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1. Dorwort.

Das vorliegende Biindhen ift auf AUnvegung des Verlages
burdy die ermeiterte Bearbeitung eines im ,Berein fiir Ilatur=
kunbde" in Piiindpen gebaltenen und in der Ieitjdhrift ,IMatur und
KRultur” abgedruckten Bortrages entftanden.

Ein Lehrbucy der Witterungskunde Romnte auf folde Weife
nicht gejchaffen mwerden, vielmehr bejtand Die Abjicht, dem gebil=
beten Laienpublikum eine Sdhilberung des gegenmdrti=
gen Standes bdes Problems der Wettervorher:-
fage vorzulegen. Da aber der augenblicklide Stand einer wijjen-
jchaftlichen Srage nur richtig verftanden mwerden kann, wenn Die
widtigiten Phafjen der gefdidhtliiden Cntwickelung bekannt
find, fo ergab fich von vorneherein die lotwendighkeit einer chrono-
logifdhen Dispojition.

Pan mag Anhinger oder Gegner Dder von Dder modernen
Wiffenjdhaft angenommenen Niethode Dder Wsettervorherjage fein,
jedenfalls muf man Ddas ehrlide OStreben nach Erkenntnis Dder
wabhren Witterungsurjachen anerkennen, das bdie Arbeiten der Die-
teorologen kennzeichnet. * Die Viethode ift einfad) genug, um jedem
benkenden Mienjdhen einguleuchten; fie ift getragen von dem ®Grund-
gedanken: Lermne in erfjter Linie die gegebene Wet-
terlage in moglidjt pollkommener Weife Rennen
und verjtehen. Damit bemwegt i) aber die wifjendyaftliche
Witterungskunde auf dem Wege, auf dem bisher alle NMaturmif-
jenfchaften erfolgreich) maren.

Daf bdie gegemmwirtige 3eit ein breiter angelegtes JReferat
iiber den Stand bder Wettervorherfage techifertigt, merden unjere
Darlequngen beweifen. Befinben mwir uns Ddod), wenn uns nicht
alles tdufcht, im Anfange einer neuen Jira meteorologijcher For-
jehung, in dem Beftreben, an die Stelle der Bodenmeteorologie Ddie
Pieteorologie des Raumes zu jehen.

Pitnden, im $Herbjt 1918.
Der Berfajjer.



2. Einleitung.

Der 3mweck der Wijfenjchaift ift, jo lehrt die Ilatur-
philofophie, aus bden bekannten Teilen einer Cridjeinung, andere
Teile, die nod) nicht beRannt find, vorauszujagen Dies be-
leudhtet uns am deutlichften die Aftronomie, die beijpielsweije aus
einigen mwenigen Beobacdhtungen der Orte eines Planeten feine
Riinftigen Orte vorauszuberechnen vermag und war fiir eine umijo
fermere 3ukunft, je genauer die erften Veobachtungen mwaren.

Die Moglichkeit der Vorherfage gilt auch fiir die Wieteorologie
und zwar fHeute chon in mweiteftem Diage fiir jene Leile Ddiejer
Wiffenichaft, Ddie wir fpeziell der K[imatologie ufpredpen.
Wir wiffen, daf die Elimatijhen CEridjeinungen auf der Erdober-
fliche burcy die zeitliche Berdnderlihkeit in der OStellung unjeres
Blaneten zur Sonne bedingt find. Fiir jene Jonen der Erde, die,
gwifchen den Wendekreifen gelegen, nabegu 509 der Erdoberfliche
ausmadyen, jind Diefe zeitlidhen nderungen ber relativen Stellung
zur Sonne verhiltnismdBig gering und dementjprechend weijen aud)
bie RKlimatifhen GEridjeinungen im Laufe des Jahres nur geringe
Rariationen auf. Das Sropenklima trigt den Charakter der
Regelmiapigheit: Sag fiilr FTag kehren die Witterungser-
Jdheinungen mit bewundernswerter GleidymiBigkeit wieder; die Be-
griffe MWetter und KIima gehen ineinander iiber.

Aber nicht nur bder allgemeine Witterungsdharakter, jonbdern
audy beftimmte Grjdeinungsphajen bes Wetters find in Dden tropi-
jchen Gegenden genaueftens vorherzubeftimmen, wie jid) aus folgen-
per von Viaury jtammenden Vefdhreibung der Land- und See-
winde entnehmen [Ggt: , Die Bemohner der Seekiifte in tropijdyen
Rlimaten ermarten jeden Diorgen mit Ungeduld die Ankunft Dder
Seebrije. Diefelbe fest gewdhnlidy ein gegen 10 Uhr vormittags.
Mit threr Ankunft {dymwindet die Ddriickende Schwitle des Miorgens
unbd eine erquickende Srifdye der Luft fdyeint allen newes Leben und
Pujt zu ibren tdgliden Arbeiten zu geben. Um Sonnenuntergang
tritt abermals Winditille ein. Die Seebrife hat aufgehort und in
Rurzem fest nun die Landbrife ein. Diefer Wedyfel von Land- und
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Secwind, ein Wind von der See bei Tag und vom Lande bei Jladt,
it fo regelmdRig in Dden tropijden Gegenden, daf man ihm mit
gleicher 3uverficht entgegenjieht, mwie dem Yuf- und Untergang Dbder
Sonne.”

3n den tropifdyen Gegenden, in denen der tdgliche und
jahrliche BVerlauf durd) Dbdie [langjibhrigen CErfahrungen genau be-
kRannt ift, Defteht Rein Bebdiirfnis nady eimer Wettervorherfage.

Das gleidye gilt in allerdings gedndertem Sinne fiir die Po -
[argebiete, in Denen mwdhrend Des Winters die Sonne fid
iiberhaupt nidyt iiber den $Horvizont erhebt und mwibhrend des Som-
mers nur geringe $Hibhen erreicht. Die Jahresidymankung der Jems-
peratur ift zmwar in den polaren Breiten erheblidy grofer als in
pent Fropen, im iibrigen Dejteht aber in Der JMdhe der Pole eben-
falls eine auffallende ECinformigkeit des Klimas, insbejondere der
kalten SQafreszeit. Parry fagt: ,Es ift jdwer, fich vorzuftellen,
pafy zwei Dinge einander dabhnlider fein Rinnen als zwei Winter in
ben Polargegenden. Sobald einmal die Erde mit Scdynee bedeckt
ijt, bleibt bdie traurige, weifge, cinformige Decke ohne jede Unter- -
brechung durd) Saumetter nidt fiir Wodhen und Pionate, fondern
filr mebr als ein balbes Sahr.” |

Sn den gemdfBigten Breiten Ddagegen gehen die Begriffe
Klima und Wetter mweit auseinander. Wir Rbnnen zwar nod) mit
Beftimmtheit vorausfagen, daff im Laufe des Jahres vier durd
den mittleren Temperaturgang gekRenngeichnete Jahreszeiten
auftreten mwerden, aber jdhon Vorherjagen iiber den mittleren AWit-
terungsverlauf innerhalb bdiefer Jabhresjeiten {ind mwiffenjchaftlich un-
begriindet. Wenn Dder Wolksmund fagt, daf auf einen ftrengen
Winter ein heifer Sommer folgt, Jo ift dies eine jemer Proplhe-
geiungen, die durd) die Crfahrung weder jtreng bemiefen nody aber
auch als faljdy erkannt worden find.

- Qn ben gemdpigten BVreiten entjtehen die das Rlima oder den
mittleren Witterungsablauf kennzeichnenden Werte durch bdie Miit-
telbildbung fehr unterfdyiedlicher Cingelwerte,  deshalb ift audy Ddie
Bermertung unjerer Rlimatijchen Kenntnifje fiiv dbie Wettervorher-
jage nur von untergeordneter Bedeutung. Diefer Sah bdarf aber
nicht mifverftanden werden, bdenn bdie Kenntnifje jener Faktoren,
die Das Rlima einer Gegend bejonbers beeinfluffen, find audy fiiv
den Prognoftiker von grofter Widptigkeit. Beifpielsweife wifjen
wir, daf im Winter iiber dem ajiatifdyen Kontinente ein midytiges
Hoddruckgebiet lagert, das mit feinen weftlidhen Wusldufern oft
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weit nady Guropa hereinveidht. Jm Sommer finden mwir in der glei-
den Gegend niedrigen Drud. Wihrend Ddes gangen SJabhres, be-
fonbers aber im Winter finden mwir in der Gegend von SJriand
niedrigen Luftdbruck, deffen Einfluf nidgt nur das Klima Wejt- und
Mitteleuropas wejentlich beeinfluft, jondern auch die Witterung
oft nadhaltig bejtimmdt.

Pan nennt die ortsfejten Luftdrudgebilde Aktionszen:
tren der Utmofphare und mit threr Criftens hat audy der Pro-
gnojtiker in Hohem Grade zu rechnen.

Gs it nidt ausgefdyloffen, Daf Diefe UAktionszentren fiiv die

jogenannte €rhaltungsten benz der Witterung wverantwort=

lidy zu madjpen fjind. Die Erhaltungstendeny der Witterung bemweijt
jidp aus Dder Griahrung, dap bie Wahrideinlichkeit der Fortdauer
eines beftimmten Witterungsdyarakters umjo gribper ift, je ldnger
biefe Witterung bereits angedauert hat. Die Erhaltungstendeny des
Qetters fordert aber nicht, dap Dder beftehende Witterungsdharakter
in der Folge nody verftirkt auftvete, im ®egenteil, es bejteht im-
nrer die leigung zur Ritckkehr normaler Witterung.

Qenn alfo einige FTage fdon fdyledytes Metter Dejteht, fo
fagt uns bdie Grfabrung, daf es wahricdheinlicyer it, dafy aud) mor-
gen nody chledhtes Wetter herrjdht, als dafy jhones Wetter eintrift.
Aber die Erfahrung jagt aud), dap Die Berjdlechterung keine Stei-
gerung, jondern eher eine Abminderung erfibhrt. Ibhnlic) gilt aud
ber Saf von der CErhaltungstendeny per Witterung fiir jdyones
Wetter. ; :

Auf der Fatjache Dder Erhaltungstendeny berubt auch) das Cr-
gebnis einer Berecdynung, wonad) der Prognoftiker, der immer fiir
den Rommmenden Sag bdie Witterung des Deutigen Tages vorherjagt,
Trefferzahlen erretcht, Die jenen der miffenfchaftlidhen BVorherfage
nicht weit unterfegen find. 2Aber pas, was wir anftreben, ijt eben
gerade Die BVorherjage Dder dinderung und zwar jorohl Dem
Sinne, ber Grofe wie der 3eit nad). Das Fehlerhafte Ddiefer Art
ber Wettervorherfage [iegt in Dem Umftande, dap es fich prin-
sipiell mit der Ausgabe von Felhlprognofen einverftanden er-
klirt. Sn bden Gegenbden, in welden aber eine foldhe Vettervorher-
jage beredhtigt wdre mwie in pen Iropen, ift fie iiberflijjig.

Die nadifolgenden Darlegungen 3eigen, weldhe Fortidyritte Dbie
Wiffenjchaft in der Wettervorherjage bis zur Gegenwart gemadht
bhat. : :

R S S S S 1Y



3. Das Problem oder Wettervorberfage bis sur
Catigeeit der Societas Palatina.

Das Problem der Wettervorherfage ift uralt und gehort jeden-
falls jchon Dder dltejten Gejchichte der MWienfdhheit an. Wenn aud
diesbesiiglihe beftimmte achrichten nicht auf uns geRommen {ind,
fo Diirfte unferer Behauptung wohl kaum widerfprochen werden.
Wir miiffen uns nur daran erinmern, Daf Der MWienich 3u einer
3eit, ba er fidy erft wenig vom 9aturzujtande entfernt hatte, in
nod) weit hoherem Grade von bder Witterung abhiingig war, als
dies heute der Fall ift, wo uns eine jabrhundertelange Erfahrung
und eine fortgefdyrittene RKultur beim Schuge gegen Die Unbilben
und Gefabren des Wetters zur Seite ftehen. '

- Wir wifjen, daB bdie erften Kulturanfinge der Dienjchbheit in
den von den Wffyriern und Vabyloniern, den Snbdern und Chine-
jen bewobhnten Gegenden zu fudpen jind, aljo in Erdjtrichen, wo ein
fruchtbarer Boben und ein giinftiges Klima den Dienjchen eine
Jatigkeit geftattete, die nidit nur unmittelbar auf bas 3iel Dder
~ Crhaltung des nackten Lebens geridhtet war. Sn. biefen Jomen Hat
alfo jedenfalls audy das Problem bder Wettervorherfage 3uerft be-
ftimmtere SFormen angenommen. |

Bei dem vdlligen Mangel wirklicher ECinficht in die Borginge
des Luftmeeres und bei dem Sehlen tiefergehenbder naturwijfenfchaft-
licher Crkenntnis ift es nur begreiflidy, dafy bie erjten Denkenbden
Pienjdyen, die ihren Geift auf atmofphirijde Erideinungen Hinlenk-
ten, bie Witterungserfdheinungen als Wirkungen eines mehr obder
minder willRiirlichen, gottlichen oder Damonijden Waltens
betrachteten. it diefer Auffafjung mwar das Broblem bder Witte-
rungsforjdyung im allgemeinen und ber settervorherjage im be-
Jonberen Der priefterlichen Obhut iibergeben, die benn auc) mit Sorg-
falt auf die in ben Witterungsvorgiingen zutage tretenden gittlichen
Willensoffenbarungen thr Augenmerk ridytete. |

Das Problem bder Wetternorherfage mufite bei diefer Anfchau-
ung das €ndziel verfolgen, jene Offenbarungen aufzudecken und zu
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Deuten, bdie eben bden zuRiinftigen Witterungsverlauf ankiindigten.
JQtun wiffen wir aber, bdaf in den Wobhngebieten Dder dlteften
Rulturoolker Dder geregelte periodifche Verlauf der Witterungs-
erfcheinungen deutlich zu Zage tritt und nur verhdltnismiBig jelten
von unperiodifchen Creigniffen nacdyhaltig geftort wird. $HHeige, fait
regenlofe Sommer wed)feln mit milden regenreidyen Wintern. Wenn
die glithende Sommerfonne den Voben ausgetrocknet hatte und die
Vegetation nach reichlichen Regenfdllen ledhzte, dann wartete man
mit Sehnjucht auf bdie winterlidhen Niederjhlige, von Dderen redy-
seitigem Cintritte Der Uusfall der Crnte und damit Wohlbefinden
und Reidytum abhingig war. Die Wettervorherfage verdichtete fid)
demnach in die Beantwortung der Frage, wann die mwinferlichen Ke-
genfille eintraten, und fjie geniigte den Unforderungen der Praris
pollkommen, wenn fie ein Olaturereignis benennen konnte, das dem
Eintritt der Regenfille friih genug vorausging.

"~ Da nun aber die Regenfdlle in Ddiefen Gegenden eine prig-
nante jdahrlidye Periode aufweifen, jo mwar jede Parallelerjdjeinung
in ber Jlatur, der ebenfalls eine deutliche SJabhresperiode eigentiim-
lich war, zur Borberfage braud)bar. Was lag aber ndber, als Ddie
Borgdnge am geftirnten $Himmel, die jo e¢indruksvoll im Jahres-
umlauf fjich mwiederholten, der Wettervorherfage bdienftbar zu ma-
hen? ®alten doch auch fie von jeher als gottlide Willensdupe-
rungen und als geheimnisvolle Spradye, in der das hidyfte Wefen
den Menjdhen feinen Willen Rundtat und bdie JuRunft offenbarte.

