teil der Hütte ( Fauch
tigkeitsschreiber unten , Temperaturschreiber möglichst in Höhe der
Thermometerkugeln ) Platz finden ®

b )' Ablesen der Thermometer ®

a» ) Die Stationsthermometer ( trockenes und feuchtes Thermometer )

Die Thermometerskala ist durch längere Striche in Grade und durch
kürzere in fünftel ( « zweizehntel ) Grade geteilt ® Bei der Ablesung müs
sen aber die Ungnaden Zehntel geschätzt werden ® Temperaturen über 0 °

sind von 0 ° an aufwärts , Temperaturen unter 0 ° sind von 0 ° an abwärts
zu zählen ® Temperaturen unter 0 ° ist stets ein Minuszeichen ( - ) vorzu
setzeno

Das feuchte Thermometer hat die gleiche Thermometerskala ®

Hach Offnen der Klappe sind zunächst die Zehntel abzulesen ® dann
erst die ganzen Grade » da sonst infolge der schnellen Beeinflussung
des Thermometers durch die Körperwärme die .Verte für die Lufttempera¬
tur verfälscht würden © Das Auge muss stets senkrecht auf die Queck -
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silberkupp « blicken , da di « Thermometerskala hinter der Thermome -
terrohre liegt und bei schrägem Aufblicken die Ablesung ebenfalls
gefälscht würde ® Zu beachten ist , dass die Kugel des trockenen
Thermometers auch wirklich stets trocken ist ®

Erfahrung » gemäss irrt sich der Beobachter mitunter um ganze
5 '9 oder 1 ö° | nach , der ersten Ablesung sind daher die ganzen Grad «
noch einmal , na -vh zuprüf en © Bei beschädigten trockenen Thermometern
kann man sich mit einer Ablesung am Minimumthermometer behelfen
( Ende des Alkoholfadens ) © Bei . sehr tiefen Temperaturen , wenn die
Skala de * trockenen Thermometers nicht mehr ausreicht ( etwa
unter - 25 ° ) lat ebenfalls die Temperatur am Minimumthermome + er
abzulesen ©

bb ) Extremthermometer 0
Zur Benutzung der höchster *, und tiefsten Temperatur jedes

Tages sind die Stationen mit zwei sog © Extreathermometern , einem
Maximum - und einem Mimimumthermometer ausgerüstet ©

aaa ) Das Maximumt he rmome ter dienc -t zur Bestimmung der Höchsttem¬
peratur o Es hat Qpecksilberfüllung ® Bas innere Rohr ist unmittel¬
bar über der Thermometerkugel verengt © Solange die Temperatur
steigt $ wird das Quecksilber aus der Kugel durch die Verengung
hindur £hgepr «sst * Wenn die Temperatur sinkt , vermag das Queck¬
silber nicht durch die Verengung zurückzugelangen ® Der Faden in
der Röhre bleibt so liegen , wie er bei der höchsten Temperatur
lag © Das Ende des Quecksilberfaden » zeigt also die höchste Tem-
p er atur ( Maximum ) an ©

Die Skala des Maxlmumth « rmome ter » ist nur in halbe Grade
geteilte Der Stand des Quecksilberfadens ist aber trotzdem bis
auf zehntel Grad genau abzuschätzen © Die Grade von 0 * nach dem
Kapselende zu zeigen Werte über Null , nach dem Gafäs sende zu
Wert # unter Null ( Minuswerte ) an 0

Abi esung und 1Neue ins ta 1 luag, -,. Das Maximumthe rmome t . er wird
zusammen mit dem Miniaumthermometer nur zur Abendbeobachtung
abgelegen © Die höchste Temperatur wird durch da » Ende des
Queckailberfadana angezeigt & Nach der Ablesung wird das Ther¬
mometer neu eingestellte Dazu nimmt man es am Kapselende aus
dem Halter und schwingt es kräftig und ruckweise durch die
Luft , » © das ® das Quecksilber aus der Rohre wieder in die Kugel
gepresst , wird © Beim Schleudern selbst Längskante der Skala
in Schleuderrichtung ! ! Nicht zu weit oben auf aasen ! Bruchge .f ahr ! !
Bei richtiger Einstellung muss dann das Maximumthermomt er die
Temperatur des trockenen Thermometers anzeigen © Zu einer ande¬
ren Zeit als zur ■Abendbeobachtung darf da » Thermometer nicht
neu eingestellt werden © Dies gilt insbesondere auch dann , wenn ,
auf besondere Anweisung das Maximumthermometer noch zur ande¬
ren Zeit abgelesen wird ©

bbb ) Das Minimumthermometer 0

Das Minimumthermometer dient zur Bestimmung der niedrig¬
sten . Temperatur © Es ist mit Alkohol gefüllt © Da# oft schwer
sichtbare Ende des Faden » in der Thermometerröhre gibt IsCie
beim trockenen Thermometer die augenblickliche Temperatur an ©
In dem Alkoholfaden liegt ein beweglicher Glasstift © Neigt man
das Thermometer dem Kapselende zu , gleitet der Glasstift in
der Flüssigkeit bis an da » Ende des Fadens © Infolge der Ober¬
flächenspannung der Alkoholkuppe dringt er hier durch di «



Oberfläche nicht hindurch, , Lagert man das so eingestellte ‘Thermo¬
meter waagerecht * so wird bei sinkender Temperatur der Clacstift
mitgenommen } er bleibt aber liegen » falls die Temperatur steigt .
Das nach der Kapsel zu weisende Ende des Glasstiftes zeigt dem¬
nach die niedrigste Temperatur an *

Die Skala des I.linimumthermometers ist wie die des Maximumth .er -
raomeTiers in halbe Grade geteilt » Der Stand des Thermometers lat
aber auch auf zehntel Grade genau abzuschätzen . Die Grade von 0 °

nach dem Kapselende zu zeigen Werte über Null , nach dem Gefässen -
de zu Werte unter Null ( Minuswerte ) an ®

AblcsiAng und Einstellung » Das Minimumthermometer wird zusammen
mit dem Maximumthermometer nur zur Abendbeobachtung - abgelesen * wenn
der Beobachter nicht eine andere Anweisung bekommt ® Die niedrigste
Temperatur wird durch das nach der Kapsel zu gerichtete Ende des
Glasstiftes angezeigt ® Nach der Ablesung wird das Thermometer neu
eingestellte Es wird aus dem Halter genommen und nach dem Kapselend #
zu so weit geneigt » dass der Glasstift ins Gleiten kommt } man lässt
ihn bis an das Ende des Fadens gleiten , wo er durch die Oberflächen -

Spannung zurückgehalten wird , bringt dann das Thermometer wieder in
die waagerechte Lage und legt cs irr dieser Haltung vorsichtig in den
Halter 0 Bei richtiger Einstellung muss das der Kapsel zu gerichtete
Ende des Glasstiftes die Temperatur des trockenen Thermometers an --

zeigen ® Zu einer anderen Zeit als zur Abendbeobachtung darf da »
Thermometer nicht neu eingestellt werden ® Wird auf besonder ® Anwei¬

sung eine Ablesung noch zu einer anderen Zeit verlangt » etwa zur
Morgenbeobachtung » so ist das Thermometer auch dann nicht neu ein¬
zustellen » vielmehr ist damit bis nach der Ablesung zum Abendtermin
zu warten ® Mitunter wird der Glasstift durch die Erschütterungen »
die der Aspirator verursacht » aus seiner Lage verschoben ( nicht fest¬
stehende Hütte » ruckhaftes Schliessen der Tür » abbremsende Flug¬
zeuge » unruhiger Gang des Aspirators ) ® Diese Fehlerquellen sind unter
allen Umständen abnustellen ! ! Durch .

- ruckweises Neigen des Hinimmaiher -

mometers gerät oftmals das Stäbchen ausserhalb der Flüssigkeit » leich¬
tes Stauchen bringt es wieder in die jrorschriftsmässige Lage ©

cc ) Kontrolle der Thermometer * Thermometervergleich ©

Um Störungen der Thermometer möglichst bald entdecken zu können ,
werden das trockene Thermometer » das Maximum - und Minimumthermone r
dreimal im Monat » möglichst am 1 ® » 21 ® und 21 ® -jeden Monats » unter¬
einander bei steigender Temperatur verglichen ® Zur Kontrolle des
feuchten Thermometers wird der Musselin entfernt und das Thermometer

sorgfältig getrocknet ® Vorbedingung für die richtige Ausführung dieses

Vergleiches ist » dass die Temperatur steigt und vorher nicht schon
höher war -als z ©Zt © der Kontrolle » da dann das Maximumthermometer die¬
sen früheren höheren Stand anzeigen v/ürde . Beim Minimumthermometer ist
nicht die Lage des Stiftes » sondern das Ende des Alkoholfadens abzu¬
lesen © Die gleichzeitigen Ablesungen der Thermometer sind im Tagebuch ,
ohne jede Korrektion zu vermerken ®

dd ) Fehlerquellen bei Thermometern » Psychrometern und Haarhygrometern »
Erkennung und Behebung ®

Es ist streng darauf -zu achten » dass die Thermometer auch tatsäch¬
lich in der vorgeschriebenen Art und Heise aufgestellt sind ® Der

ganze Thermometerkörper ist stets sauber zu halten » vor allem muss die

Thermometerkugel blank sein und darf beim feuchten Thermometer keinen
Ansatz von Wasserstein zeigen ® Zur Reinigung von Wasserstein taucht man



die Kugel in verdünnte Salznäure oder starken Essig ®
Die Skala muss gut leserlich , sein ; sie darf sich innerhalb

des Füllrohres um die Kapillare nicht verschieben lassen * da
dadurch die Angabe der Gradzahlen falsch wird ® Zur Prüfung kann
man das Thermometer stürzen oder leicht schütteln ® Vor allem
ist bei Maximumthermometern ' hierauf zu achten * dabei zu robuster
Neueinstellung desselben leicht eine Beschädigung der Skala
selbst oder deren Befestigung eintreten kann c Von Zeit zu Zeit
hat man sich zu vergewissern * ob die Abrißstelle des Quecksilber -
fadens an der Verengung der Kapillare oberhalb der Thermometer¬
kugel noch in Ordnung ist ® Man erwärmt hierzu die Thermometer¬
kugel mit der Hand * sodass sich der Faden durch die Ausdehnungnach höheren Skalenwerten verschiebt ; den erreichten Höchststand
liest man sehr genau ab ® Nun stellt man das Thermometer senkrecht
( mit der Kugel nach unten )^ und beobachtet längere Zeit ( etwa
lo Minuten ) ob der vorhin abgelesene Stand auch tatsächlich er¬
halten bleibt «, Ist dies nicht der Fall * d ®h 9 sinkt der Queck -
silberfaden * ohne von aussen erschüttert zu werden * von selbst
zurück * so ist die Verengungsstelle schadhaft ® Das Thermometer
ist sofort auszuwechseln ®

Manchmal kommt es vor *
' dass der Quecksilberfaden in Folge

unsorgfältiger Behandlung des Thermometers reisst oder dass
Luftblasen sich innerhalb des Fadens einsteilen ® Die Wiederver -
einigung des abgetrennten Fadensstückes mit der Masse des Queck =
silbers erreicht man durch vorsichtiges Stauchen des Thermometers
oder durch Schleudern ® Gelingt es nicht * auf diese Weise eine
Vereinigung zu erzielen * so ist ein neues Thermometer anzufordern ®Bei Flüssigkeitsthermemetern mit Alkoholfüllung reisst der Faden
leichter als bei Quecksilberthermometern ® Man erwärmt das Ther¬
mometer im Wasserbad langsam unter vorsichtigem Klopfen ® Unter -

■■I Umständen muss man auch hier schleudern ® Auf keinen Fall darf
jedoch solange erhitzt werden * dass etwa die Thermometerflüssig¬
keit mehr als ein Drittel der oberen Kapillarerweiterung ausfüllt ®Dies gilt vor allem für das Minimumthermometer 6 Führt diese Be¬
handlung zu keinem Erfolg * so ist das Thermometer auszuwechseln ®

Oftmals verhindert ein Luftbläschen die Vereinigung der
Fadenstücke ® Liegt das Bläschen verhältnismässig hoch * so erwärmt
man das schräggestellte Thermometer -im Wasser unter ständigem

I Beklopfen ® Bezüglich , des zulässigen • Hochstmasses der Erwärmung
I gilt das beim Minimumthermometer Gesagte ® Die Abkühlung muss an -

(

schliessend sehr langsam vorgenommen werden® Am sichersten geht
man. dabei * wefxn man nach Entfernung der Flamme das Thermometer
sich , zusammen mit dem Wasserbad -auf Zimmertemperatur abkühlen lässt* Liegt dagegen * das Luftbläschen verhältnismässig tief * dann kühlt
man das Thermometer ab ® Man taucht , es ( falls andere Kältemischungen
nicht aufzufreiben sind ) in eine

4 Mischung von feinzerstossen .em Eis
und Vieh - oder Kochsalz * der man- etwas Spiritus zusetzen kann ®

Ist die Kapillare des Thermometers nicht luftleer * sondern
mit Gas ( Stickstoff etc ® ) gefüllt * dann darf eine Vereinigung des
Fadens nie durch Erwärmen versucht werden * sondern nur durch Abküh¬
lung ®

ihn Minimumthermometer , vor allem dem Bodenminimumthermometer
destilliert oftmals die Flüssigkeit über ® Man erkennt dies daran . *dass sich die Kapillarinnenwand mit der Flüssigkeit beschlägt oder

\ sich gar an ihr Tröpfchen ansetzen ® Behebung ? Man zerreisst künst¬
lich den F .lüssi .gkeitsfaden durch rasches * ruckweises Schleudern des
Thermometers ® Hierauf erwärmt man langsam (Wasserbad ! ) solange * bis
das abgerissene Fadenstück in den mit überdestillierter Flüssigkeit