Wenn bdie dltejten Kulturvolker beifpielsweije ben Frithunter-
gang der Plejaden im Ilovember als bdie 3eit der Saat bezeidyne-
ten, jo fprechen fie Damit nur ihre Erfahrung aus, daf diefes Cr-
eignis am geftirnten $Himmel mit dem Eintritt der mwinterlidhen
Regenzeit zufammenfillt. $Hdtten jie fic) begniigt, auf joldhe Weife
ungmweideutige 3eitangaben mwidtiger Witterungsvorgdnge zu machen,
wdre an ihrem Gebraudye nidhts Tadelnswertes zu finben, Uber
fehr bald betrachteten {ie die zeitlich zufjammenfallenden Ereignifje
als kaufal verkniipft, fie glaubten in den Geftirnen felbjt die Ur-
fache der nachfolgenden ober begleitenden Witterungserfcheinung er=
kRannt zu Dhaben, Erjt durdy Ddiefe triigerijche Schlupfolgerung, Ddie
allerbings bei dem Damaligen Stande bdes allgemeinen Wiffens
fehr Dbegreiflich erfdyeint, [legten fie Den Grund u jener Pjeudo-
wiffen{djaft, Ddie joviele Sahrhunderte jeden gefunden Fortjdpritt
hinderte, zur Aftrometeorologie. Wenn fid)y die Jrrlehre
nidht iiber die immerhin engen Grengen ihres Entftehungsgebictes
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ausgebreitet  hdtte, wdre ihr unbeilvoller Einfluf kRaum fehr fiihl-
bar gerworden. Aber gerade ihre WVerbreitung in andere Gegen-
pen, in Ddenen ihr jachlicher Jnbhalt nicht mehr jtimmte, wirkte jo
auferordentlich ldhmend auf ven wiffenfdhaftlichen Fortjdritt. Wohl
etkannte man bald, dafy die ausgejprochenen Gefefie Reineswegs an
allen Orten ridhtig mwaren, aber man mwagte nidyt, an der allge-
meinen Richtigheit bder Lehre von dem CEinfliffe der Geftirne auf
pie irdijche Witterung zu riitteln, jondern jah fid) nur veranlaft,
pie verdnderte Wirkungsmweije Dder ftellarijden Krdfte aufzujuchen.

Wir haben hier einen Vorgang vor uns, der jic) jpdter nod-
mals mwiederholte. Die Wetterregeln, die unter dem ITamen Dder
Bauernregeln nod beute im BVolke mweite Verbreitung auf-
weifen, enthalten ficher als der Wusflup jahrhundertelanger Grfah-
rung Dder ackerbautreibenden BVeviiRerung einen mwabhren Kern, Sie
jind ber Uusdruck einer {ehr haufig gemadhten Erfahrung in ihrem
Entjtehungsgebiete und wirkten erft dann widerfinnig und {adlic,
als fie nad)y CErfindung der BVud)drudkerRunft in ZJaufenden von
Cremplaren bder Wetterbiichlein, Kalender und Praktiken reitejte
Berbreitung fanden und in Gegenden kritiklos nadjgejprocjen wurs-
den, in Denen fjie nidyt bodenftindig mwaren.

Es ift unmoglid), an bdiefer Stelle aud) nur in Riivzejten lm-
riffen dDie BVedeutung der Ujtrometeorologie zu wiirdigen, die fjelbit
heute nod), wenn auch oft in etmwas verjdamter Wdeife, tweiter [ebt
und der ernften Jorfdung S$Hinderniffe Dbereitet. Es ijt eben 3u
bequem, eine jemer zahllofen Praktiken oder RKRalender ur S$Hand
g nehmen und bdie Witterung fitr lange 3eit voraus in einfacdjter
Weije fid)y beRannt geben zu laffen. Dabei ift die Wabridyeinlic)-
keit, Dafy Die fernhin jzielende Worherfage audy mwirklich utrifft,
immerhin 50 vom $Hundert, das heift, bder Fall des Eintreffens
ift ebenjo mwabhricheinlich wie der einer Fehlprognofe.

Qusbefondere fat fidh bis in die Gegemwart mit grofer 3d-
higkeit Die Anficht Dbehauptet, dafy der PWiond bder Regler Dder
irdijdhen Witterung jei. Die mobdernen AUnbhdanger diefer AUnjdanung
jind ficher frei von dem bdunklen Wberglauben bder mittelalterlichen
Ajtrometeorologen, mit denen fjie eingig und allein den Glauben ge-
mein haben, daf Ddie primdren Witterungsurfaden nicdht jolaren und
terveftrijchen Urfprungs, jonmdern eben {peziell oder iibermiegend
der Wirkung des MPiondes juzujdhreiben find.

Sdyon die Aftrometeorologie bhat aus nabheliegenden Griinden
den gtogen Cinflufg des Monbdes auf die Witterung betont und die-
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fer Glaube murde aufs Meue gefejtigt, als Qtewton 1687 die Grund-
sitge Der Theorie der Ebbe und Flut verdffentlichte. Jlun war ja
jheinbar der untriiglide Beweis fiir Die IWirkung des iondes
auf das Luftmeer der Erde und damit auf die Witterungsvorgange
gefiithrt. Denn wenn Ddie angichende Majje des Miondes jhon in
der Lage ift, die Waijfermaijjen Des Meltmeeres in  rhythmifdye
Sdmankungen 3u verjegen, wieviel grofer mup die Wirkung Die-
fer Gravitationskraft erft auf pen fo leicht bemweglichen Lufjtozeamn
fein. So verlockend biefe BWeweisfiihrung auf den erjten PBlick an=
mutet, jo leidht ift Jie dod) als falid) 3u widerlegen. AWir mwifjen,
pafy die anziehende Kraft zweier Kbrper proportional ift dem Pro-
pukte der Diafjen der beiden Kdrper und untgekehrt proportional
bem Quabrate der Entfernung der Majfenmittelpunkte, Mun fei im
Salle der Gravitationswirkung des Diondes und des Meltmeeres
die wirkjame Kraft zwifchen beiden Korpern mit K bezeidynet, dann
ift im Salle der Gravitationswirkung gwifdyen Mlond und irdijcher

Atmojphdre die wirkiame Kraft nur uugefﬁhr—glﬁ K., ba eben Ddie

Miajfe der Luft nr —— der Miajfe des Weltmeeres ausmacdt.

352

Diefe Kraft ijt fehr gering und mwie die Redynung ergibt nur im
Stande, eine Luftflutwelle von 0,0176 Millimeter (Luftdrudimad)
au erzeugen. Bei der Geringfitgigheit diefes Wertes ift es begreif-
lidy, dafy die Durcy Die Monbdgravitation - bewirkte Ebbe und Flut
im Cuftmeere der Grde mur fehr {dywer und unfidyer nadzumei-
fen 1ijt.

Obwohl bdiefe Betradjtung von porneherein Die Bedeutung
pes Miondes als Wettervegler in 3weifel jtellt, haben Dod) eine
Reihe nambafter Mleteorologen ernjthafte und mithevolle Arbeiten
geleiftet, um bdie Frage Des Miondeinflujjes auf die irdifde Mitte-
rung Rlarzulegen. Aber alle Ddieje mit qeopter Sachlichkeit und
Unparteilichkeit bearbeiteten Studien haben zu Ddem gleichen NRe-
jultate gefithrt: ,Wenn iberhaupt ein Einfluf Des
Nondbes auf dDie Witterung unjeres Planefen
eriftiert, fo ift perjelbe jedenfalls fo gering, baf
er bislang nidt einmandfred nadhzumeifen war.”

Wir find mit unferen Betradfungen vom eigentlichen Zhema
diefes Ubjchnittes etwas abgelenkt worden. Bis zum Beginn Des
17. Sabrhunberts herrjdyte die Ajtrometeorologie unumjdyrinkt, wenn
audy ficherlic) einige erleudytete Rpfe fdyon vor biefer 3eit ilhre
Bebdenken gegen diefe Wrt wiffenjcjaftlicher Forfdung hatten. Das
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beweift uns das Werk aus der Hand von Peder Fakobfen Flem -
[6]e, Das in Der zmweiten $Hilfte bdes 16. Sabrhunderts erfdhien
und obwohl es den Fitel trug: ,Elementijde und irdifdye
Aftrologie diber die Verdnderung der Luft" Dody
nidits mit den verlogenen Piethoden bder Aftrologie au tun DHatte.

Das Budy behandelt die Unzeidhen von trokenem und klarem
Wetter, von RKilte, Schnee, Hagel, Reif, tritbem Wetter und Sau,
von Jegen und Sturm, Gewitter, Erdbeben, von Frudtbarkeit und
PMipmwadys und gab Unleitung, wie aus dem Ausfehen der Sonne,
bes Plondes und der Sterne, aus dem Ausfehen der Luft und des
Meeres, aber aud) aus irdijhen Eridyeinungen beifpielsmeife aus
pem Werhalten der Fiere und Pflanzen {fidh Sdlitffe fiir das 3u-
kiinftige Berhalten der Witterung ziehen laffen. Die purdjaus fach-
lidhen und in anerkennenswert wijfenfdaftlihem Sinne gehaltenen
Uusfiihrungen Konnten aber bden tief eingemurzelten berglauben,
ben Die Ajtrologie in jahrhundertelanger Tdtigkeit grofgezogen
batte, nidyt befeitigen.

Sn bdie erjte $Hilfte des 17. Sahrhunderts fallt bdie Erfin-
dung des Thermometers und des BVarometers und
damit maren endlid) die Vorbedingungen fiir eine wijfen|dhaftliche
Crforjhung ber atmofphidrifdyen Borgdnge gejchaffen. Aber ob-
gleich nody im 17. Sahrhunbdert eine bemerkenswerte Beobadyter=
tatigkeit entfaltet wurde, blieb dody bder Wettervorherfage ein mwif-
fenjdhaftlicher Erfolg verjagt. Die Beobadytungen wurden ohne den
notwendigen inneren 3ufammenhang durdygefiihrt: es fehlte an der
Organifation des Ganzen, fodaf die gewonmenen Refultate unter-
cinander kaum wvergleichbar mwaren. 3Swar erjdyienen einige mwijfen-
jehaftliche Arbeiten, mwie bdas von $Halley aufgeftellte und von
Hadley begriindete Windgejeh, aber das Problem Dder Wet-
tervorherfage blieb nachy wie vor in ben Hinden mwirrer Bhantaften
oder bemupter und gewiffenlofer Betriiger.

3ufammenfaffend kinnen wiv jagen, daf bis tief ins 18. Sabr-
bundert hinein das Flemlbiefche Werk bden eingigen Berjuch einer
wijfenjdaftlichen Wettervorherfage darftellt. Ein  durd)idlagender:
Crjolg Ronnte bdiejer Arbeit jchon aus dem Grunde nidyt befchieden
fein, weil fie bdie Witterungserfdeinungen als lokale Ereigniffe,
[osgeldft von bDen Vorgdngen iiber einem groferen Gebiete Dbe-
trachtete und audy die Wettervorherfage einzig und allein aus [(o--
Ralen Beobachtungsergebnifjen ableiten mwollte.
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l. Die Wettervorheriage als Aufgabe der Bobenmeteorolvgie.

4. Die Entwidlung der YDettervorberfage bis sur Auf:
finoung des barifdyen YDindgefeges.
Die Unfénge und Entwidiung des YOetternadyridhtendienftes.

Bereits 1597 hatte Galilei ein Luftthermometer fertig-
geftellt und in Dder erjften $Halfte des 17. Jabhrhunderts wurden be-
reits Thermometer mit Weingeift- und Quedfilberfiillung in Ge-
braud) genommen. Aber die Jnjtrumente mwaren mangelhaft, da fie
keine einfeitlidhe Skala bejafgen. €rft Fahrenheit (1686 bis,
1736) vervollkommnete Ddie Ihermometer und jduf die nody Heute
in mandjen Ldandern gebrdaudliche, nad) ihrem CErfinder benannte
OGhkala. Bald bdarauf fiihrten dann Réaumur und Celfiusg
ibre GRalen ein und nun erjt waren Jnftrumente gejdyaffen, mweldye
bei guter ufjtellung fortlaufend RKontrollierbare, verldjjige und

untereinander vergleichbare meteorologifdhe Beobadhtungen [iefern
konnten,

Das Barometer war 1644 von Foricelli erfunden und jo-
fort als widitiges meteorologijches Snftrument erkannt worden.
Sdyon drei Jahre {pdter [ief der beriihmte franzdfijdye IMathemati-
kRer Pascale das BVarometer auf dem Puy-de-Dome ablefen und
pen Otand mit einer gleidyjeitigen Wblejung am Fuf des Berges
vergleidyen. Diefes DenRwiirdige Crperiment bildete nicht nur den
Uusgangspunkt Dder barometrifhen $Hohenmejjung, fondern gejtat-
tete zum erften Male Einblik in die allgemeine vertikale Wlafjen-
verteilung unferer Atmofphdre.

Jtadhdem {o Ddie mwidytigiten meteorologifdyen Beobadytungsin-
{trumente, Das Zhermometer und Barometer einen Hinreichenden
Grad von BVollkommenheit erreicht hatten, fepte eine ziemlid) rege
Beobadytertdatigheit ein. Wie {don im vorigen Abjdnitte ermihnt,
Ronnte Ddiejelbe aber keine wiffenfdjaftlichen Fortfdhyritte bringen,
da ihnen Diethode und gemeinjames 3iel fehlten. Wsir bdiirfen diefe
Beobadtungstatigkeit aber trofbem nidt als nuglos Dbezeidynen,
penn fie gab die Midglichkeit, Crfahrungen zu fammeln und den
Weg zu fyjtematijher Crforfdung der atmojphirijden Vorgdinge
au finden, ; ' :
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Dic erften, erfolgreichen Schritte, meteorologijdje Beobadtun-
gen nad) einheitlichem Pringipe iiber grogerem Gebiete durchzu-
fiibren, gelangen am Ende des 18. Jahrhunderts der Mannhei-
mer ,Societas meteorologica Palatina®, bie durd)
Qurfiirft Karl Iheobdor von Dder Pfalz und Bapern
begriinbet und unter die Leitung feines $Hofkaplanes und Direktors
des phyfikalijdhen RKabinetts Sobann Sakob Hemmer gejtellt
wotden mwar. Die zu den Beobadtungen beniitten Jnjtrumente
iibertrafen alle bisher im Gebraud) befindligen an Giite, waren
jorgfiltig gepriift und .unteréinander vergleichbar. = Die Beobach-
tungen, welde iiberall an bden heute nod) iiblidjen Terminen Drei-
mal tdglich angejtellt wurden, erftreckten ficy nicht allein iiber
Guropa, fonbern audy iiber den Djean hinweg nady Umerika und
Grinland. Sn Deutjchland warven 14, in Ofterreidh-Ungarn 2, in
per Sdymeiz 2, in Stalien 4, in Frankteidh 3, in Belgien und
$olland 4, in Rupland 3, in den fRandinavijhen Lindern 4, in
Gronland 1 und in Jtordamerika 2 Beobadytungsitellen an Ddas
Ile der Gocietas angejdhloffen. Die Beobadhtungen diefer 39 Ota-
tionen mwurden in Dden ,Ephemerides Societatis Meteorologicae
Palatinae® veriffentlicht. 3war Datte die Societas Palatina, wie
auch die von dem gleidhen Fiirften ins Leben gerufene bayerijde,
akademijdhe, meteorologifdhe Gefelljehaft nur Rurzen Bejtand (1780
bis 1792), aber fie gab Do) den Unftop und das Grundmaterial
aur  wiffendhaftlicgen Erforfdung der atmojphdrifden Borgdange.
Die ,,Ephemerides Societatis Meteorologicae Palatinae, 3rodlf
ftarke Quartbdnde, in Denen bdie Beobadjtungen der 39 Gtattonen
polljtindig verbffentlicht wurden, [lieferten die Grundmwerte einer
Reibhe Hodhbedeutjamer AUrbeiten, die von bden bdeutjden Forjdern
Brandes, RKimp, Dove, Lamont und v. Humboldt
purdygefithrt murden. Die eminente Bedeutung Dder Fatighkeit Der
Societas Palatina fiegt in dem Umftande, Ddak fie aum eriten
Male die gleichzeitigen (jynoptijdhen) Witterungsvorginge iiber
einem groferen Crdraume feftjtellte. Diefer Beobad)tungsmodus
entfprady der Rlaren GCinjicht, daf man tiefere RKenntnijje der at-
mojphirijhen Borginge nur durd) die Betracdhtung Dder gleid-
jeitigen 9Bitterungsvorginge iiber einem groperen Gebiete er-
(angen kann, die nidht unabhdngig von einander, jondern unter fich
gohiarent find. 9Jtun mwar die Forberung der jnnoptijden
Methobde wenigitens in Bezug auf die Beobadtungstitigheit er-