4 S



beschlagenen Kapliierteil eingednmgan int und eich dort mit dem
Beschlag oder den Tröpfchen vereinigt ‘Kat *

"Sodann vereinigt man
den abgerissenen Fadent eil wieder mit dem Haupt teil der Thermometer -
flüssigkeit ( Ausführung wie oben angegeben ) 0 Auch bei Quecksilber -
thermometer kann ein üb erd e s t i .1 Heren das Quecksilbers Vorkommen «
Die Wiedervereinigung erfolgt auf gleiche Weise *

Grundsätzlich ist bei diesen . Versuchen * ein Thermometer wie¬
der gebrauchsfähig zu machen *

' die Erwärmung schon vor der Erfüllung
des Viertel raumes der Kapillarerweiterung ' einzustellen * Gasgefii .il te
Thermometer dürfen nie erwärmt werden ® Explosionsgefahr !

c ) Die Feuchteo

Zur Bestimmung der .Feuchte dient fast ausschliesslich das
Psychrometer * d &slp sich aus dem " trockenen und feuchten " Thermometer
zusammensetzt * Die über die Thermometer gemachten Ausführungen gel¬
ten natürlich auch für das Psychrometer * Durch einen aufzusetzenden
Aspirator (kleine Gebläse mit Uhrwerk . ) wird an dem feuchten Ther¬
mometer ( bei manchen .'. Konstruktionen * z * B « beim Assmann * sehen sog *
Reis © psychrometer * auch am. trockenen Thermometer ) ein gleichmäss i -

ger Luftstrom vorheigesogen * das Thermometer wird " aspiriert " ®
Dadurch erfahrt das feuchte Thermometer in Folge der Verdunstung des
Wassers eine Abkühlung * deren Betrag vom Feuchtigkeitsgehalt der
Luft und von der Temperatur abhängt ® Die Grösse der Abhängigkeit ist
durch Versuche und rechnerisch ermittelt * und mit Hilfe von Tafeln
( Aspirationspsychro .meter - Tafein ) lässt sich daher aus den Tempera¬
turen des trockenen und feuchten Thermometers die Luftfeuchtigkeit
ermitteln *

Auch das Schleude .rpsychrometer wird zur Bestimmung der Tempe¬
ratur und relativen Feuchte verwendet * Zur Ausführung der Messungen
wird der Griff , der die Drehachse darstellt * horizontal gehalten und
die beiden Thermometer durch leichte Drehungen geschleudert * Dadurch
erreicht man die bei dem Aspirationspöychrometer mittels Aspirator
erzeugte Ventilation * Das Schleudern muss mindestens eine Minute
lang andauern * bevor die Ablesungen vorgenommen , werden ( der Stand
der beiden Thermometer darf sich nicht mehr ändern ! ) * Auch ist zu be¬
achten , dass das Instrument vor der direkten Sonnenstrahlung geschützt -
ist und die Einwirkung der Körperwärme des Beobachters ausgeschalte +
wird ® Um dies zu erreichen , wird die Beobachtung am besten im Schat¬
ten vorgenommen , wobei der Beobachter das Instrument mit ausgastreck -
tem Arm schleudert und sich zudem gegen die herrschende Windrichtung
stellt ( Instrument im Luv ! ) * Da jedoch bei Regenwetter Gefahr besteht ,
dass die Kugel des trockenen Thermometers ebenfalls befeuchtet wird ,
kann das Schleuderps $ ch .rometer in diesen .Fällen nicht verwendet werden *

Die relative Feuchte wird ausserdem annäherungsweise durch das
Haa .rhygrome t e r best Imint *

Als Maas der Feuchtigkeit dienen der Dampfdru .ck und die relative
Feuchtigkeit * Unter Dampfdruck versteht man den Druck , des in der Luft
enthaltenen Wasserdampfes * Er wird in mm Que cksi1b erhöhe ausgedrückt
und ist zahlenmaasig annähernd gl eich der in einem Kubikmeter Luft
enthaltenen fassermenge in Grammen *

Die relative Feuchte , ist das Verhältnis des wirklich , vorhandenen
Wassergehalts zu dem bei der gleichen Temperatur möglichen höchsten
Wasa ergehalt * Dies Verhältnis wird in Prozent en angegeben .*



aa ) Das Psychrometer ( mit .k.üns tl « Ventilation )

Beschreibung - : Das feuchte Thermometer ragt von oben her in das
Glas ans a + zro .hr des Halters hinein und wird an der oberen Ein¬
fuhr ungssteile in den Halter durch einen Lederring dicht abge¬
schlossen ® Die Kugel des feuchten Thermometers ist mit einer
einfachen Lage Hüll überzogen f der fest der KugelOberfläche
anliegen muss . Bei der Beobachtung muss die Mullhülle feuchte
bezw # bei Temperaturen unter Null 'mit einer dünnen Bisshicht
überzogen sein .

Zur Befeuchtung füllt man das dafür bestimmte Gläschen
mit Regenwasser dreiviertel voll und schiebt es von unten in
das gläserne Ansatzrohr des Halters soweit ein , bis die Mull -
Umhüllung der Thermometerumhüllung unter Hasser kommt ., Dann
wird das Gläschen zurückgezogen und stehend in einem mit einer
Bohrung ' versehenen Klötzchen auf bewahrt 0 ( Kegenwasser ) . Damit
die Feuchtigkeit der Liullhülle nicht zu schnell v er dunst et , wird
der Innenraum des Halters durch Korke an der Öffnung des Glas -
ansatzrohres und am Ansatz für den Aspirator abgeschlos sen 4
Für die eigentliche Messung saugt ein Aspirator , der auf das
Ansatzstück des Halters gesetzt wird ( beim Assmann * sehen
Psychrometer ist der Aspirator fest angebracht ) , einen Luft¬
strom von 2 bis 5 m/sec Geschwindigkeit an der befeuchteten
Thermometerkugel vorbei , die sich infolge der Dasserverdunstung
Im Luftström schnell abkühlt « Das feuchte Thermometer sinkt ,
bis nach 3 - 5 Minuten Stillstand eint -ritt «

bb ) Die Ausführung der Feucht 1 gkei tamessung «,

1 . Vor der Messung werden die beiden Korke entfernt , die das
Glasansatzrohr und die . Öffnung am Ansatzstück des Halters
verschliossen ®

Im Sommer wird die Mullhülle jedesmal befeuchtet «

3c Der Aspirator wird aufgezogen und auf das Ansatzstück des
Halters aufgesetzte

4c Die Hüttentür wird geschlossene
1 r) c Nach drei Minuten im Sommer * nach fünf Minuten im Hinter

Werden trockenes und feuchtes Thermometer schnell hinter¬
einander ' abge lesen , die zehntel Grade zuerst * dann die
ganzen Grade, ,

6c Bei Tempraturen um und unter Null Grad wird der Zustand
des Mulls * ob feucht oder vereist , geprüft und bei der Ein¬
tragung der Temperaturwerte in das Tagebuch durch ein
”wH oder " e w gekennzeichnet 0 Ist nicht mit Sicherheit fest
zusteilen , ob die Mullumhüllung feucht oder vereist ist ,
wird bei Tempraturen unter Null Grad Vereisung angenommen «

7c Die Mullhüll e wird befeuchtet ®

öo Der Aspirator ist abzunehmen und in die Blechdose zu legen

9c Die Korken werden wieder aufgesetzt ®

Die Darteze .lt von 3 - 5 .Minuten nach dem Aufsetzen des As¬
pirators bis zum Ab lesen ist auf jeden Fall innezuhalten 0 da .;
sonst ganz falsche Feuchtigkeitswerte gemessen werden, ,



Vermeidung von Fehlern

Das feuchte Thermometer darf zusammen mit de » trockenen
nicht zu früh « aber auch nicht zu spät »abgelegen werden 0 Falls
man im Zweifelest , wielange man seit Aufsätzen des Aspirators
gewartet hat * ist mehrmals nachzusehen , ob der Stand des feuch¬
ten Thermometers sich noch ändert «
Die Mullumhüllung darf nirgends schadhaft seine Sie wird zweck¬
mässig halbjährlich erneuerte -Ein quadratisches Mulläpchen von
etwa 4 cm Seitenlange wird in Wasser getaucht und in einfacher
Lag ® so um die , Thermometerkugel gelegt , dass es die Kugel dicht
und möglichst faltenlos umschliesst » Dicht oberhalb der Kugel
wird es durch einen Faden festgebunden © Die über dem Faden hin¬
ausragende Teil © sind kurz abzuschneiden « Zusätzlich prüft man am
feuchten Thermometersi , ob seine Einführung in das Ans & tzrohr
( Lederring ) einwandfrei ist ©

Bei Temperaturen unter Null Grad darf die MullUmhüllung
nur soweit befeuchtet werden , dass - die Eisschicht ganz dünn bleibt ©
Eine Befeuchtung bei jeder Beobachtung ist dann oft nicht notwen¬
dig © Zu dick © Eisschichten werden durah Eintauchen des Thermome¬
ters in lauwarmes Wasser aufgetaut a
Wenn das feuchte Thermometer bei der Aspiration bis auf den Ge¬
frierpunkt sinkt , verharrt das Ende des Q,uecksi2berfadens oft
einige Zeit bei Hüll Grad , weil beim Gefrieren des Wassers seine
freiwerdende " Schmelzwärme " die Temperatur zunächst nicht weiter
sinken lässt © Man muss daun den Aspirator unter Umständen noch ein¬
mal aufziehen , aufsetzen und warten , bis der Thermometerstand un¬
ter Null Grad sinkt und sich nicht mehr ändert ©
Wenn trotz aller Vorsichtsmassnahmen das feuchte Thermometer so¬
viel höhere Werte als das trockene aufweist , dass die Psychrometer -
tafel eine Bestimmung der Luftfeuchtigkeit nicht zulässt , sind die
Werte des feuchten Thermometers in die Beobachtungatabelle mit Fra¬
gezeichen zu versehen © Feuchtigkeitswerte werden dann nicht berech¬
net e

co ) Der Aspirator ©

Beschädigungen des Aspirators ©

Bei Beschädigung des Aspirators ist sofort ein Ersatzappa¬
rat anzufordern © Die Feuchtigkeitsbeobachtungen sind aber nicht ein¬
zustellen , sondern es wird ohne Aspirator beobachtet © Man schraubt
dazu das Glas ans atz rohr ab , netzt das feuchte Thermometer ! ■© , im
Winter 5o Minuten vor der Beobachtung © Auch bei dieser Methode lässt
sich die Temperaturdifferenz zwischen trockenem und feuchtem Thermo¬
meter annähernd genau bestimmen © Im Tagebuch wird vermerkt , dass
ohne Aspirator beobachtet worden ist © ; Dampfdruck 'und relative Feuch¬
tigkeit werden dann nicht berechnet ©
D« r Aspirator wird am besten in einer geschlossenen Blechdose in
einem ungeheizten Zimmer aufbewahrte Er darf nicht aus dem Kalten
ins Warme gebracht werden , da sonst die Eisenteile beschlagen und
rosten ©

Prüfung des Aspirators ©

Der Aspirator ist monatlich einmal zu prüfen , und zwar in
folgender Weises In der Gehäusekapsel des Aspirators befindet sich
ein Kontrollfenster , durch das man das Federhaus beim Umlauf beobach¬
ten kann © Man zieht das Uhrwerk auf und lässt es laufen , bis in dem



Kontrollfenster die auf dem Federhaus angebrachte Marke sichtbar
wirdo Mit der Fingerspitze wird dann die Aspiratorscheibe durch
den Spalt gebremst und » wenn die Marke des Federhauses mit den
neben dem Fenster angebrachten Strichen zusammerifäl 11 » angfihalter 0
Man zieht das Uhrwerk wieder ganz auf und lässt es wieder laufen »
nachdem man einen Blick auf den Sekundenzeiger der Uhr geworfen
und sich dessen Stellung gemerkt hat «, Man misst die Zeit « bis die
Marke des Federhauses wieder mit der Marke am Gehäuse zusammen -
fällt » also eine Umdrehung des Federhauses vollendet ist ., und
stellt weiter » ohne die Aspiratorscheibe anzuhalten » in gleicher
Weise die 2 © » 3 © und 4o Umdrehungszeit des Federhauses .fest, ,
Die Werte werden auf der ersten Seite des Tagebuches verzeichnet £
Ist das Laufwerk gut in Ordnung » so darf die erste volle Umdre¬
hungszeit des Federhauses nicht länger als ioo Sekunden , dausrn 0
Falls sie grosser ist » muss der Aspirator gegen einen neuen aus -
getauscht werden ©

dd ) Das Haarhygrometer 0

Beim Haarhygroneter wird die Eigenschaft der Haare » sich
mit zunehmender . Luftfeuchtigkeit zu verlängern » als Mittel zur
Messung der letzteren benutzt 0 Auf Grund von Versuchen ist die
Skala so eingerichtet 9 dass der Stand des Zeigers unmittelbar
die relative Feuchtigkeit in Prozenten angibt © Das Haarhygrome¬
ter liefert ungenauere Werte der relativen Feuchte » ist aber zur
Ergänzung und Kontrolle des Psychrometers » besonders im 'Winter »
gut geeignet ©