fit[lt.
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MWie auperordentlic fruchtbar Diefer Gedanke war, das De:
mwiefen insbefondere die Arbeiten von Brandes, die u Beginn
bes 19. Sahrhunderts erjdyienen und in bdenen mwir bereits grunds
[egende Bemerkungen iiber bdie Bearbeitung Des fynoptijchen Be=
pbadjtungsmateriales lejen. Gr ging Darauf aus, den Jujammens=
hang wifden Luftdruck und Wind u fjtudieren. So bearbeitete et
pen heftigen Sturm, der am 6. Miry 1783 Europa durd)zog. Cr
entwarf Rarten, auf Ddenen er bie Luftdruckverteilung nicht durd)
Rinien gleidyen Luftdruckes, die uns geldufigen Sjobaren parftellte,
jondern burd) Linien gleiher Abmweidhung vom Ytormaljtande, mwo-
burdy er jicy faft vdllig von Dder $Hivhenlage Dder Beobadytungsorte
unabliingig madye. Jn der beigedruckten Fig. 1 ift Ddieje RKRarte nad
der Brandes’jchen Ausfiihrung bargeftellt. Die eingezeichneten Diind-
pfeile lebrten ibm, paf Die Luft jdyef gegen pie Linien gleicher
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Druckabmweichung flieht, alfo gleidyjam gwei gleichzeitigen Smpulfen
folgt, einem, Der Die Luft votierend um das Lieforuckgentrum fiihet,
einem weiteren, der bdie Luft nady dem QOrte Des tiefiten Druckes
einjftromen [aft. Brandes betonte insbejondere Die zmeite BVerwe-
gung, die fo vor fid) gebe, daf bie jtrimende Cuft das vorhandene
Defizit auszufiillen beftrebt ift.

Brandes bearbeitete in Dder angedeuteten Weife ein umfang-
reiches Mlaterial und man darf mwohl annehmen, Dafy Der meitere
Ausbau feiner Jdeen unmittelbar gu der fynoptifchen MDiethode der
mobdernen Jteteorologie gefithrt  Ditte, wenn feine Arbeiten nicht
burd) die glangvollen Dovefdjen Unterfudhungen in den Sdyatten
gejtellt mworden mwiren,

Die BVebeutung Doves, des Altmeifters der Wieteorologie,
foll Bier nidht gemiirdigt werden: feine I)ernnrragenbe.Stellung in
ver Gefdyichte der Phyjik der Erde bleibt unerjchiittert, trogdem
er gerade die Witterungskunde durch die Aufftellung jeines (pdter
als faljd) erkannten Suyitemes per Aquatorial- und Polarftrome
in ihrem Sortjdritte entjdjieden gehindert hHat.

Brandes geriet viele Jabhrzehnte in Bergejfenheit. Erft um
di¢ Jtitte Des vorigen Sahrhunderts trat dann bder hollandifche ie-
teorologe Buns-BVBallot auf, der bdie Brandesfdjen Jdeen in
neuer und vertiefter Form auflegte und dabdure gum geijtigen Vater
und Begriinder Dder jonoptijdhen Mieteorologie wurde. Die widtig-
jften Crgebniffe bder Buns=Ballotjden Sorjdhertitigheit werden mir
im nddjten Abjdnitte mitteilen.

Wir bhaben fhon mitgeteilt, baf Brandes zum erjten Jtale
aus dem Beobadytungsmateriale der Societas Palatina ben wich-
tigen acyweis gefithrt Hat, af die Witterung iiber groferen Gro-
" rdumen innere Sujammenbinge bejigt. Gr hat gezeigt, bafy der Wind
und mit diefem audy das Wetter in enger Beziehung zur Luft-
oruckverteilung ftehen und dafy bie Luftdruckgebilde als die Urfachen
der jeweiligen Witterung ihre Lage verdndern. Wollte man Ddiefe
bedeutjarmen Grkenntnifje gum 33wedke einer Wettervorherjage wver-
werten, fo muften Wiittel und Wege gefdhaffen mwerden, die mit
ber Verteilung der widtigften meteorologifdien Glemente (Tempera-
tur, Luftdruck, Wind) iiber einem moglidhjt grofen Gebiete ohne
~ wejentlidhen 3eitverluft bekannt madyten. Damit war die Forde-
rung eines QISetter=9?ac{]ricf;ten=‘i)ienfteﬁ erhoben,

Sdon die Franzofen Lamarck und Lavoifier befhif-
tigten {ich 1780 mit ber Cinridytung eines foldyen Nadyrichtendien-
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ftes und gwar unter 3ugrundelegung bdes eben erfunbenen opti-
jhen Zelegraphen. Die Wbfichten der beiden Forfdher konnten fe-
poch nidht vermirklicht werden und erjt nadydem bder eleRtrijdje J¢-
legraph durchRonftruiert war, fand Derfelbe im Dienjte der Wetter-
Nadyriditen-tbermittlung Vermwendung, Unter Glaishers Fiih=
rung fand der Plan um erjten Dale feine Berwirklichung: am

14. Suni 1849 eridhien in der englijden 3eitung ,Daily Jews” die

erfte, auf telegraphijdyer Iibermittelung beruhende Wetterkarte, Ge-
legentlid) der Weltausftellung in London wurden dann folde Wet-
terkarten vom 8. Wugujt bis 11. Oktober 1851 tdglich von der
Selegraphenvermaltung ausgeftellt. War mit diefem BVorgehen auch
in erjter Linie Der Jweck verfolgt, die Leijtungsfihigkeit des Jele-
graphen ins Dellfte Lidht zu feen, {o war dod) gleidhzeitiq der Be-
weis gefithrt, daf man iiber die Miglichkeit fortlaufender taglicher
Witterungsbericdhte aus einem umfangreidyen Beobadytungsgebiete
verfiigte. ;

Die regelmifige $Herausgabe tiglicher Wetterkarten mit dem
ausgejprochenen 3wecke einer Wettervorherfage erfolgte aber erjt
vom SJafre 1863 ab in Frankreid) und zwar gab ecin Rriegerifches
Creignis Dieju Den Unftof. Wihrend des Krimkrieges wurbe durd)
einen Dheftigen Sturm am 14. ovember 1854 das neue franzbiijde
Linienfdhiff SHenry IV. zerjtrt. An Leverrvier erging die An-
frage, ob es nidht moglidhy gemwejen mire, bet geeigneten Miafnah-
men den Sturm vorbherzufagen. Der frandfifhe Gelehrte bearbeitete
hierauf Ddas vorliegende Beobacdhtungsmaterial und wies nad), daf
bas Cturmfeld binnen dreier Tage quer durd) Guropa gezogen
war und Ddaf man bdurdy felegraphifjhe Verichte vom erften und
weiten Zage iiber jein Auftreten und iiber jeine BVahn hitte Kennt-
nis erhalten und fein zu. ermartendes Auftreten in der Krim filw
den Dritten Tag hatte vorherjagen konnen. $Hievauf erhiclt Leverrier
ben Auftrag, in Frankreid) einen telegraphijhen Wetterdienft ein-
ufiibren, {odaf Srankreidy Das erfte Land mwurde, in bem fort-
laufend fjeit dem 16. September 1863 bis auf Den BHeutigen ag
eine taglide Wetterharte erfdeint. Allmahlich folgten dann
aud) die anderen RKRulturjtaaten mit der $Herausgabe tiglicher Wet-
terberichte auf GSrund eines international vereinbarten adrichten-
dienftes. |

Da bdie tdglichen Karten immer nur befdyrinktes Beobadjtungs-
material vermitteln &dnnen, fudyte man fiir das Stubdium der Luijt-
oruckverteilung nadytraglich nod) Karten herzuftellen, die das gleic-
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seitige BVeobadptungsmaterial eines mbglidft grofen Jeiles bder
Crooberfladye vermerten. Diefen 33weken Ddienen die nad)y ihrem
Begriinder benannten ,Hoffmenperfdhen KRarten”, bie feit
Degember 1873 von bdem Dinifdyen meteorologijdhen SJnftitut und
Der Deutfchen Seewarte herausgegeben werden. Diefelben erftrecken
fidy auf einen Zeil von Amerika, gany Curopa und das afiatijdye
RuBland und ziehen mit Benuung bder Sdhiffsbeobadhtungen aud
den atlantijdyen Ozean in den Rahmen ihrer Darftellung.
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5. Die Mettecfarte und das barifdye YDindgefess.

Der Grundgedanke Dder Brandes'jdhen Urbeitsmethode, Dber
jpiter von Buys-Vallot mit jo durdjdhlagendem Erfolge mwei=
ter gefithrt murde, wurzelt in dem BVerlangen, undd)jt eine iiber-
jidhtliche Darjtellung der gleichzeitigen Witterungserjcheinungett iiber
einem moglihft groffen CErdgebiete 3zu jchaffen. Nur auf diejem
Wege Rkonnte man zu einer tieferen Crkenntnis der Urjadjen Dber
PWitterung gelangen, die fjicherlidy nidht rein [okaler, fjondern re-
gionaler Jtatur find, _

Buys-Ballot {drieb iiber die neue graphijche Viethode: ,Dlan
seidhne eine Rarte von feinem Bezirke und deute dann mit Punk-
ten Die Orte an, von denen man ladyridten beRommt; filr jeden
Tag zeichne man bdie gleidhe Karte, aber ohne die politijchen Gren-
gen; eine diefer Rarten fei ohne Datum mit Parallelen und Pleri-
dianen und mit den AUnfangsbuchjtaben bder betreffenden Orte bee
seichnet, worauf man {id) auf den iibrigen Karten [leidht uredtfine
den wird. Vian Hhat dann nochy die (Witterungs=)3uftdande einzutra-
gen und jieht dann bie Witterung ber verjchiedenen Gegenden in
gleicher Weije vor fich, mwie man Ddiefen Feil der Erde von einem
Punkte auferhaldb der Atmojphire aus fehen mwiirde.”

Der Jert mutet uns fdywerfilli an; man fieht daraus, daf
die neue Niethode der damaligen 3eit gany ungewohnt war und im
Rleinjten bejchrieben werden mupte. Daf aber Buys-Ballot feine
Miethode bereits als Grundlage einer wiffenjchaftlichen Wettervors
herjage bachte, Das entnehmen wir aus feiner Forderung einer tdg-
lichen Karte. Das Beobadytungsnel, von dem Buys-BVallot tdglide
Beridte erhielt, umfafite folgende Stationen: Orkadifde Snieln,
Bojton, Cluswid), Greenwid), Briifjel, Paris, $Haarlem, AUmfiter-
bam, Utredht, Breda, Lecumarden, ymwegen, Daajtricht, Gro-
ningen, Koln, Genf, Paberborn, RKarlsrube, $Hamburg, Iiihl-
haufen, Sttendorf, Miiinden, Leipzig, Wien, Krakau und War-
jhau., Buys-Ballot trug anfangs nur die Windridtungen und die
Temperaturabmweidhungen in die RKarten ein, erftere durch Pfeile,
legtere durd) Sdyraffierung, und zwar pofitive Abmeidyungen durdy
- pertikale, negative durd) horizontale Striche, wobei die Didke Dder
Linien der Grife der bmweidyung entfprad). Wir geben Ddiefe erften
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fonoptifden Karten Buys-BVallots fiir die Jage 26., 27., und 28.
Oktober 1852 in der Fig. 2 mwieder. Dieje RKarten bes Hollindi-
jehen Mieteorologen Dedeuten gegen die von Branbdes gezeichneten
Rarten entjdjieden einen Riikidyritt aus Griinden, die aus unferen
weiteren Ausfiihrungen klar mwerden.

Sig. 2. Synoptije Karten nad) Buys-Ballot.

Sebhr bald wurde auch) Buys-BVallot auf das Studium der BVe-
stebung amwifden Luftdruck und Wind bhingelenkt, dejjen ausjchlag-
gebende Widytigheit bereits Vrandes erkannt hatte. Dem hollindi-
fden Forfder gelang es bald, feine diesbezitglichen Erfahrungen
aus den Wetterkarten, in die Form eines Gefeses zu faffen, dejfen
Ridytigheit .er aunddft fiir Holland nacdhywies, das aber, mie jich
bald ergab, filr die ganze Grde Giiltigheit bejigt. Diefes Gefes,
das Buys-Ballotjdhe Geje obder das barifde
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Windgejel ftellt aud)y heute nody eine Dder groften Errungen-
jdhaften Der Mieteorologie dar und bildet den Grundjtein der wif-
jenfchaftliden Wettervorherjage.

Wir wollen nummehr zur Kenntnis diefes mwichtigen Gefekes
gelangen, indem wir es felbjt aus dem Bilde typifdher Wetterkar-
ten ableiten, aljo auf dem gleidhen, wenn aud) wefentlich abgekiiry-
ten und vollRommeneren Wege, durc) den es aufgedeckt wurde,

3u Diefem 3mwecke wollen mwir uns einmal zwei Wetterkarten
entwerfen, mwelde filr unfere Abjidht befonbders giinjtig find. 3u
Grunde [egen mwir Ddas Niaterial Ddes internationalen NMachricdhten-
dienjtes, Das in Dden Abonnement-Wettertelegrammen der Deutjdhen
Seewarte in Hamburg enthalten iff. Der Vezug diefer Wetternach-
richten erfolgt durc) Wermittelung der Pojt- und Zelegraphendmter
gegen feftgejete Gebiihren.

Die Wettertelegramme find fogenannte dyiffrierte Telegramme,
weldje die Beobadytungsergebnijje der eingelnen Stationen in fiinf-
jftelligen 3ifferngruppen wiedergeben. Den Ubonnenten bder Ilach-
richten wird ein Sdliiffel zur Verfilgung gejtellt.

Die - allgemeine Formel fiir die Depejdhen lautet:

BBB WW SHTTV B ARRN.