Die meist verwendete Form des Haarhygrometers ( nach
Koppe ) zeichnet sich dadurch aus » dass wenigsten ? ein Punkt der
Skala » der Sättigungspunkt ( loo $>) unabhängig von anderen Feuch¬
tigkeitsmessern . » festgestellt und jeder Zeit nachgeprüft werden
kann 0 Diese Bestimmung geschieht im Zimmer in folgender Weise ,
Man taucht das mit Musselin umzogene Rähmchen in 'Wasser ein »
lässt es ein wenig abtropfen und schiebt es dann in die innere
Hute auf der Rückseite des Blechkästshens ein © Letzteres wird
nun . durch . Einsehen der Glasscheibe vorn und des Blechschiebers
hinten vollkommen abgschlossen » sodass sich die darin befindliche
Luft ganz mit Feuchtigkeit sättigt © Wenn der Stand des Zeigers
( auch bei .leichter Erschütterung des Kästchens ) unverändert
bleibt «, entspricht er dem Sättigungszustande © Weicht der Stand
vom Teilstrich Ioo der Skala . ab » dann sind die Angaben des In¬
struments um den Betrag der Abweichung fehlerhafte Man kann den
Fehler aber sofort beseitigen » indem man den belgegebenen Uhr -
Schlüssel durch die Öffnung oben in der Glasplatte einführt
und durch Auf - oder Abwickeln des Haares den Zeiger auf loo
dreht | die Erschütterungen durch schwaches Klopfen sind .hierbei
fortzusetzen ©
Diese Justierung und Prüfung soll möglichst alle lo Tage vorge -
nommen werden » falls das Instrument zu . täglichen Ablesungen
benutzt wird ©

' -
Ist aus irgendwelchem Grunde das Haar des Hygrometers gerissen «,
so ist sofort ein neues einzusetzen © Dabei ist auf folgendes be¬
sonders zu achtens Da das Haar nicht befettet werden darf » wird
es grundsätzlich nur mit einer Pinzette gefasst © Um auch bei un¬
freiwilliger Berührung mit den Fingern ein © Befettung auszu ~
schalten » werden die Hände und Finger sorgfältig mit Brexmspiri -
tus abgerieben « Eine Zerrung des Haares muss unbedingt vermieden
werden » da dadurch .die angeseugtoc Feuchtigkeitswerte gefälscht
würden © Desgleichen ist bei dem. Einsetzen der Splinte eine zu



starke Pressung des Haares zu vermeiden , um ein späteres Heissen
an diesen Stellen zu verhindern ® Die Kugel zur Straffung des Haa¬
res muss stets frei hängen ® Die Länge ihres Aufhängeseiles ist
danach zu regulieren ® Die Windung des Haares auf dem unteren Lauf¬
rädchen muss entgegen der 'Windung des Kugelseiles wirknn und zwar
so , dass hei zunehmender Feuchtigkeit ( Ausdehnung des Haares ! ) die¬
ses stets durch das Kugelgewicht wieder gespannt wird und der Zei¬
ger nach rechts , d e h a nach höheren Feuchtegradmi auf der Skala
ausschlägtc Bewegt man demnach den Zeiger nach links ( zu niederen
Skalenwerten ) , so muss sich , das Haar entspannen . ,, Hach dem Einset¬
zen des neuen Haares ist eine Eichnung des Hygrometers vorzunehmen ®

e ) Registrierinstrumente der Temperatur und Feuchtigkeit ®
(Allgemeines über ihre Behandlung siehe Anhang ! )

aa ) Der Thermograph ( Bild 25 ) ®

Der Thermometerkörper ist meist ein Bourdonrohr , das mit Alko¬
hol gefüllt ist ® Bei TernpraturZunahme erfahrtf das Rohr durch den
ITruck des sich ausdehnenden Alkohols eine Verbiegung , welche durch
eine vergrössernde Hebelübetragung mittels einer Schreibfeder auf
dem Schreibstreifen der rotierenden Trommel aufgezeichnet wird ® Bei
sinkender Temperatur nähert sich umgekehrt das Bourdonrohr seiner
bei sehr tiefer Temperatur festgestellten Normalform ® Anstelle eines
Bourdonrohres kann auch ein Bimetallkörper verwendet werden ; er be¬
steht aus zwei miteinander verschweissten Metallstreifen , die sich
bei Temperaturänderungen verschieden stark ausdehnen bezw ® zusammen -
ziehen ® Die dadurch hervorgerufenen Krümmungen des Bimetalls werden
wie beim Bourdonrohr aufgezeichnet • ■
Buchstabenerklärung zum Bild 25 ;
A Federabhebvorrichtung
N Stellschraube zum Regulieren der Federstellung ( Nullpunkteinstellung )
C " ” " des Federdruckes
D " " " der Amplitude ( darf unter keinen Um¬

ständen vom Beobachter verstellt werden ) 0
E Bourdonrohr
F Befestigung des Bourdonrohres * dm Gehäuse
T Registriertrommel

Die Anbringung der Zeitmarken hat mit besonderer Sorgfalt zu geschehen ^
da durch zu weite Entfernung des Hebels von seiner augenblicklichen
Stellung ( zur Zeit der Anbringung der Marken ) das Bourdonrohr leicht
platzt und die Flüssigkeit ausläuft 0 Dies braucht nicht sogleich zu einem
sofortigen vollständigen Auslaufen der Flüssigkeit zu führen ® Die Undich¬
tigkeit erkennt man an der Art der AufZeichnung und am Geruch des Alko¬
hols , der dann auftritt ® Der Schreibhebel wird innerhalb einiger Zeit
allmählich nach unten absinken , die Schreibkurve daher nach tieferen
Temperaturen hin eine fälschlich geneigte Linie darstellen ®

bb ) Der Hygrograph ( Bild 26 )

Wie beim Hygrometer wird auch hier die durch die Luftfeuchtigkeit
hervorgerufene Längenänderung eines entfetteten Frauenhaares durch He¬
be lüb er tragung sichtbar gemacht und mittels einer Schreibfeder fortlau¬
fend aufgezeichnet 6



Buchatabenerklärung zu Bild 26 «

I) Stellschraube zur Veränderung der Amplitude ( darf nicht ver¬
ändert - werden ! }

F Feder
G Gegengewicht
H Haar
N Nullpunkteinstellung Zur hinstellung darf N nur in Sichtung

des Pfeiles verschoben werden 0

Anbringung der Zeitmarken : Hebel darf bei dieser Konstruktion
nur nach unten bewegt werden , da ein Heben das Haar straff span¬
nen und unter Umständen abreissen würde »
Vielfach findet man in der Praxis beide Instrumente ( Thermograph
und Hygrograph ) in einem einzigen Apparat vereinigt »
Oft setzen sowohl Thermograph wie Hygrograph im Winter Rauhreif
an 0 Die ' Instrumente müssen dann in Zimmertemperatur gebracht
und langsam aufgetaut werden «

Io Der Niederschlage

a ) Niederschlagsmessung «

Aus der Angabe der Menge gefallender Niederschläge lassen
sich weitgehende Schlüsse auf die Wetterentwicklung ziehen « Da
ausserdem die Art 'und. Menge der Niederschläge mitbestimmend sind
für den Erdbo denzustand und damit für den des Rollfeldes eines
Flughafens * kommt ihnen eine ebenso grosse Bedeutung zu wie den
anderen in den Wettermeldungen enthaltenen Angaben ®

Als Mass der Niederschlagsmenge gilt die Niederschlags -
höhe in Millimetern * d « i 0 die Höhe * bis zu der das Regenwasaer
den Erdboden bedecken würde * wenn nichts abfliessen * versickern
oder verdunsten konnte » Der Niederschlagshöhe von 1 mm ent¬
spricht eine Regenmenge von 1 Liter auf 1 qm Bodenfläche 0

Der Regenmesser ist ein zweiteiliger * mit weisser oder
Aluminiumfarbe gestrichener Zylinder aus Zinkblech 0 Jede Wetter¬
beobachtungsstelle besitzt zwei Regenmesser * von denen jeweils
nur einer am Pfahl auf gehängt ist . « Es gehören ferner dazu ein
Messglas * ein Blechdeckel und zwei Schneekreuzeg ,

Der Regen wird von dem Auffanggefäss * das eine von einem
Messingring mit scharfer Kante begrenzte Auffangfläche von
2oo qm hat * aufgefangen und durch den unten eingelöteten Trich¬
ter in die Sammelkanne geleitet * die in dem unteren Behälter
steht e Der Schnee bleibt bis zur Messungszeit in dem Auffang -
gefäss liegen « Im Winter ist bei Schneefall in das Auffangge -
fäss ein Schneekreuz zu setzen * damit der Schnee bei starkem
Winde nicht wieder hinausgeweht werden kann c Im Sommer darf das
Auffanggefäss auf keinen Fall ein Schneekreuz enthalten ; es
würde dann geradezu schaden * weil dadurch die Benetz ûngsfläche
und damit die Verdunstung . erheblich vergrössert wird «

Das Messglas ist ein hohes zylindrisches Gefäss , das seit¬
lich mit Teilstrichen versehen ist « Auf der Teilung entspricht
der Zwischenraum von einem Teilstrich bis zum nächsten einer
Niederschlagshöhe von einem Zehntel - o * l nun « Die ganzen



Millimeter sind durch längere Striche und durch Zahlen 1 bis lo ge¬
kennzeichnet »

Dass Messglas soll möglichst im Hause aufbewahrt werden « Bei
Bruch des Glases ist sofort Ersatz uizufordem * Es darf nie ein an¬
deres als das gelieferte Messjlts benutzt werden * Nötigenfalls ist
das hegenwasser bis zum Eintreffen eines neuen Messglases in einer "
Pias che auf zubewahren e

Aufstellung des Regenmessers «

Aufste .1.1 ungsp 1atz ® Die Aufstellung des Regenmessers soll an einem
Orte erfolgen , zu dem der Niederschlag , selbst wenn er bei hefti¬
gem Winde schräg fällt , doch noch von allen Seiten ungehinderten
Zutritt hat « Ein freier Rasenplatz im Ziergarten , ein Gemüsegar¬
ten oder ein geräumiger Hofraum auf nicht abschüssigem Gelände eig¬
net sich dazu am besten, ,

Gebäude , Mauern , Bäume usw ® müssen aber vom Regenwasser min¬
destens ebensoweit entfernt sein , als sie selbst hoch sind 0

Dagegen ist es durchaus nicht zweckmässig , den Regenmesser
auf eine ganz freie Wiese oder aufs freie Feld zu bringen , weil
dort der Wind den Regen und Schnee darüber hinwegweht und dann zu
wenig gemessen wird ® Auf Dächern , hohen Plattformen und dergleichen
darf daher der Regenmesser auch nicht aufgestellt werden ®

Der Regenmesserpfahl , an- dem der Regenmesser aufgehängt wird , soll
aus Eichen - , Lärchen - oder auch harzigem Fichtenholz geschnitten ,
14o cm lang , lo cm. stark und oben zur Vermeidung von Schneehauben ,
die in das Auffanggefäss fallen könnten , etwas abgeschrägt sein ®
An Stelle der Holzpfähle können auch Betonpfähle benutzt werden ®
Aufhängung des Regenmessers ® Der Halter , der den Regenmesser trägt ,
muss am Pfahl so hoch wie möglich befestigt werden ® Nach der An¬
bringung des Halters wird der Regenmesserpfahl so eingegraben , dass
der Halter na eh . Norden zeigt , die Auffangfl äche des Regenmessers
genau waagerecht liegt und eine Höhe von 1 m über dem. Boden hat, ,

Nur m Gebieten mit hoher Schneelage , wo der Wind Schnee
vom Erdboden in das Gefäss wirbeln kann , ist eine grössere Höhe
von 1 * 25 bis l ® 5o zweckmässig ®

Ausführung der Messung ®

Zeit der Messung ® Der Niederschlag wird täglich regelmässig dreimal
zu den gewöhnlichen Be ob ach tungs Zeiten gegen 7 ? 14 und 21 Uhr ge¬
messen - Der Regenmesser ist auch dann nachzusehen , wenn es der
sonstigen Wahrnehmung nach scheinbar nicht geregnet hat ; kleine ,
n.ament ] i ch ln Sommernächnlen . fallende Mengen , die auf dem Erd ¬
boden am Morgen längst verdunstet sind , sowie solche , die von
starkem Nobel herrühren , würden sonst der Beachtung des Beobachters
und somit der Aufzeichnung ganz entgehen ®

Bei starken Regenfällen ( Gewitterregen , Wolkenbrüchen us »vo ) ,
die gewöhnlich nur kurze Zeit andauern , ist es sehr erwünscht , die
Messung gleich nach ihrem Aufhören vorzunehmen und das Ergebnis
nebst der möglichst auf Minuten genau bestimmten Dauer des Kegen -
fal 'les besonders zu vermerken . ® Die bei solcher Teilmessung fest -
gestellte Niederschlagshöhe ist natürlich bei der nächstfolgenden
Terminmessung hinzuzuf ügun «

Niederschlag in Form von liefen , Das Auffanggefäss wird abgenommen ,
he Sammelkanne herausgehoben und ihr Inhalt vorsichtig in das
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Messglas geschüttet * Der Stand des Wassers wird bei lotrechter
Stellung des Glases auf zehntel Millimeter genau abgelesen «
Man stellt hierzu das Messglas auf einen Tisch oder hält es
zwischen Daumen und Zeigefinger . Auge und Oberfläche des Was¬
sers müssen sich beim Ablesen in gleicher Höhe befinden . Als
solche gilt der mittlere tiefste Teilt der 'Wasseroberfläche ,
nicht aber der an der Glaswand anhaftende etwas höhere Rand .

Bei Niederschlagsmengen über lo mm ist das Messglas so oft
bis zum lo mm - 5trieh zu füllen , bis ein liest unter lo mm übrig -
bleibt e

Beispiels Das Messglas wird viermal bis zum lo mm - Strich
gefüllt , der Rest gibt 4 ® 5 mm ®
Die Niederschlagshöhe ist in diesem Falle =
4 x lo mm + 4 ® 5 mm = 44 « 5 mm »

Für die Aufzeichnung ist,zu beachten ;

OoO ist zu schreiben , wenn die Niederschlagsmenge noch nicht die
Hälfte eines zehntel Millimeters ergibt ,

0 o 0 ist ebenfalls zu schreiben , wenn es der Wahrnehmung nach
wohl gerebh .net hat , aber die Kanne kein Wasser enthält i

Niederschlag in Form von Schnee , Graupeln , Hagel , Finden sich
im Auffanggefass Niederschläge in fester Form vor , so 'wird der
Regenmesser gegen den zweiten ausgewechselt . Den mit Schnee
usww gefüllten Regenmesser hat man in einen erwärmten Raum ,
jedoch nicht zu nahe an den Ofen zu bringen und mit dem Blech¬
deckel zu bedecken , um Verlust durch Verdunstung zu vermeiden .
Nach völliger Schmelzung ist das Schmelzwasser in der oben
beschriebenen Weise zu messen ®

'Wenn tauender Schnee fallt , bleibt häufig auf ’ der Wind¬
seite des Regenmessers Schnee haften ® Auch Rauhreif kann sich
ansetzen . Der Regenmesser wird dann beim Auftauen am besten in
ein V/aschbecken gestellt ; das darin sich sammelnde 'Wasser soll
aber nicht gemessen werden ®

Niederschlag von Tau und Nebel ® Starke Taubildung sowie nässen¬
der Nebel können ebenfalls Wasser in den Regenmesser bringen ,
doch handelt es sich dabei stets nur um geringe Mengen , die aber
nicht der Aufzeichnung entgehen dürfen ®

Auswechslun g der Kanne in besonderen Fällen « Am Messungsteriain
ist die Ranne auszuwechseln ,
a )wenn nach Regen plötzlich Frost eingetreten und anzunehmen ist ,

dass das Wasser in der Kanne gefroren ist ® Nachdem die Kanne
. ns warme Zimmer geholt ist , wird mit der Messung gewartet , bis
das Eis vollständig geschmolzen ist ;

b )wenn es zur Beobachtungszeit stark regnet , damit Verluste ver¬
mieden werden und der Beobachter in Ruhe im Hause messen kann ®

Schneedecke

Höhe der Schneedecke ®

Die Messung soll angaben , wie hoch ( in ganzen Zentimetern )
an jedem Morgentermin der Boden mit Schnee bedeckt ist » Man be¬
dient sich , dabei eines Schneepegels 0

Sehneepegel o Zur Messung kann jeder genügend lange ‘mit . Zentime¬
tereinteilung versehene Maßstab verwendet v/erden , wenn nur der



Nullpunkt der Teilung mit dem Erdboden in Berührung gebracht wer¬
den kann «, ln einzelnen Stationen wird ein besonderer Schneepegel
(Länder - oder Handpegel ) benutzt 0
Schneepegel , die fest in der Erde stehen , sind nur in Orten mit
sehr hoher Schneelage , wo eine Messung mit dem Hundpegel Schwie¬
rigkeiten macht , zu verwenden

Messungszeit „ Zum Morgentermin ( i an jedem Tage , an dem eine
Schneedecke liegt «,

Messurigo Die Schneedeckenhöhe ist an mehreren Stellen zu messen ,
da der Schnee meist nicht gleichmässig liegto Auch ist zu beach¬
ten , dass der Schneepegel nicht in Vertiefungen ( Wagengeleise ,
Maulwurfsloch ) gestossen wird « Aus den Messungen ist das Mittel a
zu nehmen «» Stellen mit starken Verwehungen sind bei der Messung 1
aus zus chl i e s s en o

Die Schneedeckenhöhe wird stets in ganzen Zentimeters a .nge -
gebeno

Bei leichter und nicht mehr geschlossener Schneedecke ist
folgendernassen zu verfahren :

Die Höhe wird mit 0 bezeichnet ,
lo wenn die Schneedeckenhöhe kleiner als 1/2 cm ist ,
2 e wenn mindestens die Hälfte des Erdbodens in der Umgebung

schneefrei ist «, Die Angabe , welche Höhen hierbei noch ver¬
kommen , ist erforderlich «.

Ist dagegen weniger als die Hälfte des Erdbodens in der Um¬
gebung schneefrei , so ist als Schneehöhe die durchschnittliche
Höhe einzusetzen und die Schneedecke als durchbrochen zu bezeichnen

Ergänzungen der Schneedeckenbeobachtungen Q In der Spalte " Bemerkungen **

sind zu vermerken :

a ) die Zeiten für Bildung und Verschwinden der Schneedecke ;
b ) Höhe der Schneedecke , wenn diese sich erst im Laufe des Tages neu

bildet und bis zum hächsten Beobachtungstermine bereits verschwun¬
den isto

c ) Schneereste in Gräben , Wäldern usw 0 ;
d ) Schneebedeckung auf benachbarten Bergen , mit Angabe der Höhe der

unteren Grenze ;

ef Vereisung und starke Verwehungen der Schneedecke «

Die Neuschneehöhe ist möglichst täglich ebenfalls -um 7 Uhr an einer von
Verwehung freien Stelle , die in einem Umfang von etwa einem Quadratmeter
glatt alt Brettern belegt ist , zu messen 0 Nach der Messung ist der
Schnee eaube ? abzukehreno In vielen Fällen ist es vorteilhafter , einen
Tisch von etwa 2o bis 3o cm Höhe zur Messung zu benutzen ®

Form y Stärke und Zeit der Niederechläge 0

Während die Beobachtungen an den Instrumenten und also auch die
Messungen der Miederschlagshöhen nur an den vorgeschriebenen Terminen statt
zufindeh haben , soll der Verlauf der Witterung überhaupt soweit als mög¬
lich auch zwischen den Terminen beobachtet werden «,

Insbesondere sind die Niederschläge nach Form , Stärke und Zeit -
genauer zu verfolgen «)



b ) Erläuterungen zu den Formen des Niederschlages ©

. H e g e n 0 Die Regentropfen fallen deutlich sichtbar herunter
und sind grösser als die Tropfen beim Nieseln #

/ Schnee © Er fällt meist in Form von lockeren Flocken , bei
grösserer Kälte sind es Eissternchenu

< Hegen und Schnee fallen gleichzeitig gemischt «,

^ Schneefegen © Der gefallene Schnee wird durch den Wind
am Boden entlanggetrieben 0

^ Schneetreiben © Der Schnee wird durch den Wind em¬
porgewirbelt © Die Sicht ist geringer als 1 km , und es ist oft
schwierig festzustellen , ob dabei Schnee fällt ©

© Schneedecke © Der Boden ist mit einer Schneedecke bedeckt ©
«? Nieseln ist ein feiner Regen mit kleinen Tropfen , die

fast in der Luft zu schweben scheinen und selbst leichten
Luftbewegungen folgen ©

A Eiskörner sind glasharte durchsichtige Eiskügelchen
von 1 bis 4 mm Durchmesser , die auf hartem Boden deutlich hörbar
abprallen ©

& G r i e s el besteht aus kleinen graupelähnlichen Körnern , de¬
ren Durchschnitt kleiner als 1 mm ist © Wenn sie auf harten Boden
fallen , prallen sie nicht ab und zerspringen auch nicht © Sie fal¬
len nur in geringen Mengen und bestehen meist aus Eisnadeln oder
Schneekristallen , die einen rauhreifartigen Überzug erhalten haben #

^■ Eisnadeln treten bei strenger Kälte auf © Sie fallen bei
heiterem , ruhigem Frostwetter langsam herab , wobei sie in der
Sonne glitzern ©

Ä Reif graupeln sind undurchsichtige Bällchen von schnee¬
artiger Beschaffenheit © Sie sind spröde und leicht zusammendrück¬
bar , prallen zurück , wenn sie auf harten Boden fallen und zer¬
springen dabei oft © Sie fallen bei Temperaturen um Null und meist
zusammen mit Schnee ©

A Frostgraupeln sind halb durchsichtig , meist rund ,
und bestehen aus einem , weichen trüben Kern mit einer sehr dünnen
Eisschicht darum ; sie prallen nicht zurück , zerspringen auch
nicht und fallen oft zusammen mit Regen ©

A Hagel besteht aus verschieden geformten Eisstücken , deren
Durchmesser zwischen 5 und 5o mm schwanken kann © Sie sind ent¬
weder mattdurchsichtig oder aus durchsichtigen und trüben Schich¬
ten Zusammengesetzt ©

v Schauer sind Niederschläge , die plötzlich einsetzen und
aufhören und ihre Stärke sehr schnell ändern © Es werden dabei
schnell dunkle , drohende Wolken mit helleren oder auch mit Auf¬
klaren ; der Himmel erscheint dann intensiv blau ©

jx T a u besteht aus Wassertröpfchen , die sich durch Kondensation
infolge Abkühlung durch nächtliche Ausstrahlung an Gegenständen
in der Nähe des Bodens absetzen ©

l_j R e i f bildet sich in derselben Weise wie Tau durch Ausscheiden
von Eiskristallen bei nächtlicher Abkühlung unter 0 Grad .

V̂ Rauhreif ist der reifartige Ansatz von Eiskristallen , der
sich bei Nebel besonders an senkrechten Flächen , an den Z 'weigen
der Bäume , an Ecken und Kanten von Gebäuden bildet # Besonders
dick und reifähnlich ist der Ansatz auf der Windseite ©



V Rauheis , auch Rauhfrost genannt , bildet sich wie Rauhreif
und hat die Beschaffenheit der Frostgraupeln , hat also einen
Eisüberzugo

^ Glatteis ist ein glatter eisförmiger 'Überzug sowohl an
senkrechten wie an waagerechten Flächen «,

B>\ Glatteisdecke am Boden 0 Sie entsteht aus unter¬
kühltem Regen oder dadurch , dass Regen auf gefrorenen Boden fällt
und dort sofort gefriert 0

Falsch ist es , festgetretenen und vereisten Schnee , gefrorenes
Tauwasser , gefrorene Regenwasserpfützen als Glatteis zu bezeichnen
Solche Erscheinungen werden besonders vermerkte

3 - Rebele Die Sicht ist geringer als 1 kmQ

-^- Bodennebel 0 Der Nebel reicht etwa mannshoch «,

=» N e b eidunst 0 Die Sicht ist 1 km oder grösser , der Nebel¬
dunst ist im Gegensatz zum Dunst von grauer Farbe c

c ) Der Regenschreiber (Bild )

Um jedoch nicht nur die Menge des gefallenen Niederschlages
sondern auch die Zeit , in der er gefallen ist , angeben zu können , ge¬
nügen die Auf Zeichnungen von Augenbeobachtungen nicht «, Man bedient
sich daher zusätzlich des Regenschreibers 0 Er gestattet festzustellen ,
ob zu einer beliebigen Stunde des Tages Niederschlag gefallen ist und
gibt gleichzeitig die Menge desselben an 0 Er besteht aus einem in
seinen Ausmassen genau festgelegten Auffanggefäss , dessen Abfluss den
Niederschlag ( Regen oder geschmolzener Schnee ) in ein darunter befindli¬
ches Schwimmergefäss leitete , Dieses zeigt seitlich ein Heberrohr,durch
welches der Inhalt abgehebert wird , sobald sein Spiegel die Höhe des
knieförmig abgebogenen Rohres erreicht hat 0 Die Masse sind so gewählt ,
dass das Abhebern nach lo mm Niederschlag erfolgtö Die Bewegungen des
Flüssigkeitsspiegels im Schwimmergefäss werden durch einen Schwimmer
auf einen Zeiger übertragen , dessen Schreibfeder sie auf einem einer
rotierenden Trommel aufgelegten Schreibstreifen aufzeichnet 0 Die Kurve
auf dem Schreibstreifen zeigt mehrere Stufen 0 Fällt an einem Tage kein
Niederschlag , so wird die aufgezeichnete Kurve eine gerade Linie darstel
len «, In diesem Falle braucht man den Streifen nicht zu wechseln , jedoch
muss die Feder auf eine neue Ausgangsstellung gebracht werden , die in
ausreichendem Masse über der am Vortage ausgezeichneten Linie liegen
muss © Dies erreicht man durch vorsichtiges Einfüllen der entsprechen¬
den Menge Wassers durch das Auffanggefäss 0 Der Schwimmer wird dadurch
gehoben und rückt die Feder in die gewünschte neue Ausgangsstellung
ein „ Die Zeit der Neueinstellung ( Datum , Uhrzeit ) ist unter die Neuein¬
stellung zu schreiben «,
Bei der Wartung des Regenschreibers sind folgende Punkte besonders zu
beachten :
lo Es ist peinlich darauf zu achten , dass das Schwimmergefäss stets

rein von Fremdkörpern ist ( Blattresten , Sandkörnchen usw 0 ) , die in
das Auffanggefäss geweht und mit dem Niederschlag eingeschwemmt
werden können 0

2o Das Ableitungsrohr des Niederschlages vom Auffanggefäss zum Schwim¬
mergefäss darf nicht verstopft sein , da sonst die Ableitung ver¬
zögert wird und durch Verdunstung des gefallenen Niederschlages im
Auffanggefäss Verluste eintreten 0

■

o Das gleiche gilt für das Herrohr 03



Bei Landregen erfolgt .aanchmil das Abheberw nicht scharf » viel¬mehr fliegst der Niederschlag im selben Il -. se langsam ab » wieer gefal >. en ist » sodass er nicht zur AufZeichnung gelangte Um
a wieder tun ordnungsgemässes Abheoern zu erreichen » lässt manetwas Wi - hs in dem gebogenen Teil des Eebcrrohres verlaufeneVon Zeit zu Zeit ( alle paar Monate ) muss cßr «VachsÜberzug von
s neuem g( schmolzen wercien 0

4o Die Achsen sowohl des Schwimmergefässes al * auch des Uhrwerkesmüssen lotrecht steheiu Dann zeichnet sich beim Abhebern einezu den Stundenlinien des Schreibstreifens parallele Linie aufo
Voraussetzung ; Vorschriftsmässig aufgelegter Streifen .