€s bedeuten:

BBB ben auf 0° bden Dieeresjpiegel und die Schwere in
459 Jtordbreite umgerechneten Barometerjtand in Millimetern und
3ehntelmillimetern; z. B. 624 T 762,4; es it alfo Ttets Die 70_0
3u ergingen. e i

| |

WW bie mabre Windridhtung nacdy dem aftronnmtic[)en NMot-
den Deftimmt:
02 (52) = NNO 10 (60) = OSO 18 (68) = SSW 26 (76) = WNW
04 (54) = NO 12(62) = SO 20 (70) = SW 28 (78) =
06 (56) = ONO 14 (64) = SSO 22 (72) = WSW 30 (80) = NNW
08 (58) = O 16 (66) = S 24 (14 =W 32(82)=N
(00) 50 = Wdindftille,

Die nicht eingeRlammerten 3ahlen bedeuten zugleich), daf Ddas
Barometer um 8 Uhr morgens hoher als um 5 Uhr morgens ftand,
die eingeRlammertenr, je um 50 vergroperten 3ahlen, dafy es um
8 Ubr niedriger ftand. Dieje Windrichtungszahlen geben alfo zu-
gleidy an, ob Dbie ‘Burnmetertenbenﬁ A (fiehe meiter unten) pojitio
ober negativ ijt. s
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S bdie Windjtirke nad) BeaufortfRala 0—12;
0 = Wdindftille

1 = fehr leicht 5 = frijd) 9 = Sturm
2 = [eidht 6 = jtark 10 = ftarker Sturm
3 = {dymwad 7 = fteif 11 = Deftiger Sturm
4 = mifig 8 = ftitrmifch 12 = Orkan,

Da nur eine eingiffrige 3ahl fiir S eingefest mwerden bdarf,
jo wird bei grogerer Stiirke als 9 eine Ungabe in Worten am
Sdlujje des Jelegramms nitig.

H bdie $Hydrometeore und die Bewdlkung zur 3eit der Beob-

adytung: 0 = wolkenlos
1 = 1/, bebeckt 4 = gany bedeckt 7 = Dunjt
2 = 1/g bedeckt 5 = Regen 8 = Jlebel
3 = 3/, bedeckt 6 = Sdhnee 9 = Gemwitter,

TT bie Temperatur des trockenen Ihermometers auf ganje
Grade Celfius abgerundet. Im Falle die Jemperatur 100 nicht er-
reidyt, ift bie erfte 3iffer durd) eine NMull zu erfegen; bei Tem-
peraturen unter 0° wird zur Unzahl bder abgelejenen Grade 50
hingugefilgt. 3. B. 16 = 16°; 06 — 6°: 59 = — 90: 66 — — 160,

Die Abrundung der in Jehntel Graden beobadyteten Fempera-
turen auf gange Grabde erfolgt in der Weife, daf bHei allen 3ehn-
teln, die Rleiner oder grifer als 5 {ind, ftets ber nidyte ber bei-
ben benadybarten gangen Grade und bei 5 3ehnteln Derjenige Ddiefer
gangen Grade gewdhlt wird, der im Sinne fteigender Temperatur
der hobere ift, dag alfo — 25° durdy 52 und + 2,50 purd)y 03 aus-
gedriickt mwird. CEine befonbdere Chiffrierung findet innerhalb eines
halben Grades in ber Umgebung des ullpunktes ftatt, indem 50
bie Temperaturen von — 0,5° bis — 0,19 und 00 bie Fempera-
turen von 0,00 bis + 0,4° anzeigen.

V ben Witterungsverlauf der legten 24 Stunden:

0 = vorwiegend DHeiter, 5 = nacdymittags Jliederd)lag

1 = ztemlidy Beiter 6 = nadyts Yliederjdylag

2 = meijt bemwilkt, 7 = Gewitter

3 = Wetterleudyten 8 = Jtieder[dhlidge in Sdauern
4 = vormittags iederfchlag 9 = anbaltenbe iederjehlige.

Jdbere CErlduterungen zu bdiefer 3iffer find in dem ermihn-
ten Sdliiffel gegeben.

B Dden (an einem Barographen erficdhtlichen) Gang bdes Lujt-
oruckes mdbrend der leften drei Stunden vor der Piorgenbeobach-
tung (Charakteriftik): :
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I

bejtindig (ohne mwejentliche Anderung)
unbejtandig (mehrfacd) hin= und herjdymwankend)
ftetig fteigend
ftetig fallend
zuerit fallend, dDann fteigend
auerjt beftandig, dann fjteigend
guerit bejtdndig, Dann fallend
auerjt fallend, dann bejtdndig
auerft fteigend, dann bejtdindig oder fallend
Gewitternafe |
0 mit nad)yfolgender 3iffer 9 fiir A Dbedeutet ein Fehlen der Unga-
bent fiir B und A.
- A Die dinderung bdes Varometers von 5 bis 8 Uhr morgens
(Barometertendenz) nady der Skala:

i1

=l

|

Do NDU N W O
Il

0 = 0,0 bis 0.4 mm b=45 , b4 mm
1=05 ., 14 ., 6:= 55 -bd
VI [ S L =405 o i
o= 2 8 — h o 8daty
4—=35 , 44 9 = nidht beobachtet.

Bei negativen ﬂlierten der Barometertendeny gilt Ddiefelbe
ChiffrejRala, boch wird zugleid) bden 3iffern bder Windridjtung in
ver erften Gruppe (WW) bdie 3abhl 50 bhinzugerecynet,

RR bie von geftern Iiorgens 8 Uhr bis heute Dlorgens
8 Uhr gefallene iederchlags-, oder (bei gefrorenen Niederjdhligen)
Sdymelzmafjermenge in gangen Nillimetern ihrer $Hihe, Es be-
‘Deuten insbefondere 00 keinen Miederfchlag, 97 Spur von Ilieder-
hlag (Betrag kleiner als 0,5 mm), 98 Iiederjchlagsmenge grifer
als 96 mm, 99 Qtiederjchlag gefallen, aber nicht gemefjfen.

N bdie in bden Formularen vorgedruckte Einerziffer Dder Ilau-
- fenben Jtummer des Ortes im Wettertelegramm; Ddiefe fortlaufen-
ben Qtummern erfegen in Ddem dhiffrierten Jelegramm die Orts-
naner.

Als Crginzung um Haupt-Diorgentelegramm gibt die Deutjdhe
Seemarte nody erginzende Crtratelegramme, Nadymittags- und Ubend-
telegramme Heraus, die zum ZFeil nach der gleichen, zum Keil nad
abweidienden Formeln zujammengeftellt {ind. Die notwendigen CEr-
[Guterungen gibt der Sdliifjel.

Das dyiffrierte Telegramm fiir eine Veobadytungsitation laute
beijpielsmeije:

62028 31026 22021,
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Fig 3. Wetterkarte, barftellend ein Tiefdrudigebiet iiber Mitteleuropa,

jo ergibt ber Sdliiffel fitr bie lefte 3iffer 1 Des Ei'elegr-amms Die
Otation Borkum. Fiir bdiefen Ort entnehmen wir dann folgenbe
Beobadytungsdaten:
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Barometerjtand am PDiorgen in Pillimetern: 762,0

Windridhtung am Plorgen: NW

Winditdarke am Diorgen: 3

Wetter am Ilorgen: Dheiter

Temperatur am Plorgen: -} 2 _

Witterungsverlauf der leften 24 Stunden: nadyts INiederfdylag

®ang des Luftdrucks von 5 bis 8 Uhr friih: ftetig fteigend

Anderung des Luftdoruckes von 5 bis 8 Ubr friih in Ml 1,5 bis 2,4

: gejtiegen

Otiederfchlag der [leften 24 Stunden in Mill. 2 mm.
Jtun  erfolat der teilweife ober volljtindige Eintrag Ddiefer

Beobadytungsdaten in Karten unter Anwendung fymbolifdyer Seichen,

die am JRande der beiden Hauptharten (jiehe Fig. 3, 4, 5 u. 6) rer-

Fig. 4. Temperaturverteitung gur Wetterlage der Karte 3.
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Hoddruckgebiet iiber Mitteleuropa. wui (g

Fig. 5. Wetterkarte, darftellend ein

P

ey A SR - i
lautert jind. Mian tut gut, um die Uberfichtlichkeit nicht 3u ftoren,
auj einer Rarte nur bdie Beobadjtungsmwerte des Luftdruckes, der
Winbdridtung und Windftirke, der Himmelsidhau und der Luftdruck-
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tendenzen einzutragen, Dingegen Ddie anderen mnod) intereffierenden
Daten, wie FTemperatur ujw. auj Jebenkarten einzuzeidnen. Siebei
perfihrt man erfahrungsgemdl am beften auf folgende Weife: Mian
seichnet unddyjt den OStationskreis, deffen Beobadytungsergebnifje
man in die Rarte aufnehmen will, und zeidmet in und an Ddiefen
Rreis die Symbole fiir Himmelsfdhau und $Hydrometeore. SHierauf
ftellt man bdie beobadjtere Windrichtung bdar, indem man einen in
ber gegebenen Ridhtung gegen den Ort fliegenden Pfeil eintrdgt.
Die Windftirke bringt man durdy die Befiederung des Pfeiles ur
Darftellung, indem man die Stirke 1 durd) einen kurgen, die Stiirke
2 burdy einen langen Fiederjtrid) wiedergibt; Winditdrke 5 wird
bann durdy 2 lange und einen kurzen Fiederjtrich dargejtellt. €s ijt
fiir bas entjtehende RKartenbild vorteilhajt, die Befiederung immer

<

Fig. 6. Temperaturverteilung sur Wetterlage der Karte 5.
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an der linken Seite des Pieiljhaftes anzubringen unter der BVor-
ausfefung, daB man in bder Ridytung Ddes fliegenden Preiles auf
oefjen 3iel (Station) binblickt. Endlich tragt man in die 9tdhe Ddes
Otationsortes nod) bden Barometerjtand ein und jwar in 3ehntel-
millimetern mit $Hinweglajfung bder fer[tuerftﬁubficf)ct1 AUnfangszahl
7. Die Luftdrucktendengen kann man in verfdyiedenfter Weife zur
Darjtellung bringen, etwa durd Cintragung roter 3iffern ober durd
einmaliges ober mehrmaliges Unterftreidyen der Ortslage mit roter
Farbe bet {teigendem, mit blauer Sarbe bei fallendem Barometer,

$Hat man bdas Beobadytungsmaterial jamtlicher verfiigbarer
Orte in foldher Weife eingetragen, fo ergibt {id) bereits ein redht an-
jhaulidies Bild Ffiir bdie iiber dem Gebiete beobadyteten QWinditri-
mungen. $ingegen ift bdie Luftdruckverteilung, bdie ja zunddit nur
durdy die Dden Stationen beigejdyriebenen Luftdruckmerte gekenn-
geichnet ift, nody fehr unitberjichtlidh). Um audhy bie Berteilung bdes
Luftdruckes itber dem gangen Gebiete auf einen Blick fiberfchauen
gu Rinnen, ziehen mir nunmehr die jogenannten Sfjobaren, bdas
jind die Linien gleichen Luftdruckes. Ptan wahlt zumeift die dure
die 3ahl 5 ohne Reft teilbaren gangen Luftdruckwerte, alfo 740,
745, 750 ujw. und jieht unter Beritkfichtigung der eingefdhriebenen
Barometerftinde die Sfobaren fo, dag fie mit miglichiter Annihe-
tung jene Kartenpunkte verbindet, in denen ber der Sfobare 3uges
horige Wert Des Luftdruckes berrjchte. Wir Bhaben hier ein gra=
phijches Snterpolationsverfabren vor uns, das fdon nad) einigen
Ubungen mit hinreichender Sidyerheit erfolgt,

Jun wiffen wir, auf welde Weife die in den Figuren 3
und 5 gegebenen Wetterkarten entjtanden find.

Die Kirtden Fig. 4 u. 6 geben uns die gleichzeitigen Tempe-
vaturverteilungen mwieder. An alle Gtationsorte wurbde der beobadh-
tete Temperaturmert angefdyrieben und bierauf murden die Sio-
thermen nady analogen Regeln gezogen, wie wir jie fiir das 3eid)-
men der Jjobaren vorgetragen Haber.

Betradten  wir nun  unfer erites Rartenbild (Fig. 3) ge-
nauer, fo fehen wir, daf gan Siid=, Mittel- und Jlordeuropa von
niedrigem Luftdrucke bedeckt jind, mwdbrend iiber Oft= und Wejt-
europa hohe Barometerftinde beobachtet wurden, Borerft inter-
effiert uns nur bdie Beziehung gwijthen  Luftdruck und Windjtrs-
mung, Die mwir in erjter Anndherung in dem Sage ausjprechen
Ronnen: Die Luft ftromt aus den Gebieten mit ho-
hbem Luftdrucke beraus, und in die Gebicte mit
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niedrigem Luftdrudke ein. Um u einer priziferen Faf-
jung unferer €rjahrung 3u gelangen ift es vorteilhaft, fogenannte
Strdmungslinien- einguzeidnen, was mit Hilfe der Windpfeile ohne
Sdywierigheit gelingt. Sn der Kartenbeilage find oldhe Stromungs-
linten Ddurd) die gejtrichelten Kurvenziige dargejtellt. Tun Kkomnen
wir unjere CrRenntnis Dbereits genauer ausiprechen: Die Luft
ftromt aus dem Hodh)druck gegen den FTiefdruck,
aber nidt in gerabden, jonbdern in gekriimmten
Linten, Aud) iiber den Sinn der Kriimmung werden wir jofort
Rlarheit gewinnen, wenn mwir auf einer der Stromungslinien vom
SHoddruk um Fieforud vorwdrts jdreiten: Die RKriimmung
perladuft jo, dDag injedem Punkte der Strimungs-
[inie Das Jentrum Des niedrigen Drucckes zur lin-
Ren Hand und etwas voraus, dDer Kern des hohen
Drudkes gur redhten Hand und etwas uritk liegt.

Diefe Criahrungstatjache, die fich in gleicher Weife auch in
perm gweiten RKartenbilde, dem Falle eines $Hoddruckes iiber 3en-
traleuropa, bejtdtigt findet, bildet den Jnbalt des Buys-BVallot'[den
Gefetes ober Des barifden Windgejehes.

Otody eine weitere Crfahrungstatjache dringt fich uns bei ni-
herer BVetradytung Dder Dbeiden Wetterkarten auf: Wir Jehen,
Dap fiber jenen Crdftellen die Winde am kriaftig-
ften webhen, wo die Sfobaren am gedrdngtejten ver-
[aufen, Das heift dDen gervingften AUbftand vonein-
ander aufmeifen. Die Windftdarke it abhdngig
pom Luftdruckgefdalle oder vom Gradienten Der
Gradient wird gemejfen durd) die Unzahl der Millimeter, um weldye
der Luftdbruck fich dndert, wenn man jenkredht zu den Jjobaren bdie
Ofrecke von 111 RKilometern (Lidnge eines quatorgrades) durd)-
mift.

Dap die Stromlinien als in gang bejtimmtiem Sinne gekriimmte
Kurven auftreten, hat feine Urjache in einer Kraft, weldye bet jeder
Bewegung eines Korpers auf der rotierenden Erde aufiritt. Die-
jelbe ift proportional der Gejdymindigheit der Bemwegung und judht
den Demwegten KRorper fortgefest aus feimer Bahn abzudringen und
gwar auf der ndrdlichen Hemifphdare nacd) redhts, auf der fiidlihen
nacdy links. Am Qquator ift die RKraft Null, ihre Groge nimmt
gejebmdfig au mit Der Uundherung an die Pole. Die Kraft ijt
jebr gering, Dap fie abér dody bet den Luftjtromungen eine {o be-
peutende Rolle fpielt, kommt Ddaber, daf Dbiefe einmal fehr [lange
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andauern, dann aber auch) unter fehr geringen Sﬁeih'ungslmiherftiinben

ablaufen. i sl

Will man dbas Barijde Windgefe filr die jiidliche Halb-
kugel anfprechen, jo muf man bie Ridtungsbezeidhnungen rechts und
links vertaujdjen. Schreitet man aljo auf einer Stromlinie in der
Stromungsrichtung fort, fo liegt hier der niedrige Druck redhts unbd
etwas voraus, der hohe Druck [inks und etmas zuriick.
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0a. Die ettervorberfage auf Grund der
3 Detterkarte.