5o Die Schreibfeder muss s, wenn das Schwimmer ßefäss abgehebert ist »auf der Nullmarke des Schreibstreifens siCuim Ist dies nichtde : Fall , so wird eine Nullpunkt einst eil um abwendig 3 ManIck c die Schraube » setzt den Zeiger längs aer Schubstange höheroder tiefer » bis er auf der Nullmarke ste ^ lr und zieht die Schrau¬be wieder fest an .
6 0 Füllt man nun langsam genau lo mm Wasser lurch das Auffangge -fass ein ;, so muss das Schwimmergefäss abg * . . < bert werden ^ Ge¬schieht dies schon früher ( bei etwa 8,5 m >) 'j öler überhauptnicht ( sodass noch weiter Wasser zugegossCii worden müsste ) 9so muss die Amplitude neu eingestellt werdicii » Man verändert dazuden Abstand a - b dadurch » dass man das Bebtfrrohr beim Gummiringverlängert oder verkürzte . Dabei ist auf unbedingt gute Dichtungan dieser Stelle zu achten ^ Zur Probe hebert man zweckmässignoch einmal ab 0

y Um den Hegenschreiber auch während der kalten Jahreszeit in Betriebhalten zu können » ist eine elektrische Heizanlage in Form mehrerer
Lampen eingebaut 9 deren Einschaltung entweder automatisch oder vom

i Beobachter besorgt wirdo

Ko Der Sonnenscheinautograph 0 ( Bild 27 )

An den grösseren Beobachtungsstationen wird zu klimatolo -
gischen Zwecken die Zeit des Sonnenscheins mittels des Sonnenshhein -
autographen registriert 0 Man lässt die Sonnenbahn durch eine Glas -
vollkugel von 96 mm Durchmesser als Brennlinie auf einen Kartonstrei¬fen einbrennen 0 Dieser ist in die Nuten einer um die Glaskugel kon¬zentrisch gelegten Kugelschale aus Metall eingeschoben .o Je nachder Stärke des Sonnenscheins bekommt man auf dem Karton ( Streifen )eine stärkere oder schwächere Brennspur » die dann vollkommen aus¬setzt » sobald die Sonne hinter Wolken verschwindet oder unter denHorizont gesunken i .st Q Da der Streifen eine Stundeneinteilung trägt »wird es möglich » über den ganzen Tag hinweg,den Sonnenschein zu re -
gistrieren .o Die Dauer des tatsächlich registrierten Sonnenscheinswird nur in Ausnahmefällen der Dauer des astronomisch möglichenSonnenscheins gleich sein 3

Aufstellung des Autographen Q

Der Aufstellungsort muss möglichst frei gewählt sein » ambesten auf einer frei , gelegenen Plattform » sodass die Sonnenstrahlenden Apparat schon bei Sonnenaufgang erreichen können 0 Der Horizontdarf aber nicht von Bergen eingeengt sein 0 Zur Aufstellung muss dasGerät genau einnivelliert und auf die geographische Breite einge¬stellt , werden ^ Zudem muss seine Achse in die Ebene des Meridians



fallen , Nachdem das Gerät auf diese Weise eingerichtet ist , wird
es meist so fest in seiner Lage verschraubt , dass eine Verrückung
nicht möglich ist . Als Kontrolle kann die Brennlinie dienen : sie
verläuft bei richtiger Einstellung des Autographen und bei ordnungs¬
gemäss aufgelegtem Streifen parallel zum Streifenrand .

Das Auflegen des Streifens ,

Der Streifen wird zur festgesetzten Zeit ( im Sommer abends
nach Sonnenuntergang , im Winter vor Sonnenaufgang ) in die für die
Jahreszeit gültigen Nuten aingeschlossen . Dabei ist zu beachten ,
dass die Streifenbreite auch tatsächlich dem Nutenabstand ent¬

spricht ; zu breite Streifen müssen zugeschnitten werden » Die Strich¬
marke bei der Zahl XII muss bei richtiger Stellung des Streifens
mit der in der Metallschale eingeritzten Marke zusammenfallen . Die
überstehenden Ränder des Streifens werden nach aussen umgeknickt
und der Streifen durch einen Stift in seiner Lage gesichert . Für
die Beschriftung der Rückseite des Streifens gilt sinngemäss das
in Abschnitt : " Allgemeines über Registrierinstrumente " Gesagte ,

Dem im Laufe des Jahres wechselnden Sonnenstand wird durch
die Verwendung verschiedener Streifen und Nutenpaare in der Metall¬
schale Rechnung getragen ,

Zusammenst ellung :

Zeit :
1,3 ® “ 14 * 4 ®
15 . 4 ®- 31 . 8 .

1,9 ®- 14 ®lo ,
15 . 10 . - 28 , - 29 . 2 .

Verwendeter Streifen :
Nacht gleichens treif en
Sommerstreif en
Nachtgleichenstreifen
Wint erstreif en .

Die richtige jahreszeitliche Lage des Streifens in der Kugelschale geht
aus dem Bild 27 hervor .
Die Glaskugel : Sie muss stets fest in ihren Lagern sitzen und darf
nicht stärker geschrammt oder gar abgesplittert sein . Fällt im Win¬
ter Schnee , so ist er von der Kugel zu entfernen . Zum Schutz gegen
Rauhreifansatz überzieht man die Kugel in der kalten Jahreszeit
leicht mit Glyzerin .

Bei der Auswertung der Registrierstreifen ist folgendes zu beachten :

1 . Auch die geringste Brennspur ist zu berücksichtigen , man erkennt sie
leicht , indem man den Streifen schräg hält .

2 . Bei starken Brennspuren mit Aschenbildung und gegenüberliegenden
Ei Einschnürung en ^ ist die Aschenbildung nicht zu berücks icht igen

und für jede Einschnürung l/Io Std . Tn Abzug zu
~
bringen , sind jedoch

innerhalb 1 Stunde mehr als 4 Einschnürungen vorhanden , so sind nur

0,4 Std . abzuziehenr ~
CTeKt die Brennspur in eine leichte Bräunung über ,

so ist dieselbe voll zu ^berücksichtigen . <t” ""

3 . Kurae , kreisrunde Brennspuren sind mit 1 Minute zu bewerten , ist inner¬
halb 1 Stunde nur 1 derartige Brennspur vorhanden , so ist l/lo Std »
einzusetzen .

£ 8



Anhang

A * Allgemeines über Registrierinstrumente «

Für die in den folgenden Kapiteln behandelten meteorologischen
Elementeif ist es wichtig , fortlaufende Messungen zu ' hüben « hu
diesem zwecke benützt man Registrierinstrumente ; die im folgen¬
den zusammengesteilten Punkte sind für alle behandelten Instru¬
mente gültig und daher genauestens zu beachten ®
Jedes Registrierinstrument besteht aus zwei Teilen :

das Aufnahmegerät : Es misst fortlaufend das zu untersuchende
meteorologische Elemente
Beispiels Beim Barographen wird der Luftdruck durch seine Wir¬
kung auf die Vidiedose oder einen ganzen Satz solcher Loseil
gemessen ^
d &3 Anzeige - und Schreibgerät : Mittels mechanischer oder elek¬
trischer Übertragung wird durch eine Schreibfeder die vom
Aufnahmegerät gemessene Grösse oder Richtung eines meteorolo¬
gischen Elementes fortlaufend sichtbar aufgezeichnet ® Lie
Behandlung des Aufnahmegerätes ist in den einschlägigen Kapi¬
teln nachzulesen, , Um eine einwandfreie Aufzeichnung zu erlangen ,muss das Anzeige - und Schreibgerät ständig nachgesehen v/erden D
Metallische Teile sind peinlichst von Rost oder sonstiger Be¬
schmutzung ( etwa durch eingespritzte Tinte ! ) freizuhalten ,ebenso ist auf Sauberkeit sowohl der metallischen wie der höl¬
zernen Schutzgehäuse zu achten . Lie Anzeigegeräte sind unbe¬
dingt erschütterungsfrei aufzustellen , damit nicht " unfrei¬
willige Zeitmarken " aufgezeichnet werden ®

\a ) Las Hebeiwerk ,j

Um eine einwandfreie Übertragung vom Aufnahmegerät zum Schreibge¬
rät zu gewährleisten , müssen die Achsen fest in ihren Lagern
sitzen ; es darf keine " Achsenluft " entstehen ; doch kann eine zu
grosse Reibung im Lager , etwa durch Schmutz , Staub usw ® , die Auf¬
zeichnungen der Feder verfälschen : Laher sind die Achsen und
Lager des Hebelwerks stets vor Verschmutzung zu schützen , zudem
werden sie von Zeit zu Zeit ( etwa nach 4 bis 6 Monaten ) gereinigtund mit Uhrmacheröl leicht eingeölt « Zur Reinigung verwendet man
am besten einen weichen Haarpinsel .® Labei darf jedoch auf keinen
Fall eine Verstellung von Schrauben vorgenommen oder eine Achse
aus ihrem . Lager . gehoben we .rden 0 Werden Aussenteile mit Tinte
benetzt , so trocknet man sie am besten durch Absaugen der be¬
treffenden Stelle mit der Spritze oder mit Löschpapier c

'b ) Lie Schreibfeder, .

Sie wird zur Bedienung mit der Arretiervorrichtung vom Schreib¬
streif en abgehoben und zur jeweils vorgeschriebenen Zeit des
Streifenwechsels frisch mit Tinte aufgefüllt ( Spritze ) , wobei
man auch zweckmässig die Federspitze anfeuchtet 0 Lie Menge der
nachgefüllten Tinte richtet sich nach dem Verbrauch ; auf keinen
Fall darf durch ungenügendes Auffüllen die Registrierung unter - ,
brochen werden 0 Lie Feder muss stets sauber sein , da sonst ent¬
weder die Strichführung zu dick wird ( die Feder schmiert ! ) oder
bei Verstopfung überhaupt aussetzto . Um dies zu verhindern reinigt
mar die Feder von Zeit zu Zeit mit einem dünnen Blechstreifen oder
einem Streifen glatten , steifen Papiers 0 Führt dies nicht zum
Ziel , so nimmt man sie vom Schreibhebel ab , reinigt sie mit einem
kleinen Pinsel in Spiritus oder stark verdünnter Salzsäure
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( 2 Tropfen Salzsäure auf 5 Tropfen Wasser ) und spült mit Wasser nach #
Beim Wiederauf setzen der Feder ist darauf zu achten , dass die Länge
des Schreibhebels nioht verändert wird , da damit eine Veränderung des
Ausschlages ( Amplitude ) verbunden ist . Mit der Zeit wird sich die
Federspitze abnützen , und man bekommt eine dicke Strichführung trotz
Reinigung , Es ist dann Federwecho ^ l nötig ; auch dabei würde eine Ver¬
längerung oder Verkürzung des Kobolarmes eine Veränderung der Ampli¬
tude mit sich bringen ® Oft ist auch der Federdruck für eine zu dünne
oder zu dicke Linienführung verantwortlich zu machen ® Meist lässt er
sich durch eine Stellschraube regulieren ( s , einzelne Instrumente )
oder muss , wenn dies nicht der Fall ist , durch vorsichtiges Biegen
des Hebelarmes in der entsprechenden Richtung ausgeglichen werden ®
Zur Prüfung , ob der Federdruck richtig reguliert wurde , soll sich
die Feder bei Neigung des Instrumentes nach vorne um ungefähr 3o Grad
( also entgegen dem Federdruck ) durch ihr Gewicht abheben ® Nur dann
sind die AufZeichnungen brauchbar ®

Das Abheben der Feder vom Schreibstreifen kann auf verschiedene Arten
erfolgen :

Meist befindet sich am Fussbrett des Instrumentes ein Hebel ,
der von aussen bedient werden kann ( also bei geschlossenem Instrument :
Schutzkasten befindet sich noch über dem Instrument !

Oftmals geschieht das Abheben dadurch , dass sich die Trommel
in ihrer Lage verschieben lässt : sie wird durch einen Hebel von der
Feder abgerückt , während letztere in ihrer Lage verbleibt ( steffens - Hedde ) „,

Manchmal ( bei Windrichtungsschreiber älterer Konstruktion ) ist
die Feder mit einem Uhrwerk gekoppelt , das auf einer vertikalen Achse
abläuft ( auch bei Kontaktanemometer ) # In diesem Falle erfolgt das Ab¬
heben der Feder durch Schwenken des ganzen Systems ( Uhrwerk und Schreib -
arm ) von der Trommel 7/eg ( meist 9o Grad ) ®
Das Abheben der Feder hat jeweils vor jedem anderen Handgriff am Instru¬
ment zu erfolgen ® Ausnahme ; Anbringung der Zeitmarken ; Beim Neuauflegen
des Streifens soll jedesmal der Stand der Schreibfeder geprüft werden ®
Zu diesem Zwecke vergleicht man die in der Registrierung angegebenen
Zahlenv/erte mit den am entsprechenden nicht registrierenden Instrument
abgelesenen Werten ( Barograph - Barometer,Hygrograph - Psychrometer , Ther -

mograph - Thermometer usw . ) ® Als Vergleichspunkte wählt man am besten die
Zeitmarken ( s . weiter unten ) . Auftretende Abweichungen können verursacht
v/erden :
1 . Durch Verschiebung der Nullpunktsdnstellung der Feder ( Bild 28 ) . Unter
Nullpunkteinstellung versteht man die bei Inbetriebnahme des Instrumentes
vorgenommene Einstellung der Feder auf den zum gleichen Zeitpunkt am ent¬
sprechenden nichtsehreibenden Instrument angegebenen Wert ( Barograph -
Barometer ) . Ist auf irgendwelche

'Weise diese Einstellung verändert worden ,
so zeigt das Legistrierinstrument , verglichen mit dem nichtsehreilenden
Instrument,dauernd um den gleichen Betrag a zu hohe oder zu niedrige Weife .
Beispiel : Die Registrier kurve des Barographen liegt stets um 1 mm zu h ... ch
oder zu tief .
Die Neueinst eilung der £ eder erfolgt bei den einzelnen Instrumenten auf
verschiedene 'Weise und ist dort nachzulesen . Im allgemeinen sollen Neu¬
einstellungen nicht zu häufig vorgenommen werden ® Erreicht die Abweichung
erhebliche Werte ( über 8- 10 mm ) , so muss das Instrument ausgewechselt
werden . In diesem Falle ist die Neueinstellung durch den Beobachter zu
unterlass en .