Die WetterRarte, im Sujammenhang mit den gewonnenen e
benkarten, gibt uns nunmehr ein anfcdhauliches Bild Dder augen-
blicklichen Wetterlage. Damit it nun jdon ein auferordentlicher
Sortjchritt erzielt; mwir find jeht in der Lage, die gleichzeitige Wit-
terung iiber einem griferen Gebiete 3zu iiberblicken und die Urja-
chen Der jemeiligen Witterung mwenigitens zum Feil 3u erkennen.
Sunddft befdyranken wir uns bdavauf, die Herkunft der Luft, die
uns der Wind utrdgt, genauer u unterjuchen.

Gs ift allgemein bekannt, bafy in erjter Linie der Wind der
Triager Ddes allgemeinen Witterungsdarakters
ijt. Gerade bei uns in Nitteleuropa find die fitr weftliche und Hit-
[iche Windjtromungen typijcdhen Wetterlagen derartig dyarakteriftifd
und unterjchieden, daf man geradeju von einem Wejt- und Ojt-
wetter {prechen kann, Sm Winter fragen die wejtlidhen Winbe Ddie

relativ warme und feudyte Luft des Atlantijden Ozeans in unjer

®ebiet Berein, jodaf vormwiegend triibes, regnerijthes Tauwetter De-
jtebt; die Oftlichen Winde fiihren in der gleichen Jabresjeit die trok-
kene und Ralte Luft des Rontinentes zu, fodaf trokenes, heiteres
ober nebeliges Froftwetter vorherrjdht. Sn der mwarmen Jabhresjeit
bedingt die mejtliche Luftzufubr napkaltes Wetter, die oitliche trok-
kene, fehr mwarme Witterung. Auch andere Windridytungen Haben
typifche Wetterlagen im Gefolge. Beobadhten wir in Miinden
beifpielsweife fiidliche Luftjtromung, jo vergeichnen wir in der Re-
gel eine durdy heiteren $Himmel, mehr oder minder grofe Lufttrok-
kenbeit und relativ Hohe Wdrme ausgezeichnete Witterung. Wir
haben Sibhnlage, d. §. eine Witterung, die durdy die Eigenfdhajten
einer Luftftromung beftimmt ift, welde an der Siidjeite der Alpen
purd) bdie Geldndeerhebung ju auffteigender Bemwegung, an Dder
Jtordjeite bhingegen 3uit abijteigender BVemwegung gezmwungen mwurde.
Die aufjteigenden Luftmaffen am Siidhange der Ulpen gelangen
unter immer geringeren Suftdruck, dehnen {icdh ous und erfahren
hiedburd), da eine mnennensmwerte Wirmezufuhr fehlt, krdftige Ab-
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kiblung. €s {fritt Konbdenfation des mitgefiihrten Wafferdampfes
und fjtarke iederfdylagsbildung ein. Bei der Niederdhlagsbildung
wird aber die jogenannte Konbdenjationswirme frei, die nun von den
Luftmajfen iiber den Wlpenkamm mitgefithrt wird. Beim Abftiege
wird dann die unter hiheren Luftbruck gelangende Luft nod) weiter
kriftig erwdrmt, die Rondenjationsprodukte verdunften, es bildet
jidy Deiterer $Himmel und die Luft gelangt relativ trocken und warm
in Die 9Yliederung.

Weht Ddagegen in MDiindjen nbrdlicher Wind, o ftromt die
Luft gegen das Gebirge an und 'wird nun durdy den Geldndeaufbau
am Jtordrande der Alpen zum Unjtiege gezwungen. Es tritt wieder
cafche  AbRiihlung . ber Luftmajfen, IJriibung und Itiederfchlagsbil-
oung ein. Bei nordwejtlidhen bis nbrdlichen Winden it in unjerer
Gegend. die IJliederfchlagsbilbung am Kriftigiten und fithrt mitunter
ju Ratajtrophalen $Hodwdjjern. £

Wir erkennen jeht jhon, daf fiir den Witterungszujtand nidgt
die augenblicklicye, frtliche Windridhtung beftimmend ijt, Jondern bdie
Herkunft der in der Winbdjtrdmung transportierten Luftmaijen, Iber
diefe gibt aber nur die Wetterkarte die ermiinfdite Auskunft,

Weiterhin wiffen wir, daf zwijden den Luftitrdmungen und
der jeweiligen Luftdruckverteilung eine innige, durdy Ddas Dbarijdje
Windgeje ausgefprodene Begiehung befteht. Befteht iiber einer Er-
gegend niedriger Luftdrudk, fo ftromt nach bderjelben von
allen Seiten her bvie Luft zu. Diefe zugefithrte Luft muf wieder
abtransportiert werden und mwiv erkennen [leicht, daf dies nur durd
vertikal nad) aufmwdarts geridytete Ruftbewegung
gejdjehen Rann, Die Luft nimmt alfo iiber Lieforuckgebieten auf-
fteigende  BVewegung an, gelangt bdabei unter ifmmer geringeren
Luftdruck und dehnt' fid) dementjpredhend aus. Diefe Ausdehnung
ift aber mit AbRithlung verbunbden, bdie endlich zu Wolkenbildung
und Niederichlagen fithrt. Wir fehen alfo, daf im Gefolge der Fief-
oruckgebiete triibes und niederjhlogsreiches Metter eintreten mug.

Betradten mwir hingegen ein Hod)drudkgebiet, aus dem
nady allen Geiten nad) den Regeln des barijdyen Windgejeses die
Luft abgefiihrt wird, fo erkennen mwir, daf bdiefe Lujt purdy a bi-
jteigende Bemegung iiber dem $Hochdruckkerne erfest mwer-
pent muf. Die aus bden hiheren Wtmofphiirenhidyten abfteigenden
Luftmafjen gelangen aber unter immer hiheren Druk, ermdrmen jidh
bei der jtattfindenden Volumenvereinigung, jodaf heiteres und trok-
kenes Wetter folgt. ' '
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Jtun haben wir jdon widtige Gejidtspunkte gewonnen, bdie
uns in den meijten Sdllen den Raufalen 3ujammenbhang der jemweili-
gen Witterung mit der Luftdruckverteilung und bden Strémungs-
perhaltniffen in Der weiteren Umgebung erkennen lajfen. Wir kon-
nen -nun aber auc) Dereits die Frage ftellen, deren prdazife Beant-
wortung das Problem der Wettervorherjage [Hjen witrde. Sie lautet:
oWie geftaltet fid) die Suftdruckverteilung in der
Rommenden 3eit?, oder aber ,Wieverlaufen bie Luft-
ftromungen in der ndchjten 3ubunft iiber der wei=
teren Umgebung des Prognofenbezirkes?' Beide
Srageftellungen find bis zu einem gewifjen Grade gleichertig, da
wir ja Ddie gegenjeitige Abhdangigkeit der Luftdruck- und Windver=
tetlung auf Grund Ddes barifchen Windgefeges kennen.

In der Cinleitung haben wir Dereits ermihnt, daf es Grd-
gegenden gibf. in Denen der Wind in giemlich feften Perioden jeine
Ridtung dndert. - In foldjen Gegenden gejtaltet fich das PBroblem
per Wettervorherjage fehr einfach. Sn unferen Breiten hingegen er-
folgt Die mbderung der Windridhtung, wie audy der Windgejdhwin-
digReit anfdjeinend vollig regellos, menigjtens was die zeitliche uf-
einanderfolge der Windridytungen und Dderen Dauer betrifft. Die
Wsindrichtung dndert fich fortgefet mit der Luftdruckverteilung
itber eimem groferen Crdraume, in beftimmtem Rhnthmus mwieder-
kehrende Perioden find uns unbekannt.

Yun miiffen wir uns fragen: ,Rinnen wir aus einer
burd)y eine Wetterkarte gegebenen Luftdbrucdkver-
teilung auf eine ju einem fpateren Seitpunkte
j:liefen?” Unmiglidh) ift die Lofung bdiefer Aufgabe an {fidh
nidyt, benn Die meteorologijhen Elemente Jind unter i) und jeit-
lich durch die Gefese der Phyjik verkniipft. Aber wvorerft find wir
von Der Verwirklichung der Wufgabe, aus ciner gegebenen Luftbruck-

verteilung die Rommende durcd) Redynung abzuleiten, noch fehr weit °

entfernt. €s {ind Sdywierigkeiten teils theoretifcher, teils praktijdjer
Urt, welde fih Ddiefer erakten Lofung der Wettervorherjage ent-
gegenjtellen.

Borerjt arbeitet der Prognoftiker nur auf der Grundlage feiner
Criahrung, und feine Idtigkeit ift fehr dhnlidy jener des Arztes, bder
pen mutmaBlidhen WVerlauf einer RKrankheit nur aus bejtimmten,
mehr oder minder fidheren Symptomen beftimmen kann. Durdy ein-
gehendes Studium und langjdhrige Erfabrung find gemwiffe Bor-
ginge im Luftmeere in Jujommenhang gebracht worden mit Gi-
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{heinungen, welde fiir den Eintritt der fraglidhen Vorginge ymp-
tomatijc) . find. Dieje Symptome richtig zu evkennen und in ihrer
Wirkung abzujdyigen, bildet vorerft nody die grundlegende Auf-
gabe ber Weltervorherjage.

© Uus taufendfiiltiger Crfahrung wiffen wir, daf bdie $Hod-
und Ziefdruckgebiete, die nach Ausjage des barifdyen Windgejepes
als Divergens= und Konvergenzorte der Luftftrimungen zu betracdy
ten jind, zumeift eine von Weft nad) Oft geridhtete Bemwe-
gung aufmweijen, deren Gejdhwindighkeit allerdings von Fall zu Fall
fehr verdnderlidy ift. Wir mwifjen weiter, dafy die Iieforuckgebiete
im allgemeinen mefr beweglidh find, als die Hodhdrudigebiete, die
mehr Ddas jtabile Clement der Luftdruckverteilung darjtellen. Enbd-
lidy wiffen wir, dap bdie Fiefdruckgebiete mit WVorliebe bejtimmte
Bugftrafen verfolgen und daf die Frequen; diefer ugftrafen
nad) den Safreszeilen mwedjelt,

Dieje ZLatjadjen, die allerdings nur im grofen Gangen, nicht
aber in jedem Cingelfalle richtig find, mitffen nun im 3Sujammen-
hange mit fortgejehten Veobadhtungen widytiger Eridheinungen, wie
Wolkenform und -3ug, Barvometergang, ITemperaturverlauf, Ver-
halten des Windes die Grundlagen fiir die Wettervorherfage bilden.

Nun Rommt es aljp in erfter Linie darauf an, jedbes typifdye
Symptom eines BVorgangs moglichit Friihzeitig zu erkennen und
dann richtig in feiner Tragmeite zu beurteilen.

Cines Dder mwidtigiten Symptome einer bevorjtehenden Ber-
anderung Ddes atmofphdrifden 3ujtandes it das Auftreten eines
Tieforukgebietes iiber dem Atlantik. Da nad) unjerer Eriahrung
die Ticfdruckgebiete vormicgend wejt-sjtliche Bahn verfolgen, fo
werden mwir bemiiht fein, den unferer Beobadhtung und Nadyridyten-
itbermittelung zugdnglichen Erdraum modglidjt weit nady Wejten
ausgudehnen, um o moglichjt friihzeitig die vordringende Deprefjion
gu erkennen. $ierauf mwerden bdie fiir die Wettervorherfage aus-
jdhlaggebenden Fragen vor allem folgende fein: Weldhen Weg
verfolgt die Depreffion, mit melher Gefdhymwin-
DigReit bemegt fie Jid) fort und melde Verdnbde-
rungen an Stdrke und Ausdehnung erfahrt jie
wadhrend ihrer Bemegqung?

Aud) bie Veantwortung bdiefer Fragen Rann nidt erakt er-
folgen, fonbdern wieder nur auf Grund langjdhriger Erfabhrung und
jymptomatijher Erjdjeinungen. Junddjt wird die gegebene Wind-,
Luftdruck- und Femperaturverteilung in Betradyt zu ziehen jein,
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um dann auj Grund beftimmter Regeln bdie Ridytung bes Fort-
jhreitens Dber Deprejfion, fowie bdie Wabhrjdeinlichheit ihrer Ver-
tiefung oder usfiillung vorauszubeftimmen. Solde Regeln find

in befradytlicher 3abhl aufgejtellt worden, in jujammenfajfender Weife
bejonders Rlar und oviginell von Guilbert. Sn einer fiir die

praktijche Verwendung giinjtigen Diktion [lauten bdiejelben folgens
permagen: -
W20 Der Wind jtavker weht, als es dDem befte-
henden Luftdruckgefdalle entipricht, fteigt Ddet
Luftdbruck itnnerhalb dDer ndadjten 24 Stunden, wo
et gu Jowad ift, FEllt das Barometer, Qit. ein
Liefdrudkgebiet alljeitig pon 3u ftarken Winden
umgeben, jo fiillt Jich Die Depreffion aus, wenn
iiberall zu {dhwade Winbde herridhen, jo vertieft

jidbie Depreljion. ' Sind die Winde zu ffark anf

Der einen Seite, 3u {dwad) auf der anderen, jo
fhreitet Das Fiefdruckgebiet nad) der Seite fort,
wo Die jhmwaden Winde herriden Der Luftdrudk
fteigt auf der Seite dDer fibernormalen Winbde"

Gejtiigt auf die CErfahrungen der tdglichen WetterRarten Dhat
Defant Unterjudiungen iiber das gegenjeitige Werhalten Dder 9Un-
perungen von Femperatur und Luftdruck an der Erdoberflade an-
geftellt, Die zu einer beachtenswerten Regel fiihrten. Defant ent-
warf filr  die Diorgenkarten fogenannte Fjallobaren und
Sfallothermen, das Heit, er zog die Linien gleicher 24ftiin-
piger dnderungen des BVarometers und des IThermometers und un-
terjudhte die BVeziehungen, die Fwijdyen den von Ddiefen Linien um-
jdhloffenen inderungsgebieten und den Luftitromungen an bder Erd-
oberflache beftehen. Cr fand: ,BVerlaufen dDie Stromungs-
Ftmten der Sujt pon cinem Sallgebtet dDer Teme
peratur in ein Steiggebiet der Temperatur, fo
findet in lefterem Gebiete eine Druckzunahme
ftatt, die umjo qrofer ijt, je groper die ifallothermijche Differens
beider Gebiefe ift, verlaufen dDie Strimungslinien non
¢inem. Gteiggebiet in etn Fallgebiet bder - T
peratur, fo fdllt der Druk in lefgterem Gebiete’.

Jyun kennen wir bereits eine Reihe mwidtiger Criahrungstat-
jachen und JRegeln, die bei der Stellung der Wdettervorherjage alg
®Grundlage dienen Ronmen. Wir wollen nun einmal fitr einen ge-
gebenen Fall eine WVorherfage ableiten.
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6 b. Die Praris der Wettervorberfage.

Die grofe BVedeutung der Wetterkarte liegt nady unferen His-
herigen Ausfithrungen darin, daf jie uns bdie augenblickliche Metter-
lage ecines griferen Erdraumes u iiberfehen geftattet und Symp-
tome erkennen [aft, welde fitv den weiteren Witterungsverlauf ty-
pifch find. Qn diefer Hinfidht gilt uns die Wetterkarte als Grund-
lage der Wettervorherjage, wir vergeffen aber nicht, daf fie immer
nur ein unvollRommener BVebelf fein Rann. 3unidhjt jtellt ja Ddie
Wetterkarte nur eine Plomenteufnahme einer fortdauernden und
ftetig verdnderten Sandlung dar, dann aber vermag jie mit ibren
Symbolen und 3ablendaten dod) nur ein redit beildufiges Bild des
an den eingelnen Orten beobachteten Wetters zu geben. Genau fo
notdirftig, wie Ddas forgfiltigite Studium bder iiber ein Greignis
aufgenommenen Akten das wirkliche IMiterleben erfet, fiihrt uns
ver Cntwurf und das Stubdium bder Wetterkarte iiber die Unmbg-
lichhkeit Ddirekter Beobachtung der gleidyzeitigen Witterungsoorginge
iiber einem groperen Crdraume hinmweg. Da aber der Witterungs-
verfauf an einem Orte immer als PBhafe des Witterungsablaufes
. iiber Der mweiteren Umgebung des Ortes anjufehen ift, fo jind audh
Ritkjhlitffe aus ortlichen BVeobachtungen auf die regionalen Wor-
ginge moglich und bet Abfafjung einer guten Wettervorherjage ge-
radegit unentbehrlic). Wir wollen nunmehr an einem Beifpiel die
wabre Miethode der Wettervorherfage darakterifieren.

Betrachten wir die Wetterkarte vom 8. April 1912 fitr bdie
Diorgenftunde 8 Ubhr (Fig. 7). Lber Siidwefteuropa, fowie iiber
Oftbanern und Ofterrveich lagen RKerne Hohen Druckes mit Barome-
terftanden von mebhr als 765 Millimetern. Ndrdlich von Schottland
lng cine tiefe Depreffion mit Barometerftinden von weniger als 740
Wiillimetern. Im duBerften Nordojten unferes Kavtenbildes ift nody
eine weitere Deprefjion ju erRennen, der Lujtdruk betrigt dortjelbt
nod) weniger als 735 Millimeter. Der Verlauf der Fjothermen Fig. 8
geigt uns, daf iiber dem Mittelmeergebiete Temperaturen pon mehr als
-~ 109 bingegen iiber Otordeuropa Femperaturen von mweniger als
— 50, iiber Finnland und Lappland jogar von weniger als — 100
Celjius verzeichnet mwurden.
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Die erjte Frage, die wir uns bei BVetradtung der Wetterkarte
vorlegen weiden, ift die nad) der Hevkunft der hauptjadlidften Luft-
druckgebilde, oder, wie man jie wohl auc) nennt, der Hauptaktions-
gentren. Mit anderen Worten, wir wollen wiffen, wie fich die augen-
blickliye Wetterlage allmabhlich entwikelt hat. Die WetterRarten
per vorangehenden ZTage l[afjen erRennen, daf die im Jlordojten un-
jerer Rarte befindliche Deprejjion auf dem Wege von Jsland itber
tordjkandinavien und Lappland gejogen war, daf feit einer Reibe
von Tagen der Kern des hohen Druckes iiber Siidwejteuropa lagerte
und Ddafy die nordlidy von Sdyottland vorhandene Deprefjion nod)
am FTage vorher weit im Wejten auf dem Dgeane gelegen war. Wm
Abende des Vortrages mwar fie bereits deutlich {itdlich von Jsland
nachmweisbar.

- Fig. 7. Weiterkarvte vom 8. April 1912 morgens.
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Fig. 8. Jemperaturverteilung vom 8. Upril 1912 morgens.

Jtun wollen wir verfudjen, auf Grund unferer bisher errunges
nert Kenntnijfe eine Wettervorherfage fiir die allernddifte 3eit und
gwar fiir die Mliindjener Gegend zu gehen. Dortjelbjt wurde am
Piorgen des 8. April wolkenlofer $Himmel beobachtet, das BVaro-
meter jtand auf 7172 mm, die Temperatur betrug 7,3° Geljius,
die relative Feudytigheit 76 Prozent, der Wind &am mit geringer
Gejdymindigheit aus Siidweft. Im Laufe der erjten Vormittags-
ftunden trat keine nennensmwerte Sinderung des Witterungsdjarakters
ein, nur das Fallen des Luftdruckes, dbas bereits im Laufe Der ver-
gangenen Jlacht eingefeft Datte, Dauerte unvermindert fort und bdie
relative Seuchtigheit murde immer geringer. Um 10 Ubhr vormittags
wurde ¢in Luftdbruk von 7153 mm, eine Semperatur von. 13,5 Grad
und eine relative Jeuchtigheit von 54 Prozent beobachtet. Weitere
Beobadtungen follen bei Ausgabe der Borhetjage nicht sur BVerfiigung feir.
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Mian wird nunmebhr in erjter Linie die 3ujammenhinge zwijden
den Beobadhtungsergebnijfen und Dder allgemeinen Wetterlage, wie
ite durdy die Wetterkarte gegeben ift, Herzuftellen jucyen. Das ift im
porliegenben Falle nicht jdyvierig. Sunddjt ijt das fortgejeste Fal-
fen des Luftdrudies durdy das Auftveten der neuen Deprefjion im
Weften Guropas volljtindig erklirt. Der heitere Simmel Dei ver-
hiltnismiBig Hohen Femperaturem und grofer PLufttrockenbeit laft
auf Fohnlage jdylicgen. Aud) bdie groge Qurdhfichtigheit der Luft,
dic burdy das deutliche $Hervortreten der Ulpenkette im Giiven Ptin-
dyens bewiefen wurde, rechtfertigt diejen Sdylufg. Uus alledem ergibt
fidy unzweifelhaft, daB das die Witterung der Miiindyener Umgebung
beherrfchende Aktionszentrum das im IJlorden Sdyottlands gelegene
Fieforuckgebiet ift. BVon deffen BVerbalten wird auch in 3ukunft die
Witterung in erfter Linie abhingen.

Jtunmehr wollen mwir unjere Weiterkarte zur $Hand mnehmen
und nadjehen, ob wir nidyt Dbeftimmte Anbaltspunkte filr Die 3u
ermartende Ortsverlagerung des Iiefdruckgebietes porfinden. Da
jehen mir nun, daf itber Dem gangen Ojtfeegebiete Winde aus noro=
lidjer Dbis mejtlicher Ridhtung weben, wihrend Dod) die itber JTord-
fchottland gelegene Deprejfion {iidlicye bis fiiddjtlicye Winde fordern
witrde, Wir verjeichnen demnach fiber dem Ojtjecgebiete Winde,
weldhpe in Begug auf die herangichende Deprefjion Divergent find
und nad) langjdhriger Eriahrung ijt dadurd) die Bahn Dder Depreffion
mit groBer Wahrfcheinlichkeit feftgefest. Die Deprefjion wird jozu=
fagen in Der Ridptung Dder Ddivergierenden Winde fortgezogen, fie
wird alfo im vorliegenden Falle gegen Ddie fiidliche Oftjee vordringen.
QBir haben hier die Guilbert'jden Regeln in ciner etwas anderen
Fajfung mitgeteilt, als wir fie frither itierten, doch ift Die gleiche
Bedeutung divergierender und iibermdpig jchmadyer fowie Ronvergie-
render und iibermdhig ftarker Winde mwohl .ohne mweitere Ausfiih-
rung Rlar. Wir bhatten audy die Puftdruckverteilung mit anbderen
QBorten charakterifieren und folgendes ausjagen gonnen: ,,Auj eine
Depreffion iiber Jordrufland folgt ein jdymader $Hodydruckriicken
fiber dem Ojtfecgebiete und Hierauf eine neue Deprejjion iiber betht
Guropiifden Jlordmeere.” Dann hiatten wir nady dem Gropmann-
fhen Pringipe fdluffolgern &onmen: Fiefbruckgebicte
fehreiten mit Vorliebe in 24 Stunben mnach Dder
Stiatte Der ihnen norangehenden Hoddruckgebiete

unddiejenad derjenigendesvorangehenden Tiefe

bruckgebietes fort" Uud) die Anmendung diefes Prinzipes
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bitte uns auf bas gleidye Grgebnis gefiibrt, dafy die Deprefjion ojt-
wirts vordringen und am folgenden Lage iiber der Oftjee anjutref-
fen fein mwird. !

Wie wird fidy dann bdie neue Luftdruckverteilung geftalten ?
Miit demt Vordringen des Ziefdruckgentrums nady der Ojtjee wird
der Lujtdbruck iiber gang Mitteleuropa nody meiter fallen. Jach
dem Darijchen Winbdgefege werden iiber Deut{dhland wejtliche MWinbe,
iiber Frankreid) nordweftliche und iiber den britijchen Jnfeln nord-
[liche Winbde auftreten. Die nad) Siidbayern zugefiihrte Luft mwird
alfo in Bilde aus der ®egend von Jordmejteuropa ftammen, mwo-
jelbjt niedrige Femperaturen beftefen, lnjere Semperaturprognofe
wird alfo auf Abkithlung lauten. it dem Bitlichen Vordringen der
Depreffion wird aber audy die Fohnlage bald ihr Ende erreichen,
Diejelbe ift durdy fiidliche Windridytung in der Hihe bedingt, die
aber Dbald durd) nordmwejtliche Ridytung abgeld]t werden wird. Es
wird alfo bald unehmende Bewilkung, dann villige Lritbung und
Jlicderichlag 3u ermarten jein. Der Niederfdhlag mwird der Sabres-
geit entfprechend zundchit als Regen, Dbei fortjdhreitender UbRithlung
als Sdnee fallen. Die Borherjage wiirde alfo mit einem vol Gom-
menen Wetterftury zu rechnen haben und etwa folgendermaRen aus-
suipredhen fein: 3unabhnre der Bewdlkung bis 3u volliger Zriibung,
Auftreten von Regenfillen, die bei andaucrnder Abkiihlung in Schnee
itbergehen mwerden. Satfadlid)y wurde in Mitnden am 9. April 1912
am Diorgen nocy eine Temperatur von 8.9° Celfius bei wbllig De-
decktem  $Himmel und leichtem  Regen beobachtet, mittags 2 Ubr
betrug die Temperatur nur mebhr 2.9 Grad, ber tiederichlag fiel als
ein. Gemifdy von Regen und Sdnee, der Himmel war vdllig von
jhweren Wolken bedeckt.

Wir haben in diefem Veifpicle gefeben, wie man auf Grund
ber Renntnifie der borangegangenen und der gegenmdrtigen Wsetter-
loge unbd unter eingefender Beritkjidtigung des tatjdchlichen, ort-
lihen Witterungsverlaufes durd) die Amwendung gemwiffer aus Dbder
Crfahrung gemwonnener Regeln zu vollauf befriedigenden Crfolgen
gelangen Rann. Die Grundlage feiner wiffenjcjaftlichen Vorherjage
bildet tmmer moglichft umfajjende Kenntnis der gegebenen Wetter-
lage, dann Rann mit $Hilfe [okaler Beobadytungen fdon fehr viel
erreicht werden. Unter diefem Gefichtspunkte mwollen wir nun ein-
mal die fo baufig geiibte Methode der Wettervorherfage auf Grund
der Angaben eines Barometers allein einer Rurgen Rritik unter-
3iehen.
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ANady unferen fritheren Ausfiihrungen find die Tiefdruckge-
biete von tritbem und regnerijhem, oft audy jtitvmijchem Wetter be-
gleitet, wibrend unter der Serrjchaft Hohen Luftdruckes Dheiteres
und trockenes Wetter bejteht. PVian bhat verjucht, dieje Eriahrungs-
tatfache fiir eine Wsettervorherfage einfad)jter Art zu beniifen. Fal=
(endes Barometer deutet auf die Unniherung einer Deprefjion, aljo
auf bas AufRommen tritben,. regnerijchen und unrubigen Wetters bin,
fteigendes Varometer zeigt das Herannahen hohen Drudkes an, Det
heiteres, trockenes und rubiges Wetter mit jidy fiihrt. Wiirden
biefe Gige iiberall und zu allen 3eiten ftreng riditig fein, dann
Ronnte man aus dem ®Gange des Luftdruckes wenigtens fiiv Ddie
allernichite 3eit ungefihre Vorherjagen ‘ableiten und das Baro-
meter mit einigem Redht als |, Wetterglas” anfpredhen.  Aber i
iibergengen uns Dbald, dafy die ¢ben ausgejprodyenen Beziehungen
nicht immer giltig find.

BVergleihen wir einmal den Gang Ddes Quftdoruckes und den
gleichzeitigen Witterungsverfauf in Diinden, wenn e¢ine Deprejfion
quer burchy 3Sentraleuropa bindurdhzieht. OGolange Ddie Deprejjion
weftlicdy von Miinchen fidy befindet, aljo etwa vom RKanale gegen
Mitteldeutjchland vordringt, verzeichnet das Orisbaromefer in Miin-
den andauernde Luftdruckabunahme. ad) dem barijcdhen MWindgejese
mug in Mitndyen jiiddjtliche bis jiibliche Luftjtrimung herrichen, aljo
Sihnlage mit Deiterem, warmem und trodkenem Wetter. Sobald
nun die Depreffion die Linge von Miindjen iiberjdritten Dat, be-
ginnt bas Barometer ju fjteigen, und der Wind geht rajd)y von Siid
iiber Weft auf lordweft itber. Damit hat die Fbbhnlage ibhr Enbde
erreicht, es Gommt aus Griinden, die wir beveits an frilherer Stelle
aufgefithrt haben, gu Zritbung, ADLRiihlung und Oticderjchlagen. Wir
fehen alfo, baf im vorliegenden Falle das Sinken des Luftoruckes
von jchinem Wetter, das Steigen desfelben von ungiinjtigem WM et-
ter begleitet ijt, jobaf alfo die auf den Skalen der Barometer hau=
fig angebrachten Witterungsbeseidynungen gang unrictig find.

. Durdy den Gelindeaufbau der nddyjten Umgebung, hier Die
Nithe der Alpen, kann der Witterungscharakter eimer Gegend gang
wefentlich umgeftaltet werden. Jn orddeutidhland, ctwa in Ber=
(in, mwiivden die Aufichriften der Barometer fdhon beffer jtimmen,
ba Dortjelbft der Einflufy der Alpen nidyt mebhr bemerkbar wird,
Dort tritt in der Regel bei fallendem Luftdruck BVerjdlechterung, el
fteigendem Luftdruck eine Befferung des Wetters auf. Aber ¢in
suvetlifjiger Wetterprophet ift das Barometer aud) dort nicdht, da
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wir ¢ben ohne die Grundlage einer Wetterkarte iiber bdie mwahren
Urjadjen des Luftdrukganges villig im Unklaren find. Sobald wir
aber burd) das Studium der Wetterkarte fortlaufend unjere Kennt-
niffe iiber bdie allgemeine Wetterlage Guropas auf dem Laufenden
erhalten, werden wir aus [okalen Veobadjtungen mwertvolle Aufjchliiffe
iiber Den Riinftigen Witterungsverlauf, mwenigjtens fiir die aller-
nadyjte 3eit, ziehen Binnen.

Jumeift wird man fidy mit der Fejtftellung bes Luftdruckes,
per Temperatur und der Luftfeudptigheit mit $Hilfe von Jnjtrumen-
ten, jomwie mit der Veobachtung bdes allgemeinen Witterungsdyarak-
ters begniigen miiffen. Die Ablefungen an bden Jnjtrumenten bejigen
nur dann wiffenjd)aftlichen Wert, wenn die Upparate gut gearbeitet
und gepriift und in vorjdriftsmifpiger Aufjtellung untergebradyt jind.
Snsbejondere die Feftjtellung der wafhren Lufttemperatur und bdes
wahren Feudptigkeitszujtandes ift mit nicht unbedeutenden Sdymie-
righeiten verbunbden. PDlan muf jorgfiltig darauf acdyten, daf bdie

Snjtrumente vor jeber direkten und indirekten Strahlung der Sonne
- ober Ritnjtlicher Wiirmequellen gejd)iit find und daf fie dabei mit
Der Luft, deren Wiirnte- oder Feudhtigheitszuftand gemejfen werden
joll, in miglichjt innige und unmittelbare Berithrung kommen. Das
Barometer, am bejten ein gutes Quedkfilberbarometer, Joll in einem
ungebeizten Raume fo aufgejtellt merden, daf es vor allen Gin-
fliiffen gefchiigt ift, die eine rajche Temperaturdnderung des Jnjtru-
mentes jur Folge haben Ronnten. dhere Angaben iiber giinjtige
Aufitellung Dder Snjtrumente finden fich in den Unleitungen aur
Ausfiihrung meteorologifcher Beobadytung der ftaatlichen Beobach-
tungsnefe, auf welde hier vermiefen mwerden musg.