2 . Durch Änderung der Länge des Hebelarmes ( Amplitudenverschiebung ) :

Sie kann dadurch hervorgerufen werden » dass beim Federwechsel die neue iede
.nicht den gleichen Abstand vom Drehpunkt der Hebel Übertragung hat wie die



alte oder durch Lockerung der Amplitudensteilschraube . Me Ab -
wei .chungen zwischen den Werten der Registrierkurve und denen des
nichtregistrierenden Instrumentes ( Zeitmarken ) sind nicht immer
gleich gross « Im Gesamtverlauf ist die kegistrierkurve gegenüber
der unverfälschten Kurve entweder überhöht oder verflacht . La
in diesem Falle zur Neueinstellung des Federausschlagea ( Ampli¬
tude ) eine genaue Eichung des Instrumentes notwendige ist , darf
der Beobachter keinerlei Verstellungen der üinplitudehschraube vor¬
nehmen . Er tu ~ t sofort den zuständigen Meteorologen zu verstän -
digen,der Mies weitere veranlasst .

io Abweichungen durch Verbiegung der Trömmelachse ( s . unter Trom -
» — — m6i j s

4 « Abweichungen durch nicht stramm aufgelegten Streifen ( s , unter
Schreibstreifen ) .

c ) Lie Trommel .

Die Trommel stellt einen MetallZylinder dar , dessen Grösse den
jeweiligen Erfordernissen angepasst ist . Der untere Sand ist ent¬
weder leicht überstehend oder er tragt mehrere kleine überstehende
Metallstückchen,auf denen der Schreibstreifen gleichmässig anstehen
muss . Lie Befestigung des Streifens auf der Trommel besorgt eine
im abgenommenen Zustand leicht gebogene Metallschiene,auf deren
vorschriftsmassiges Einsetzen besonderes Augenmerk gerichtet wer -
den muss . Ihr freies,gerades Ende muss genügend heit aus der am
inneren Tromnelrand angebrachten Ose herausstehen . Las Uhrwerk,das
der Trommel eingebaut ist , muss rechtzeitig aufgezogen werden
( meist beim Streifenwechsel ) . Stellt sich eine bedeutende nbwei -
ehung im Gange der Uhr heraus , so muss vorsichtig ’ an der von der
Oberseite _ der Trommel zugänglichen heguliervorric ^ tung das Uhr¬
werk eingestellt werden . Lie Schwenkklappe muss nach der Neuein -
Stellung wieder sorgfältig verschloss en ” werden .

~~
bas Uhrwerk

braucht vom Beobachter nicht geölt zu werden,weil ei # stark geöl¬
testem Staub ausgesetztes Uhrwerk leicht verschmiert und bei
Temperaturschwankungen grosse Änderungen seines Ganges erleidet .

T.
' ird die Trommel ab genommen , was nur - ausnahmsweise erfolgen

sollte , so darf auf keinen Fall dabei die 'Achse verbogen 'werden .
Liese Gefahr besteht sowohl beim Abnehmen * wie beim -.^ . e der auf setzen .
Zur Früfung dreht man die Trommel ( bei vollkommen gelockerter
Schraube am Achs eilende ) einmal herum und überprüft die auf gezeich¬
nete Linie . Voraussetzung für einjp t einwandfreie Feststellung ist
ein unbedingt vorschriftsmässig aufgelegter Streifen . 3ei _ Ach .sen -
verbiegung zeichnet die Feder keine gerade Linie,sondern eine mehr
oderMninder leicht geschwungene Kurve « In diesem Falle muss das In¬
strument ausgewechselt werden . " 1 ' ! ■*

a ) Ler Schreibstreifen .

Zu der in der jeweiligen Vorschrift gegebenen Zeit wird auf die
Trommel ein neuer Schreibstreifen aufgelegt . Dieser muss folgende
Beschriftung tragen :

1 « Ort der Beobachtung ( Beispiel : Flughafen
'wiesbaden - Erben -

2 . Latum : Tag,MonM , Jahr ( Leisp . ; 4 . 1 . 1939 ) «
ei *1‘ / *

3 . Genaue Auflege - zeit ( Leise . : 0820 Uhr ) . -
4 . Nummer des Gerätes y.nd Firma ( Beisp . : Fuess Nr « 5 ^ 5 ? ) •
3 « Bei Vochenstreifen neben dem Tagesnarnen das zugehörige

Latum ( Beisp . : Montag,den 4 » Januar 1939 > Li den 5 ° dan . 1939 • • )
( 6 « Auf dem abgenommenen Streifen hat ebenfalls das Latum und



die Uhrzeit der Abnahme angebracht zu werden ( Beisp . • Abgenommen
am .4 » 1 . 1939 » 0819 Uhr ) ®

Für diese Eintragungen ist meist ein vor gedeckt er Raum auf .Tim
Streifen vorhanden « \Di 'e Uhrzeit der "Abnahme und des Auflegens
schreibt man zweckmässig ausserdem noch an das Ende bezw « den An¬
fang der Registrierkurve . Nach Abnahme des Streifens sind auch
an die Zeitmarken die genauen Zeiten ( mus dem Beobachtungsbuch
entnehmen ) anzuschreiben . ,

Zusammenfassung der Beschrifturgs
Vor dem Auflegen : Beobachtungsort , Patum , bei 'lochenstreifen

• Tagesnamen mit Pa tum , Nr « des Instrumentes
und der Firma , genaue Zeit des Auflegens
am Beginn der Registrierung .

Nach dem Abnehmend ! Patum , Uhrzeit des Abnehmens , Uhrzeit der
Zeitmarken © — • •

Jeder Streifen darf nur eine Aufzeichnung ( Registrierkurve ) er¬
halten « tJbereinanderschreiben mehrerer Kurven aus verschiedenen
Zeiträumen ist nur beim Regenschreiber zulässig , auch hier aber
nur unter bestimmten Umständen ( s . Regenschreiber ) ©
Schreibt trotz 'Reinigung ein © Feder , selbst eine neu eingesetzte ,
nicht , so kann die e -nh^it des Schreibstreifens daran
Schuld sein : Per Steifes * ie t -i # ^ &ige des Aufdrucks der Linien ,
fettig ! © Abhilfe ; Schlemmkrejde Un,feieinen Leinenbeutel einbinden ,
und Streifen kräftig abreiben '

| ' d &öxv mit einem saub eren LeinenlApp¬
ellen "-wieder sorgfältig abwischen « ^

.

Um Unstätigkeiten bei der Registrierung zu vermeiden , muss der
Streifen allen Stellen der Trommel glatt anliegen . Insbesondere
muss er auf den hervorstehenden Stiften des unteren Trommelrandes
oder auf diesem selbst allseitig gleichmässig aufstehen , denn nur
in diesem Falle liegen die entsprechenden waagerechten Linien der
übereinander gelegten Streifenenden auch tatsächlich übereinander ©

e ) Pie Zeitmarken ®

Pa der Gang der Registrieruhren immer etwas wechselnd ist ,
so müssen für spätere Bearbeitungen sog « Zeitmarken auf dem Re¬
gistrierstreif en angebracht werden ( täglich mehrere , zum - mindesten
aber einen ) . Pie Zeit der Anbringung dieser Marken i3t jeweils
festgelegt « Wenige Bruchteile einer Minute zuvor hat man eine Ab¬
lesung am nicht registrierenden Instrument ( z . B . am Barometer )
gemacht . Zur Anbringung der Zeitmarken bewegt man den Schreibhebel
vorsichtig um einige >Millimeter aus seiner augenblicklichen Lage
nach oben und unten durch leichtes Berühren mit dem Bleistift
oder dem Finger . Beim Hygrographen darf man jedoch den Hebel nur
so bewegen , dass dabei das Haar entspannt wird , also nach nie¬
drigeren Skalenwerten .
In jedem Falle darf ' die Zeitmarke nur wenige mm . lang sein (höch¬
stens 5 mm ) , weil eine grössere Entfernung aus seiner jeweiligen
Lage eine Beschädigung des Instrumentes bedeuten kann © Nach Ab¬
nahme des Streifens wird bei der Schlussbeschriftung an jede .Zeit¬
marke die betreffende Uhrzeit angeschrieben ( s « o 0 ) . Auf die pünkt¬
liche Anbringung der Zeitmarke muss grösster Wert gelegt .werden ;
eine nachträgliche Anbringung ist auf jeden Fall zu unterlassen «
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f ) Arbeitsgang beim Streifenwechsel 0
' :

! o Beschriftung des neuen Streifens ®
2 0 Feder von der Trommel abheben , dabei genaue Uhrzeit feststellen ®
3o Soweit Schutzgehäuse vorhanden , dieses erst jetzt offnen »
4 ® Abnehmen des alten Streifens ( Abnehmen der Trommel dazu notwendig )

Metallspange , welche den Streifen auf der Trommel festhält ,
aus ihren Fugen ziehen ® Der Streifen löst sich dann und wird
entlang der Trommel nach oben herausgenommen ® Darauf achten ,
dass er nicht an die abgehobene Feder streift ! An das Ende
der Legistrierung die bei 2 ) festgestellte Zeit schreiben ®

5c Uhrwerk aufziehen ®
Um ein einwandfreies Auflegen des neuen Streifens zu ermöglichen
muss man die Trommel abnehmen ® Man entfernt die Schraube an
der Trommelachse und zieht die Trommel ab ® Vorsicht ; Trom¬
mel nicht verkanten ! Achsenverbiegung ! Abnehmen des alten
Streifens , Uhrwerk aufziehen ®

6 ® Auflegen des neuen Streifens ®
Der untere Streifenrand muss auf dem vorstehenden Trommel¬
rand oder den Metallstiftchen allseitig gleichmässig auf -
stehen ! Metallspange einsetzen ® Während der Befestigung
derselben mit der rechten Hand sorgt man mit der linken Hand
dafür ^ dass der Papierstreifen ganz glatt der Trommel an¬
liegt und dass die parallelen Linien der Teilung an den
Streifenenden genau aneinander passen ® Das freie Streifen¬
ende darf nicht unter der Metallspange hervorragen ®

7 ® Schreibfeder mit Tinte auffüllen , nötigenfalls reinigen ®
Dazu muss in den meisten Fällen die Trommel abgenommen werden ®

8 ® .■Viederaufsetzen der Trommel und Schraube anziehen ®
9 ® Bei noch abgehobener Feder wird die Trommel ungefähr auf die

Zeit der Auswechselung eingestellt ® Hierauf Feder anlegen ^
dabei Zeit feststellen , Trommel langsam von links nach rechts ,also entgegengesetzt der Bewegung des Uhrzeigers solange
drehen , bis die Feder in Schreibstellung genau auf den Punkt
des Streifens zu liegen kommt , welcher der Zeit der Auswuchs -

» lung entspricht ® Hat man hierbei zu weit gedreht , so dreht
man die Trommel um ein grösseres Stück im umgekehrten Sinne
zurück und dreht dam wieder von links nach rechts ( entgegen
dem Uhrzeigersinn ) , bis die Schreibfeder auf die richtige
Zeit eingestellt ist ® Nur so kam “ toter Gang " des Uhrwerks
verhindert werden ® ■

• loo Uhrzeit des -»Viederansetzens der Feder auf dem Streifen ver¬
zeichnen ®

11 ® Prüfen , ob Stand der Feder mit den Werten des nicht registrie¬
renden Instrumentes übereinstimmt ® Unter Umständen ist Meueih -
einstellen der Feder nötig , soll aber nur bei wesentlichen Ab¬
weichungen vorgenommen werden ( Null - Punkteinstellung ) ®

12 ® Schliessen des Schutzgehäuses ®
13o Am abgenommenen Streifen an die Zeitmarken die zugehörige

Zeit ( Beobachtungsbuch ) schreiben ®
14 ® Nach , einigen Minuten nachsehen , ob das Instrument ordnungsge¬

mäss funktioniert ®
15 ® Zur genaueren Nachprüfung des Federstandes überprüft man die

am abgenommenen Streifen aufgezeichnete kegistrierkurve
( s s unier Schreibfeder ) ®





dass das Gerät fest im Kasten liegt und keine Verschiebung * beson
ders in der Längsrichtung » möglich ist ( Gl asrohr ) * Lurc .b Fi .Jz oder
Papi er sind . Lücken , aus zustopf en * Belm Transport selbst ist dec
Kasten immer waagerecht zu halten und . besonders vor Srschü + teriir , •
gen , zu schützen * Im Auto oder in der Eisenbahn , kann , der Kas + en

• an geeigneter Stelle ( auch dann , waagerecht ! ) befestigt werden *
Bei der Wiederi .nbet .rie bnahme verfährt man folgendermassen %

I Instrument aus dem Transportkasten nehmen ~ Gefäss nach oben *
i Aufhängevorrichtung nach unten - Transportschraube T entfernen *,
I dafür Betriebsschraube B einsetz en ■ Instrument , vorsichtig um -
| drehen ( Gefäss nach unten, , Aufhängevorrichtung oben ) - Instrument
J aufhängen - Luftschraube L lockern0

c ) Las Aneroidbaromete .ro

Für den Transport desselben sind keine * Vorbereitungen am
Gerät selbst vo .rzune .hmen ( keine Schraube verstellen ) * Verpackung
in Holzwolle oder Papierwolle » erschütterungsfrei ( Aufschriften
auf Paket wie oben ) *

d ) Lie Registrierinstrumonte ( Barograph „ Thermograph » Hygrograph und
Hygrometer ) *

Bei den Registrierinst .rumenten "ist stets die Verbindung zwl
| sehen dem Aufnahmekörper ( Vidiedose * Bourdonrohr * Haar ) mit dem
1 Hebelmechanismus zu lösen * da der Aufnahmekörper auch während
| des Transportes weiter arbeitet . Grundsätzlich muss jedoch beach -
j tet werden ^ dass sowohl weder die Amplitude noch die Nullpunkt . -
1 einstellung verändert werden darf * Lie Trommel ist abzunehmen und
\ gesondert im Paket zu verpacken . In jedem Falle ist der Schreibarm
\ am Zapfen der Abhebevorrichtung für die Feder von der Trommel
| fe s t zubind en *

Zur Lösung des Aufnähmekörpers von der Hebelüberbr &gung ent ■
fernt man bei dem. Barographen und dem Thermographen den Splint „der die Verbindung zwischen , beiden herstellt * .Der Splint muss
dann sorgsam , verpackt gesondert beigeben werden * Lie dadurch frei
und lose werdenden Arme der Hebel Übertragung sind sorgfältig
f es tzubinden * damit ein Schlagen derseiben vermieden ist c

Zum Versand des Hygrographen bewegt man den Schreibarm (wie
bei der Anbringung der Zei tmarken ) nach geringeren Feucht Igkeits
werten * also bei der Konstruktion Bild 26 nach unten und bindet
ihn dort am Zapfen der Abhebevorrichtung fest * Lurch diese Bewe -

! gung wird das Haarbündel entspannt und kann aus dem Haken genom -
: men werden * Sind die Haare in Harfenform angeordnet * so lässt sich

nach Entspannung die Harfe abnehmen und gesondert verpackt dem Pa¬
ket beigeben *

Auf ähnliche Weise wie oben ausgeführt * entspannt man auch das
Haar des Hygrometers * Am unteren Ende der Skala ( also links von
Offo ) befindet sich ein Haken * der zur Befestigung des Zeigers dient *
Gleichzeitig kann die Spanhkugel in eine Blattfeder eingeklemmt
werde .no

Lie so vorbereiteten Instrumente müssen nun . gut gepolstert
( durch Papier Eder eingewickelte Holzwolle ) am besten in einen
an den Kanten versteiften starken Karton verpackt werden *
Auch beim Versand von Thermometern ist auf die gut gepo3 .ste .rte Lage
des Instrumentes und auf die Druckfestigkeit des Kartons zu achten *
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C . Vorschriften über die Behandlung von Wasserstoffgasflaschen
für Pilotballonaufstiege ®

Für die Durchführung von Hohenwindmessungen ist Wasserstoff¬

es erforderlich , das in Stahlflaschen aufbewahrt wird . Eine Fla¬
sche enthält 6 cbm V/asserstoffg **s , das auf 15o Atmosphären ver¬
dichtet ist . Beim Arbeiten mit Gasflaschen sind allgemein folgen¬
de Gefahrenqueilen vorhanden :

•: . ) Gef uhr cnqu e11en ,

- * Platzen der Flaschen
. Dur ch Erwärmung •

Dies ist möglich bei Azetylen und Kohlensäure , nämlich , wenn
der Innendruck zu stark infolge Erwärmung der Flasche und des
Gases anwächst . Bei Wasserstoff und Sauerstoff ist auch bei stär¬
kerer Sonnenbestrahlung ein Platzen durch Druckerhöhung kaum zu be¬
fürchten . Zur Sicherheit verlangen die Unfallverhütungsvorschriften
der Gewerbe - Aufsichtsbehcrden Schutz der Flaschen vor Sonnenstrah¬
lung für alle Gasflaschen .

Durch Schlagen .
Ein Platzen der Flaschen bei allen Gasen ist leicht möglich

durch Schädigung des Stahlmaterials durch Stösse ® Das weiche,aber
sehr zähe Stählmeterial der Flaschen wird durch Schlagen Örtlich
gehärtet , wodurch die Zerreissfestigkeit bedeutend herabgesetzt *
wird . Stösse und Aneinderschlagen der Flaschen beim Transport sind

unbedingt zu vermeiden . Stehend aufbewahrte Flaschen sind durch
Halter vor dem Umfallen zu schützen ®

Explosionen ,

werden die Flaschen in geschlossenen Räumen aufbewahrt , z feb a in
Kellern oder besonderen Häuschen , so führt Undichtwerden der Venti¬
le oder auch nicht völliges Zudrehen der oft schwer gehenden Venti¬
le bei Wasserstoff , Azetylen und anderen brennbaren Gasen durch Ver¬

mischung mit der Luft zu Knallgasbildung ® Eine Explosion mit verhee¬
render 'Wirkung erfolgt dann , wenn das ausgeströmte , im geschlossenen
Räume verbreitete Gas zur Entzündung gebracht wird , etwa durch , eine
Streichhclzflamme , den Funken eines Taschenfeuerzeuges ( Cereisen -
funken ) ; es genügt unter Umstünden sogar der Offnungsfunke eines
elektrischen Lichtschalters ! Es ist also erforderlich , derartige
r . äume mit genügend grossen Ventilationsoffnungen zu versehen ® huch
darf in diesen Räumen kein Feuer angezündet werden e Am besten :
Flasche in luftigem Schuppen oder Kasten mit Luftlöchern aufbewahren ®

Boi Sauerstoff und Azetylen besteht erhöhte Explosionsgefähr , wenn
Fett oder Gl an die Ventile oder Gewinde gebracht und nachher das
Ventil aufgedreht wird . Sauerstoff - oder Azetylenexplosionen haben
verheerende Arkungen *

Selbstentzündung des ausströmenden . asserstoffs »

Leim Füll . a der Pilotballone wird dito verhindert , wenn das
Gas mit Hilfe eines Roduziervertils ( Druckminderventil 1s , Bild Jo )
der FIäScRg entno m̂ .en wird . Beim Aufstellen aller Gasflaschen ist
vor allem auch darauf za achten , dass Im F --.ll o eines .Abgleitens
des Gummischlwaches wem Füll .* ippel der dann frei austretende Gas¬
strahl niemals den ,mt der Füllung tu . auf fragten L»*nn treffen kann «



Bei Schweiss -ap paraten auf Flugplätzen ist ausserdem darauf zu aeil¬
ten , dass die Austrittsnippel immer von der anderen Flasche weg
gerichtet sind * damit z . B . eine aus dem Schlauchnippel hervor -
schies3ende Azetylenstichflamme nicht die Sauerstofflasche tref¬
fen und zur Explosion bringen kann !

Bei sorgfältiger Beachtung der Unfallverhütungsvorschriften
bestehen keine Bedenken , Wasserstoff gelegentlich auch in Büro¬
räumen aufzubewahren „ Im allgemeinen wird man das aber vermeiden *
Bläst die 7/asserstofflasche nach dem aufdrehen des Ventils ( Fin¬
gerrad ) am Ventil selbst ab , so muss man die Ventilstopfbuchse
durch Anziehen ( rechts herum , Normalgewinne ) der unter dem Fin¬
gerrade befindlichen , ganz flachen Sechskantschraube nachspannen *

b ) Vorsichtsm & ssregeln , zusammengefasst 0

io Schutz v ; r übermässiger Erwärmung ® Aufbewahren der Flaschen
in einem kahlen Raume oder in einem strahlungsgeschützten,mit
Ventilationsöffnungen versehenen , weissgestrichenen Kasten ®
Im Büros Schutz gegen Strahlung des Heizkörpers ® Täglich mehr¬
mals lüften ! Beim Transport zudecken mit Tücherno

2 ® Flaschen nicht werfen s auch nicht beim Legen hälfe aneinander
schlagen lassen ®

3o An der Ventilschutzhaube der Wasserstofflasche nur ganz leicht
klopfen , falls diese schwer auf geht $ kein Schlag an die Flasche
selbst ! Falls Kappe festgefroren , Flasche in einen wärmeren
Raum bringen ® Nicht klopfen ! Niemals 01 $ Fett oder Petroleum
an irgendwelche Gewinde hei GasflascheS

4 ® Festhalter ( Klammer ) unterhalb des Flaschenhalses anbringen ,
falls Flasche stehend : aufbewahrt wird .

5 « Gehörige Entlüftung der Aufbewahrungsräume durch Anbringen
genügend grosser Öffnungen ® Wasserstoffvergiftungen durch Ein¬
atmen von Wasserstoffgas verlaufen häufig tödl .i .chj

6 e. Beim Füllen kein Feuer ? kein offenes Licht , nicht rauchen !
7 c Reduzierventil ( Druckminderventil ) verwenden ! Aus trit tsnippel

des Reduzierventils so richten, , dass der Gasstrahl niemals
den mit der Füllung beschäftigten Mann oder eine andere Flasche
treffen kann , wenn einmal der Füllschlauch vom Nippel ab -
ruscht 0

c ) Druckminderventil ( Reduzierventil , Bild 29 ) .

Dic Druckminderventi1e für Wasserstoffgas haben einen roten
Anstriche Druckminderventile sind beim Füllen von Pilotballonen
grundsätzlich zu verwenden . Die folgenden Anweisungen , gelten nur
für das Füllen von Pilot - und Registrierballoneno

d ) Die einzelnen Handgriffe ®

1 * Klarmachen der Wasserstofflasche ( Bild 3o ) 0
Grosse Verschlusshaube von der Flasche abschrauben ( Normal -
gewinde ) „
Verschlusskappe ( Sechskantmutter ) vom Abfüllstutzen abschrauben
( Achtung ! Linksgewinde bei . Wasserstofflaschen , also rechts¬
herum drehen beim Losschrauben ! ) D
Flaschenventil ganz kurz öffnen und sofort wieder fest
schliessen , um Staub und Feuchtigkeit herauszublasen ( Finger¬
rand hat Normalgewinde ) . Kopf und Hände weg vom austretenden
Gasstrahl : Gefahr der Selbstentzündung !



2 m Anschrauben dös Druckminderventils ®

Die Sechskantüberfallmutter des Druckminderventils wird an den
Abfüllstutzen angeschraubt % da dieser Linksgewinde hat , wird
linksherum mit Hilfe des Schlüssels festgeschraubt ® Kontrolle ,
ob nicht das Gehäuse des Druckminderventils irgendwo am Flaschen¬
hälse anstösstl
Drosselschraub © (Normalgewinde ) ganz weit heraus schrauben , bis
die dahinter liegende Feder entspannt ist ( linksherum drehen ! ) ®
Die Drosselschraube sieht ähnlich aus wie ein gewöhnlicher Was¬
ser ! eitungshahn ®
Membranventil 2 bis 3 Umdrehungen weit öffnen ® Hote geriffelte
Schraube mit den Bezeichnungen " Auf " , " Zu " ( Normalgewinde ) © Die¬
se Schraube lässt . man am besten immer offen , sofern die Anlage
nur für Pilot - oder Registrierballone benutzt wird ; man braucht
diese Schraube nicht , sondern benutzt grundsätzlich nur die
Drossel !

3 « Prüfen des Druckminder - und des Flaschenventils ( Bild 29 u ® ^ o ) &

Langsames Aufdrehen des Flasch .enven + ils ; Der Zeiger am sog ®
" Inhaltsmesser " zeigt den vollen Flaschendruck ans 15 © Atmos¬
phären normalerweise , wenn die Flasche gefüllt ist ; dieser Druck
ergibt mit dem Flascheninhalt multipliziert den Gasinhalt bei
normaler Dichte ® ( Bei vielen Drosselventilen ist neuerdings das
sog » Arbeitsmanometer in Fortfall gekommen ) » Jetzt darf noch
kein blasendes oder pfeifendes Geräusch hörbar sein ! Kört man
doch ein Abblasen , so ist entweder das Flaschenventil nicht
dicht ( man kann die unter dem Handrade befindliche flache Sechs¬
kantmutter mit dem Schlüssel rechts herum drehen - Normalgewin¬
de - zum Nachspannen der Ventilstopfbuchse ) , oder di . e Überfall¬
mutter des Druckminderventils ist noch nicht fest genug angezo¬
gen ( nachsehen , ob die Dichtung in der Uberfallmutter noch
in Ordnung ! ) , oder die Drossel ist noch nicht weit genug heraus¬
geschraubt , oder das Druckminderventil nicht - in - Ordnung s dann ,
melden und Ventil einsenden !
Schliössen des Flaschenventils ; der ange zei gte Druck am Inhalts¬
messer darf nur ganz jallmählich und ohne jedes Geräusch auf -0
Atmosphären zurückgehen «

4 . Anschliessen des FüllSchlauches und Füllen des Ballons 0

Ein 1 bis 2 m langer Gummischlauch wird mit seinem einen Ende
an . den Abfüllstutzen des Druckminderventils und mit seinem an¬
deren Ende an die Füllwaage oder die Fülltülle angescbiossen ,
an diese der Pilotballon ®
Auf drehen des Flaschenventils * Inhal tarne ss er ze .i .gt Flaschendruck
an , kein Blasen hörbar ®
Füllen allein mit Hilf ® der Drossel . ,