Die Beobadytungen obhne 3ubilfenabhme von befonderen Snjtru-
menten begiehen jid) auf Winbdridytung und Winditirke, Bemwslkung,
Jtiederfdhlag ujw. Aud) bierfiber mbge nébhere Belehrung aus den
erwahnten Unleitungen erholt werden.

PDtan muf einige 3eit {yjtematijch beobachten und die Gr-
gebniffe der Veobadhtungen in BVergleid) bringen mit den AUngaben
der Wetterkarten, um brauchbare Erfabhrungen fiir die Wettervor-
berjage zu jammeln. Die Moglichkeit einer verldfjigen Vorausjage
wddft mit der Renntnis der vergangenen und gegenmwirtigen Wet-
terlage, und um Diefe Renntnis moglidhft umfajfend und tiefgehend
g geftalten, muf man fortgefest loRale Beobadjtungen anftellen
und diejelben einordnen in die durd) die Wetterkarten gegebene alls
gemeine Wetterlage Curopas. Soldje Studien find viel erfolareicer,
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als das Sammeln und Unmenden abhlreicher Regeln, die ovielleicht
im allgemeinen Durd)jchnitte ihre BVeftitigung finden, im Cinzelfalle
aber viilig verjagen Rinnen. '

QWer iiber eine gute Jnftrumentenaufitellung verfiigt, der kann
mit Crfolg eine Urt Wettervorherjage durdyfithren,’ die fiirx man-
nigfache 3wecke des Lebens von grofer Bedeutung ift, nidmlid) eine
Nadhtfroftprognoje.

Unfere Quft enthilt zu jeder
Reit mehr oder minder grofie
Mengen Wafferdampf, der durd)
bie fortgefest Tftattfindende DBer-
punjturg an allen freien Wafjer-
flichen und durch die Tatigkeit Der
Bilanzen herbeiaefdafft wird. Die
Aufnahmefibhigkeit Dber Ruft fiir
Wafjjerdampf ift aber nicht unbe-
grenjt, fondern fiir jede Temperatur
befteht ein Wiarimalbetrag, die fogen. 1
Sittigungsmenge. So kann ein AR L 5. Gr,
Qubikmeter Quft von 0 Grad hic)= AR R
jtens 4,6 g Wafferdampf, hinaegen J
ein Rubikmeter Quit von 20 Grad
17,3 Gramm fejthalten. Sehr hiufig T
kommt nun der Fall vor, dDaf Ddie
Quft jo fehr abkiiblt, dafy fie Den in
ihr enthaltenen Wafferdampf nidht
mehr balten kann  Dann tritt Kon-
benfation ober Verdichtung Ddes
Wajjerdbampfes ein, das bheikt der
Wajferdbampj geht in den fliifjigen
Buftand iiber und wird als Mieder= ] ==
fchlag (tebel, ZTau, Regen ujm.) "
fihtbar. Bei dem BVorgange Dder
Kondenjation mird aber Widrme
fret, melche Der Quift ugefithrt wird
und Der mweiteren Abkiihlung ent-
gegenmwirkt. Finbet aljo Ubkiithlun
der Quft jtatt, jo wird Ddiefelbe mit
pem Cintrifte Dder Kondenjation
aufhoren oder zum  mindejten

Fig 9. Pindrometer mit Afpirationsvor=
richtung bes feudyten Thermometers.
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fehr verzigert werden. Die Kondenjation tritt aber ein, mwenn die
Jemperatur der Luft jo weit gefunken ift, daf die vorhandene Waj-=
jerdampfmenge sur vollen Sittigung ausrveicht. Dicje Femperatur
nennt man den ZLaupunkt. Liegt der Taupunkt einige Grade iiber
dem Gefrierpunkte, fo ift ladtfroft nidyt zu befitechten, wobhl aber,
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Fig. 10. Graphijde Grundlage sur Bejtimmung der Quitfeuchtighert. (Nagiyrojpognoie).

wenn derfelbe unter dem Gefrierpunkte jich befindet. Um alfo 3u
einer tadytiroftprognofe zu gelangen, ift es nur ndtig, Rurz nad
Sonnenuntergang den Suupunht i beftimmen, um Dbeurteilen 3u
konnen, ob laditfroft zu erwarten ift oder nicht.
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Als Jnftrument zur Vejtimmung des JTaupunkies bedient man
jich am Dbejten des Piydrometers, das aus wei in ihren Ungaben
vollig iibereinftimmenden Ihermometern bejteht, weldhe nebeneinander
aufgehingt find (Fig. 9). Die Kugel des einen Thermometers ift mit
Muffelin ummickelt, der in ein ummittelbar darunter jtehendes Ge-
fifg mit deftilliertem Waffer reicht, Jodap die Kugel beftandig feucht
erhalten wird. Solange nun die Luft nidt vdllig mit Wafjerdampf
gefdttigt ift, findet an. jeder freien Wafferoberflidye Verdunjtung
ftatt, alfo aud)y an der RQugel des feuchten Thermometers. 3Jur BVer-
dunftung ift jedocdy Wirme erforderlich, welhe der Quedkfilbermafje
bes feucdhten Ihermometers eutzogen wird, fodaB Ddiefes in allen
Fidllen niedriger fteht als das trodkene, jolange die Luft den Sitti-
qungszujtand nicht erveicht hat. Je trockener bdie Luft ift, umjo ra-
jdher erfolgt Die Verdunjtung und umfo grifer ift der Temperatur-
unterjdhied beider Ihermometer, oder, wie man fagt, die piydho-
metrijdye Differenz. Aus der JTemperatur der Luft und Dderjenigen
des feuchten Ihermometers ldft fich nun bie jeweilige Luftfeuchtig-
keit mit $Hilfe bder beiftehenden graphijden Darjtellung (Fig. 10)
vajdy ableiten. Die Tempervaturen (Angaben des frockenen Thermo-
meters) find in der SFigur wagerecht, die Plydyrometerdifferengen jenk-
redht eingetragen. Die Linie aa filhrt zur Crmittelung des FTau-
punktes, bas heit jener Jemperatur, bei welder die Puft bei der
vorhandenen Wajjerdampfmenge villig gefdttigt wdre, die punktierte
Cinie bb zur Fejtjtellung der relativen Feuchtigheif, Ddie das Ver-
hiltnis der tatfachlid) vorhandenen Wajferdampfmenge zur Dlagi-
malmenge Dei Der Derrjchenden FTemperatur angibt, mwobeie Diejer
Quotient mit 100 multipliziert wird.

Jiehmen wir an, wir hatten am trokenen Thermometer 8,6,
am feudyten dagegen 5,9° abgelefen, fo ergdbe {id) eine Pindyometer-
differeny von 2.7°0 Celjius. PYian Juht nun in Dder mwageredhten
FTemperaturreihe an der Bafis der Figur bden Drt der frockenen
Femperaturangabe und in der vertikalen Reihe den DOrt der piydjo-
metrifdhen Differeny und 3ieht nun eine vertikale und eine horizon-
tale Linie, Jo wie in der Figur angedeutet. NMan gelangt zum Punkte
0, Dder in unjerem Beifpiele unterhalb Dder Linie aa zu liegen
kommt. BVei diefer Lage ift Madtfrojt nicht wahrideinlicy und zwar
umfo weniger, je tiefer Punkt 0 unter der Linie aa liegt.

Viele Beobadyter bejiben kein Piydhrometer, fondern ¢in Hygro-
meter, ein Snjtrument, das ohne fejtgefeste Kontrolle allerdings nur
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redyt fraglidye AUngaben liefert (Fig. 11). Nehmen wir an, man beobadyte
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Shgle1l.

Haarhygrometer.

an  diefem Jnjtrumente 450, re-
Hativer Feudytigkeit, mwdhrend bdas
trockene  Khermometer 6,87 zeigt.
Die Figur zeigt, mie man um
Punkte p gelangt.  Sn  Ddiefem
Falle ift Nachtfroft mwabricheinlidy,
wetl der Punkt p unter der Linie
bb fidh befindet. Nadytroft wire
Dagegen nicht wahricheinlich, mwenn
per ‘Punkt p iiber der Rinie bb zu
ltegen kommt.

Diefe Art der Wettervorherfage
cines befonbderent Creigniffes ldft
lih aud) obhne KRenntnis der all-
gemeinen Wetterlage mit Erfolg
burdhfithren, immerhin  ijt auch
bier die Unlehnung an bdie aflge-
meine Wetterlage von qrofem Vor-
teil. RdBt bdie allgemeine Lage
jtatke ndchtliche Ausftrahlung bei
wolkenfreiem $Himmel und Wind-
jtille ermwarten, alfo eine itte-
rung, mie fie unter der $Herrjchaft
hohen DOruckes vorkommt, jo ijt
oic  Tatjache fortgejester ndadt-
liher Abkiihlung verbiirgt unbd,
menn dann der Taupunkt nod) ne-
gativ bejtimmt mwird, ber Cintritt
von Jlachtfeojt als viollig ficper
anaunehmen.



II. ©te Wettervorherjage als élufgabe ber
raumliden Meteorologie.

7. Die Entwidlung der raumlichen Hieteorologie.

Die Darlegungen Dder Dbeiden [ehten Abjchnitte bewiefen uns,
baf man durd) den Entwurf einer WetterRarte und durd) jyfte-
matijche Beobacdhtung des Ortlichen Witterungsverlaufes zu beachtens-
werter Renntnis der allgemeinen Wetterlage gelangen Rann. Das
ijt aber bdie Grundbedingung einer erfolgreichen Wetfervorferjage.

Betrachten wir jedod) das uns zur Beurteilung der gegebenen,
wie der Rommenden Wetterlage zu Gebote ftehende Miaterial etwas
genauer, jo erRenunen wir rajd) die UnvollRommenDheit desjelben und
pamit audy die widhtigite Urjadhe der gar nicht feltenen Fehlpro-
gnojen., Die Wetterkarte gibt uns die Luftdrukverteilung inm einer
$orizontalflade, namlich im Dleeresniveau, die Verteilung der Tem-
peratur, der AWindrichtung und Windjtdrke Dingegen [dngs der un-
regelmdfig geformten CErboberfladye; bdie Beobadhtungen am Orte
Degiehen fidy gleichfalls mit Ausnahme bder Bemwdlhung auj Vor-
ginge und Erideinungen in ndditer NMihe des BVobdens. Die Witte-
rungsvorgdange jpielen {ich aber imt Raume ab und eine erfchopfende
Darjtellung der augenblicklichen Wetterlage &ann nur eine Dar-
ftellung Dder Werteilung Dder widytigiten meteorologijdjen "Elemente
im Raume fein. Die Piethoden bder Bodenmeteorologie find nur
riditig und Dhinveichend, menn die Vorginge im Luftraume fidy ein-
veutig in typifchen Crideinungen auf einer Scnittfliche oder wenig-
jtens der einer forizontalen Sdnittfladye ziemlid)y benadybarten Crd-
oberflidye dufiern. Dies ijt aber, wie mwir mwiffen, keinesmwegs bder
Fall. Allerdings meifen die Tief- und $Hodydruckgebiete beftimmte
vertikale nordnungen der meteorologifchen Elemente auf und dem
iff es auch zu banken, Daf die Piethode ber Wettervorherjage auf
Grund der Wetterkarte nidyt villig erfolglos war. Aber die rhum-
liche Berteilung der meteorologijdhen Elemente ift Do) noch vieldeu-
tig, felbft menn mwir vorausfegen, dag die Crideinungen in einem
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Porizontaljdnitte die gleichen find. Die Wufgabe, deren £ojung dem-
nady zu einer WVerbefferung bder Wettervorherfage fiilhren mug, ift
alfo die, an die Stelle einer SFlachendarftellung der fynoptijdien Gr-
fdeinungen der Witterung eine rdumlidge jyndyrone Darjtellung 3u
fegen.

PMan hat in meteorologifchen KRretfen diefe Motwendigkeit, Be-
obadjtungen audy aus Goheren Wtmofphirenichichten bei ber Crfor-
fdung Dder Wetterlage zu beriickiidytigen, fehr bald erkannt, 3u-
nadji ftellte man umfangreidie und jyftematifde Beobachtun-
gen der Wolkenformen und Wolkenhihen, bder
Ridtung und der Gefdhmindigkeit des Wolkenzu-
ges an und gewann bierdurd) mertvolle Grgebniffe. Susbejonbdere
die Beobadhtung des Wolkenzuges gab intereflante Aufjdyliifje iiber
den dynamifdjen Aufbau der Tief- und Hodydruckgebiete: Schon
um die litte des vorigen Jahrhunderts hatte ein britifdher Forjdjer
ven Criabrungsfag aufgeftellt: , Stellt jith ein BVeobadyter mit dem
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Fig, 12. Windftesmungen in der Umgebung ecines Tiejbrudizentrums an der Crboberfladje.
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®ejicht gegen Ddie einer Depreffion zufliegende Luftftromung, fo
kommen die Wolken aus ciner Himmelsgegend zur NRedten Ddes
RBindes, und Der Winkel wird umjo griper, je hoher die Wnlken
find." Diefe Regel bedarf allerdings einer wefentlichen Einjdhriin-
kung: fie gilt nicht filr die Winde mit einer ndrdlichen Ridytungs-
komponente, die vielmehr mit dem Unftieg in hHobhere Iliveaus cine
Drehung nach links aufmeijen. Die beiden folgenden Figuren bringen
 das Beobacdytungsergebnis, die JirRulation der Luft um ein Baro-
meterminimum an der Crdoberfladie und die gleidyzeitigen Luftjtrd-
mungen im Aliveau der Cirruswolken (Cisnadelwolken in etroa 8000
Meter $Hohe) zur AUnfdauung. Ullerdings ift Ddiefes Verhilinis
(Fig. 12 u. 13) ber unteren und oberen Windjtromungen nidht iiber al-
fen Grdteilen das gleidpe. Won grofter Widytigkeit filr die Wettervor-
herfage war bie Crkenntnis, daf die Cirren dem eigentlidien De-
preffionszentrum oft fehr mweit (viele hundert Rilometer) vorauseilen
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Fig. 13, Windftrdmungen in der Umgebung eines Tiefbrudigebietes im Cirriusnivean.
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Fig. 14.L7Windftrgmungen in der Umgebung eines Hodjdruckgebietes an der Crboberflade,
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und daf der 3ug der Cirruswolken mit der BVahnrichtung der De-
prefjion gufammenfillt. Die Aufeinanderfolge von Wind und Wol-
Ren fiir einen Beobadyter, auf defjen Jlordfeite ein Fiefdruckgebiet
voritbergieht, ijt folgende: Am blawen $Himmel ericheinen eingelne
Cirven, die jid) aber bald zu einem diinnen Cirroftratusidyleier Fu-
jammenjchliegen. Durd) die Brechung der Strahlen in den Eis-
kriftallen entjteben mitunter Ringe um Sonne und Piond, deren
Auftreten bdaher ebenfalls filr bie Wettervorherfage von Bedeu-
tung iff. Der Wind kommt aus Siidboft. Almdhlich fenken {id) die
2Wolken, mwerden Ddidyter und gehen in Dden fliifjigen Sujtand iiber.
Oun freten infolge Beugung der Strahlen Hife um Sonne und
Ptond auf, b. b. die Gejtirne erfcheinen inmitten eines blaulichmeigen
Feldes, das Ddeutlidy rot gefiumt ift. Sobald die Wolken michtiger
gemorden jind (Stratocumulus) tritt Regen ein, wihrend der Wind
auf -Siidweftdibergegangen ift. Der Luftdruck ift wibhrend der gan-
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gen 3eit '_gejunﬁen; pann geht der Wind oft unter bienartiger An-
fywellung rajdy auf Wejt und Jordwejt, das Barometer {teigt und
allmdblicy tritt wieder Aufklaren ein.