" uri vermindert , man die Dros -
selWirkung , indem mar . /die Drossele - .h ; aube ganz langsam in das
Ventilgehäuse hineinsdhraubt ( lT .. rmalgewinde , also rechts herum ! ) «
Dabei wird das Blasen des ausströmenden Gases leise hörbar « Man
kann mit Hilfe der Drossel auch bei ganz voller Flasche ganz
langsam abfüllen ; 3 bis lo Minuten lang , bis der Ballon voll ist ®
Das Druckminderventil ist eben imstande , den vollen Flaschendruck
völlig " tot zu drosseln " , sodass man mit einem überaus geringen
Drucke in i ? r Abfülleitung a . 'b ° ter kann .®
Das Arbeitsanemometer ® Beachten , dass die rote Membranschraube
immer leicht geöffnet bleibt , und dass der Zeiger dos " Arbeits -
an ^ oilö t ers " , der zur Anzeige des Druckes in der Abfülleitung
dient , immer auf 0 stehen bleibt ! Denn der Druck in der Abfüllei¬
tung für Pilotballone muss kleiner sein als der kleinste 'Wert ,



den dieses ' Arb eitsmanometer anzuzeigen vermag ! Man wird aber trot
dem auch das Funktionieren des Arbeitsmanciaeters fulgende rn us sen
prüf en 5 . i
Bei langsam ausströmenden . Gas hält man mit der Hand flüchtig den
AbfülIstatzen des Druc kmind erv enti 1s zu und beobachtet das nus -
soblagen des Zeigers am Anbeitsmancmeter ; dann v. ird man später
immer sicher sein , dass die Abfülleitung in Ordnung ist ( dass
z . b « der Gummischlauch nicht geklemmt oder umgeknickt ist , so¬
fern bei . allen Massnahmen während der Füllung das Arbeitsmuno -
meter 0 Atmosphären anzeigt ! } . Man braucht also das Arbeitsmano -
neter für die Pilotballonfüllung nicht , benutzt aber , da es
einmal vorhanden ist , die geschilderte Annehmlichkeit ( es gibt
heute auch Druckminderventile , die kein arbeitsmanometer , son¬
dern nur einen Inhr .ltsmesser haben » Für diese Geräte bleiben
die hier gebrachten Vorschriften , besonders über den Gebrauch
der Drossel , voll in Geltung . Lediglich die öaeze :| übtr das
Membranvsntil und das Arbeitsmanomoter fallen fort1 ) *

5 « Beendigung der Füllung .

Ii rausschraube -n der Drossel ( links herum ) . As darf nichts mehr
abblasen » Der Inhaltsmesser muss seinen Stand unverändert bei -
bchalten 0
Zudrehen des Flaschenventils . Der Inhaltsmesser . muss seinen
Stand weiter beibehalten «
Losmachen und Abbinden dos Pilotballons « Zum Abbinden keinen
Bindfaden , sondern Schnürband verwenden »
Hiiieinschrauben der Drossel : kurzes pfeifendes Geräusch , der
Gasrest in den Höhlungen des Druckminderventils bläst ab *
Der Inhaltsmesser geht mit einem Huck auf 0 Atmosphären zurück !
Ilerausschrauben der Drossel ( links herum ) . Die Flasche ist
klar zur nächsten Füllung « Der Inhaltsmesser muss auf 0 Atmos¬
phären stehen bleiben , sonst ist das Flaschenventil noch nicht
fest genug zugedreht ,

6oZusammenstellung der Handgriffe beim Füllen .

Kontrolle , ob Drossel ganz herausgeschraubt
Kontrolle , ob Membranschraube aufgeschraubt
schraube soll immer offen sein .
FlaschenventiI aufdrehen « n -oesu
Drossel 1a ngs am ij.iLrid .iis ciiPh .

'u 'b üii und dadurch
Drossel herausschrauben und dadurch Füllung
Dann weiter wie unter 5 , beschrieben *

7 .. Ausvechscln der Flasche ®
Am Inhaltsmesser erkennt man leicht bei jeder neuen Füllung
die Abnahme des Gasdrucks und damit des Inhalts , sodass man
rechtzeitig eine neue Flasche bestellen kann . Hach dom Ab¬
schrauben des Druckminderventils nicht vergessen ; Verschluss¬
kappe wieder aufsetzen ( Sechskantmutter Linksgewinde ) und
Verschlusshaube wieder aufschrauben , Hormalgewinde ,

is t .
ist . Die Membran¬

füllen ,
beenden .



Umrechnung t &fel für Windgeschwindigkeiten

Meter in der Sekunde
m/ sec

Kilometer in der Stunde
km/h

1 3,6
2 7,2

. 5 OCo.
—1

4 14,4

5 18,0

6 2 i,6 ; i

7 25,2

8 28,8

9 32,4

10 36,0

11 39,6

12 43,2

13 46,8

14 5o,4

. 15 54,0

16 57,6

17 61,2

18 64,8

19 68,4

2o 72,0
21 75,6

22 79,2

23 82,0

24 86 , 4

25 9o » 0

26 93,6

27 97,2

28 100 * 8

29 100 . 4
•3o lo8 « 0

31 111,6

32 115,2 ,
33 118,8

34 i 22 0 4
35 126,0

7*



Wind stärke

P
u
o«d«
o

©M
tijp/3

Me ier

in der

Sekunde

von — bis
e •

^ o
-P
-P
•Ha
•

©
&.0
,Q5S

Name

Wirkung auf

Rauch , Flaggen
und

hauten

Wirkung

auf

Bäume

Wirkung auf

stehende Ge¬

wässers
'Teiche , Seen

Wirkung

auf

de fühl ,
Gehör

1 0,0 - 0,5 1 vollk e
Stille

Rauch steigt
gerade empor

0 q 6 «*15 7 5 Leiser
Zug

Rauch steigt
fast gerade emp s

•

2 l s 8—3 # 3 io Lei oiit «
Wind

Bewegt Wimpel Bewegt Baum «
hlätto zeitw 0

Soeben
Bemerk d 0

3 3 34“° !) 0 2 ' 15 Schwach *,
Wind

Bewegt Flaggen Bewegt Baum«
bxätt 0 andau «

ernd

kräuselt die
Oberfäche

1 5 » 3“ 7 » 4 20 Mä3siger
Wind

Streckt Wimpel Bewegt unbe -
laubte schwä¬
chere Aeste

> 7,5 - 9,8 30 Frischer
Wind

Streckt Flaggen Bewegt unbe¬
laubte gross o
Aeste

Wirft Wellen
Schon un¬
angenehm

5 9,9 - 12,4 40 Starker
Wind

Flaggen knat¬
tern

Bewegt schwäa
Bäume

a . Wirft Wellen
mit vereint 0
Schaumköpfen

Fauchen
an Häusern

. hörBo
r 12,5 - 15 , ^ 50 Steifer

¥ ind
Bewegt unbelo
mittelstarke
Bäume

Wirft Wellen
ffi 0 viel s Schaum
köpf 0 , die sic
ob 0 überstürze

h
n

15 . 5- 16,2 60 3türm .
Wind

Bewegt stärke
Bäume , bricht
Zweige u 0 kl 0
Aeste

Hemmt Ge¬
hen im
Freien

18,3 - 21,5 70 Sturm Bescnädigt
Dächer

Bricht unbe =
laubte gröss 0
Aeste

21,6 - 25,1 65 V ©1Xe r
Sturm

Bricht Bäume *

25,2 =29,0 100 Schwerer
Sturm

Deckt Dächer ab Bricht Gehölz Zerstörende Wirkungen
schwerer Art

über 29oO üb 0
100

Orkan Wirft Scnorn -
steine um

Bricht Wälder Verwüstende Wirkungen
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3c 31 Ö4 I .BO
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38 34 88 184

4c 35 89 185
42 36 9c 186
44 36 91 186
46 37 92 1 .88
48 38 93 188

80 38 9 -1 169 51
32 39 .95 19o 316
34 39 96 j. 9 i 316
56 . 40 97 m .92 316
58 41 97 192 317

6 0 41
:
98 1 XJ*,7 j 317

62 42 98 13 5 317
6 L 42 i 00 194 316
ob 45 100 . -' 95 318
68 43 lol 195 319

7o 44 1 ,.,p 197 319
/ ^ 45 .X-0 3 197 3 -i >'

71 45 lo3 198 32o
76 45 lo 1 19ö . 52c
76 46 1 r. 5 ■199 32c

[ 3c 46 I06 2qo 321
82 47 I06 P.00 321
84 47 10 7 2oi • 321
86 48 jo8 2o2 521
88 . 48 j ,»e 2o2 22,c

.
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B i ld Verzeichnis

Bild i ;
" 2 c

Lin 1.an . gl ei eher * magne t is che r Abweic hung
Sic ht mark er b af e i

" 3o
" 4j
" 5 c
" 6 6
n 7

j o
" Qo
" 9 .
" lO «
M 11 .
" 12 .
" 13 c
" .] 4 ,
H 15 «
" 16 0
" 17 *
*» 18 .
u 19 c
?s 2o e
" 21 .
M 22 .
" 23 o
" 24 ,
" ? 5 ,
" 26 ,
" 2 7 .

' • 28 ,

" 29 .
" 3o .
" 31 .

S enke Iquadrani
Messen der Welk erhöhe mittels Scheinwerfer
Wo 1 ke ns p i eg e 1
Wolkenspiegelmes sung
Schema des WindrichtungsSchreibers
Beispiel einer Y/inddrehung auf Windstreifen
Elektris ehe r Windri ch tungsanzeige .r ( 3chal t s chema )
Schalenkreuz
Windwegsehreiber ( schematisch )
Wirkung der Staudüse
Böensehreiber ( Schema )
Böenschreiber nach Fuess
Fülltülle
Füllwaage
Auswertung von Pilotballonen ( Münchener Verfahren )
Ge 'fäss des Q,ue cksi .lb erbarometers
kuecksilberba .romete .ro Einstellen des Nonius •
Luf t druck re duktio .n auf NN ( Stationsnomogramm )
An.eroidbarometer ö Vidiedose mit Blatt -» ,bezw . Spiralfeder
Ar .ero .Idbarometer . .Bosensatz
Ze Ige r - Anero id
Barograph
Thermograph
Hygrograph
Schnitt durch die Kugelschale des Sonnens ch ein -
au tographe .ru
Fehlerquellen c Nullpunktsverschiebung bei Registrier -
inst ru .men t en ®
Br osse 1v en t i . .1
Was s e :r s +■o ff 1 as ch e
Regen s ehr eiber
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2 .5 Km
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Bild Senkelqu & dr &nt



B i 1 d ? 4 Messen der Wolkendöhe mittels Wolkens cJae inwerfer



B i 1 di ' 5 folken sp i e g e I

B i LdL : 6 WolkenspjLegeimessung
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G ~ Gest UngÄ

S = Schleifbügel |

B = Batterie j
5

K = Schalter |

i 1 d

) / tchaltchemaindrickt1 ckt

H = Windrichtung

I) = Drehsinn de t ...ms

1 d : lo Schalenkreuz



Bild 11 Z - Zapfen
Zy ** Zylinder

Windweg ;, obre iber ( scJaematiö - a

*
1

Bild 12 Wirkung der Staudüse

Bild 13 Böenschreiber
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Bild 15 Fiilltülle .

G s Gewichte,auswechselbar
V = Ventil

Bild 16 Füllwaage .



Bild 17

Parallellineal

M 1 1 ' 1 M III ! ! r~r I' i i iti mim - 1 n 1 i Mir i i r i iT '' I I I TT0 5
30O -m

1Ö Vs l 'o Vs I, *tJO/vw 10 1 -> Xo
Wvi

0
Wvu .

1 1 1 II '
0 V

I ... JL.. I l
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miImmI f . f 7 1. -I , . L
•j

'*V 0V «
_J _ I_ L

Pilot au ^wertur ^ “A1tU <7jemr^ tr/ah re w
Aus wertmas 3 1 ab



Bild .
*

B - T

Bild 18 Barometergefäß .

L
B
T

Quecksilberftillung
Luftschraube
Betriebsschraube
Transportschraube

19

^ tejcSi ^ ttrucirome bei - «Jtiins teilen des iMonxus *
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a i 1 d : 20 Luftdruckreduktion auf i*N ( Stationsnomogramm ;
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777777V7777777777777ZW77777777777777Z
Bild 21 Vidiedose m . Blattfeder

winwiiniminiijfmlhwmminmimin ,
Vidiedose m . Spiralfeder

gl
i?5r
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Bild ZZ Dosensatz ,

mwwnff )nmniinm/L mwiniunnmnmmmniL mrmiL

Bild qfe - Aneroid
Bf a Blattfeder
Sp = Spiralfeder



BarographBild

F * Federdruckregulierung
P * Amplitudenregulierung

Amplitudenstellschraube
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Thermograph (mit Bourdonrohr )
Bild a ?

Z2ZZZZZZZZZZ2ZZ22ZZZZZZ2ZZZ 777/ 777777/ 777777.

Bild £ 5
Hygrograph



Bild 27 Schnitt durch die Kugelschale
des Sonnens cheinaut ographen .

Bild Hullpunktverschiebung bei RegistrierInstrumenten .
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Arb eit smanome t e rInhaltsmesser

MembranventilSechskantmutter
Linksgewinde !

Abfüllstutzen

Drosselschraube

Bild ZS Reduzierventil .

VerschlußhaubeFingerrad des
Flaschenventils

Flaschenventil Verschlußkappe des
AbfüllStutzens

■Abfüllstutzen
Linksgewinde !

Flasche

Bild 30 Wasserstofflasche



Bild Regenschreiber

A = Auffanggefäss
B = Sehwimmgefäss
C = Schwimmer
N = Nullpunktsschraube
S = Schubstange

F = Führungsstange
Z * Zeiger
T = Trommel
G = Gummiring
a - b entspricht
lo mm Niederschlag
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