Diefe Darftellung gilt fiie die weiten Meeresflichern und ebenes

fand. Wo hohe Gebirge fich den Luftjtrdmungen entgegenitellen,
Rann Der geitlihe Verlauf der Witterung beim Boritberzug einer
Deprefjion, wie wir jdhon wifjen, erheblich) verdndert werden.

Die Luftbewegung in einem $Hoddruckgebiete an der Erdobers
flidge und im liveau der Cirren veranjdaulichen die nachjtehenden
Abbilbungen (Fig. 14 u. 15). Schon die Tatfache, daf aud) in den
$Hoddrukgebieten Cirven auftreten, die der Lujtzirkulation des Hod)-
bruckgebietes felbjt angehbren und nunmebhr jdines Wetter angei-
gen, beweift, daf Wettervorherfagen auf Grund von Wolken (Cir-
ren=)Beobacdhtungen nur Erfolg haben Rinnen, wenn man durd) eine
Qetterkarte iiber die allgemeine Luftdruckverteilung orientiert iit.
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Fig. 15. Windftrdmungen in ber Umgebung eies Hodydruckgebietes tm (Sirmus'nineau. :
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Da Wolkenbeobachtungen bdod) immer nur gelegentlich ange-
jtellt werben Ronnen und zudem audy nur bejdrinkte Ergebniife
liefern Ronnen, jo ging man an bdie Crrichtung von Bergobjer-
vpatorien, um auf Ddieje Weife eine dauernde Veobachtung Dder
meteorologifdjen Elemente und Vorginge zu ermbglichen. Der Be-
trieb diefer Hodyjtationen hat unjere meteorologijchen Kenntniffe gang
erheblichy ermeitert. Beil man aber die Knotenpunkte des Beob-
achtungsneges in bden Dhoheren Atmojpharenjdicdhten nidyt Dbeliebig
legen konnte, weiterhin die erreidyten $Hihen nur jehr gering waren,
und mweil endlich die Erhebung der Gebirge die Werbaltniffe in der
freien Utmofphdre nidyt unmwefentlidy beeinfluft, {o konnte das Un-
fernehmen Ddie erhoffte Werbejferung der Wettervorherfage nidt in
pem wiinjdhenswerten Ausmaie Dbringen. Damit foll Reineswegs
gejagt mwerden, dafy die BVedeutung der $Hodyobjervatorien nidht voll
und gang deren Crrichtung und Betrieb rechtfertige, nur liegt der
Schwerpunkt der Crgebnifje mebr auf dem Gebiete der allgemeinen
atmofphdrijchen For{cyung als auf dem ber praktijchen Witterungs-
kunbe,

Crit als die FTed)nik der Ballonaufjtiege und der Dradyenjondie-
rungen ($ig. 16 u. 17) einen hohen Stand der Vollkommenheit und Si-
cherheit erlangt Hatte, waren die Worausfepungen einer raumlidhen, jyn-
‘dyronen Darjtellung der meteorologijdhen uftdnde und BVorgdnge ge-
geben. Pian ging an die Crridhtung dronautifdher Objer-
patorien und Verjudjsjtationen heran, die fortlaufend durd)y Bal-
lon= und Dradjenaufjtiege e¢ine Sondierung bdes vertikalen, {jtati-
jhen und dynamijchen Aufbaues der Atmofphdre bis in betradtlide
$Hohen durdzufithren in der Lage {ind. Uber Riickiichten, insbefon-
Dere finangieller Art, geftatteten nicht, die Beobadytungsitellen in
ber erftrebenswerten Dicdhte zu [djaffen, fodaf vorerft wicder bdie
Bebdeutung fiir die praktijhe Witterungskunde nidit den gebhegten
Hoffnungen entfprac). Wiederum bedurfte es eines Rriegerijchen Ers
eignijjes, das als Antrieb fiir eine umfangrc[d}e drologijche Beob-
adytungstitigkeit wirkte.

Die gewdhnliche WetterRarte erfuhr mit dem %egmn Des grofen
Bolkerkrieges eine jebhr erheblidie Einjdyrankung, da unfere Feinbde
ithre Wettermeldungen {treng geheimbalten und aud)y ihr Vekannt=
werden auf dem Wege iiber die neutralen Staaten u verhinbdern
mupten. Wir mwaren daher darauf angemwiefen, Dden empfindlichen
Ausjall der wertvollen YNadrichten, insbefondere aus dem Weften

54



Guropas, immer mehr durdy Beobadtungen aus ber freien Atmo-
phdre zu erfepen.

Gine duferft widtige Criahrungstatjade hatten pie arologi-
fchen Urbeiten nimlich bereits gelehrt, dafp kRommende Witterungs-
dnderungen in den bhiheren tmojphirenjdiciten viel efher dburdy ty-

Fig. 16. Dradjen gum Hodjiragen meteorologijdyer
Regiftrierinfirumente.

pijdje Symptome angezeigt werden als an per Grboberfliche. ©So
kiinbet jidy beifpielsweife ein herannahendes Fiefdoruckgebiet, bejon=
bers in der Ralten Safhreszeit, zumeift in Der $Hiohe durdy Drehen
bes Windes auf fiidlidhe und fiidbmwejtliche Ridytung bereits au einer
3eit anm, zu mwelder am Boden pielleicht nod) Bitliche Winde webhen.

Da nun ahlreiche militdrifche Aktionen, nicht nur die der Lujt-
jtreitkrifte, in weitgehendem Iahe von ber Witterung abhingig
jind, fo wurde als Ergingung zu bem Dereits aus Friedensgeiten
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iibernommenen Beobadtungsnete ein ziemlid) dichtes ek militiri-
fher Wettermarten errichtet, die angewiefen {ind, regelmifiq Wsind-

mejjungen in der $Hdhe mit Hilfe von Pilotballonen anzujtellen und

in grofer 3ahl Dradjen- und Ballonaufitiege zu veranftalten. Es ift
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leiber nodh nicht moglicy, itber die Ausdehnung Ddiejes Beobadhtungs-
neges heute jhon nihere AUngaben zu madyen, aber {oviel kRann dod)
ausgefprodjen werben, Ddaf wir iiber drologifhe Beobachtungen in
ciner 3ahl verfiigten, bdie ein Erfajfen der gleidyzeitigen atmoipha=
rijdpen 3uftinde und BVorginge {iber einem grofen Raume Europas
ermuglichten. _

Damit war eine Ausdehnung der fynoptifdyen Diethode von eirer
$orizontalflidge auf den Raum durdfiihrbar geworden und es ift
s ermarten, daf diefer Worgang wieder einen Piarkjtein in der
Entmickelung der Wetterhunde bilden mwird, wie ipn bdie Cinfiih-
rung der fynoptifhen Methode in die Bodenmeteorologie barjtellte.
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$a. Die Arbeitametboden der Aerologie.

Die Wijjenjdyaft, weldjer bdie Crforfhung bder Suftinde und
Borgdange in der freien Atmofphire zur Aufgabe geftellt iff, nennt
- man Yrologie. Wir miiffen zundchjt die Beobadytungsmethoden und
bie JOnjtrumente Rennen [ernen, mit weldjen die neue Wiffenjchaft
arbeitet. €s kann fidy natiivlid) nicdht darum Handeln, hier die Fech-
nik der Ballon- und Dradjenaufitiege eingehend u fchilbern, als
vielmehr darum, die Pringipien kennen zu lernen, durd) weldye ver-
lafjige Angaben iiber Den ftatifdhen und bdynamijhen Aufbau der
Atmojphire gemonnen mwerden.

Se nad) den Windoerhiltniffen it man durd) Dradjen oder
Fefjelballone forgfiltig gepriifte und geaichte M eteorographen
(Sig. 18) in bdie hoheren Atmofphdarenjdhicdhten heben, auf denen auto-
matijdy 3eitkurven des Luftdruckes, der Temperatur und ber Luft-
feuchtigheit, fomie der Windjtirke aufgezeichnet werden. Itacd) ber
Sonbierung, mwelde fid) natiirlih in miglidyft betrachtliche $Hibhen
gu erftrecken Bhat, hHolt man bdie Snitrumente ein und mertet nun-
mehr die Diagramme Dder Nieteorographen aus. Auf diefe Weife
erhilt man Stidyproben iiber bdie vertikale BVerteilung der widytig-
jten meteorologijhen Elemente, deren Crgebnis dann ohne 3eitver-
lujt an die 3entraljtelle mweiterzugeben jind. Dortfelbft findet dann
die BVerarbeitung des einlaufenden Materiales nady fpiter nody ein-
gehender zu fdyildernden Gefichtspunkten ftatt,

Bon gang bejonderem Jntereffe fiir den Prognoftiker find bie
oynamifdjen 3ujtinde Des Luftraumes. Deshalb ift man bemiibt,
das e der Warten fiir Hohenwindmejjungen moglidit
dicdht su geftalten, mwibrend man Dradjen- und BVallonmwarten aus
verjdyiedenen, insbefondere finangiellen Griinden, nur in grofen 3wi-
fhenrdumen erridhten kann. Diefe Hiohenmwindmefjungen mwerden ver-
mittels ber Methode der Pilotballonaufftiege purdygefithrt.
Die Pilotballone jind Rugel- oder birnfdrmige BVallone aus Gummi
ober Papier, die durd) Fiillung mit Wajjerjtoffgas eine an einer
Fiillmage genau 3u bejtimmende Steighraft erhalten (Fig. 19). Wenn
man die Fitllung und damit die Steighraft in riditiges Verhdltnis zum
Ballongewidht bringt, fo kann man mit einer bei den Gummibal-
lonen Ronjtanten, bei den Papierballonen gejefmifig abnehmenden
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vertikalen Oteiggefdymindigkeit rechnen. Mlan wei nun nady Ab-
lauf einer bejtimmten 3eit, in mweldyer $Hohe fiber dem Erdboden
der Ballon fidy befindet. Der Pilot mwird nun von der in den -
eingelnen $Hvhenjdyichten berrjdhenden Luftftrdmung mitgefithrt, dn-
pert aljo in Abhingigkeit vom dynamijchen Aufbau der tmofphiire
mit der 3eit feine Lage zum Gtartorte. Der Ballon wird nun fort-
dauernd im Fabdenkreuze eines Spezialthendolithen (Fig. 20) gehalten .
und in beftimmten eitintervallen (meift von Winute 3u Vinute) wer-

Fig. 19. Pilotballon am der Fiillwage.

den zimut und Hihenwinkel feftgeftellt. Durdy einfadye rechnerifhe
oder graphifdje Auswertmethoden gelingt es bdann rajch und miihe-
[os, Windrichtung und Winditdrke fiir jedes gemiinfdite Miveau mit
hinreicgender Genauigkeit zu bejtimmen. Die Miethobe der $Hihen-
mindmejfungen mit Pilotballonen arbeitet rajdy und hinreidend ver-
[dfjig, ift aber natiivlid) nur bei ichtigem Wetter anmwendbar. JNact-
aufjitiege ermoglicht man durd) Anfiigen einer durd) eine Batterie
- gefpeiften eleRtrijchen Gliihbirne an die Ballonbhiille.

Wit der Fejtjtellung des vertikalen, dynamifden Yuf-
baues der Atmojphire vermittels AWdolkenbeobachtungen und Pilot-
fondierungen glaubte man einen wefentligen Gewinn fiir die Wet-

60



teroorberjage erzielt zu baben. Erner, ein Wiener Gelehrter, war
bet feinen Stubien zur Aufftellung ciner Regel gelangt, die fiir die
Proguoftiker hidyjt wertvoll fein mufpte. Sie lautet: ,Drebht ber
Wind mit zunehmender Hhe, in dDer Bemwegungs:
ridtung gefehen, nadh redhts von der Jjobaren-

Fig 20. Theodolit gum Verfolgen der Pilotballone.

ridhtung am Boden, fo fallt der Drucck (die Tem-=
peratur jteigt), drefht er nad) links, fo fteigt Dex:-
felbe (bie Temperatur jinkt). Leider haben fidy die Cr-
martungen, weldye man an die Brauchbarkeit diefer auf theoretijchem
Mege gefundenen Regel Enitpfte, nicht erfitllt, wohl deshalb, weil
in der atur die der Theorie ju Grunde liegenden einfachen Ber-
hiltnijfe nur fehr felten angutreffen jind. Aud) andere . BVerjude,
fo Derjenige Birnjteins, nur aus der Fejtjtellung der Bemegungs-
suftiinde in der Atmofphdre fiir das Problem der Wetternorherjage
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fichere Grunbdlagen zu gewinnen, blieben ohne den mwiinfdyenswerten
Criolg. ¥ :

Pian mufite nun dazu iibergehen, aucy fiir die iibrigen wid)-
tigen meteorologifchen CElemente bdie fyndhrone, rdumlidye
Berteilung feftauftellen. Das fiir die Wettervorherjage widh-
tigfte meteorologijdye Clement ift, wie uns bereits aus dem Snhalte
pes Darifdyen Windgefehes beRannt ift, der Luftdrucck. Es wird
daber Die widytigite ufgabe fein, in erfter Linie die rdumliche BVer-
teilung Des RLuftdruckes, obder, was fehr nahe das Gleihe ijt, bdie
Majfenverteilung in der Utmofphdre feftzulegen. Plan wird Ddies
aumeift in Dder Weije durdhfithren, daf man fiir pajfend gemwdbhlte
Fldachen, etwa fitr die 1000 m-, 2000 m-, 3000 m- ujw. Seehihen=
flache Sfobarenkarten entwirft, die genau der entfprechen, die man
fiir dbas Mieeresniveau Ddargejtellt hat. Es ift dies nicht die einzige
Moglichykeit, die PMaffenverteilung im Luftmeere darzuftellen. Vian
konnte audy nady dbem Vorgange von Bjerknes die Kurven gleidyer
$Hohe oder gleichen Schwerepotentiales einer rdumlichen Sfobaren-
fladye zeichnen, ganz fo, wie man auf den IMeftijehblittern der Lan-
desaufnahme den Aufbau bder Erdoberflide durdy $Hihenlinien dar-
geftellt hat. Dies bietet gewijfe hier nidyt ndbher zu erdrternde BVor-
teile, Die aber fiir Den -praktijdien Wetterdienit nidht ins Gewidht
fallen. Dlan wird daher die Verwenbdung der Jfobarenkarten in
beftimmten $0ohenlagen vorziehen, bie {ich) erftens unmittelbar an
pie bekannten auf den Wetterkarten gegebenen Darftellungen der
Druckverteilung im Dieeresipiegel anjdyliegen, die Ddes mweiteren in
Korrejpondeny mit den $Hohenwindmeljungen gebradht mwerden Rin-
nent und die in ihrer rdumliden Lage nidht 'wie die Bjerknesfdyen
topographifchen Rarten verdnderlidy find.

Der Entwurf einer Jjobarenkarte in einem beftimmien NMiveau,
beifpielsmweife in 2000 m Geehihe, fordert nun miglidft genaue
Luftdruckangaben aus diefem Iliveau von einer miglidjt grofen 3ahl
von Beobadytungsitellen in bdem zu bearbeitenden Erdraume, Dieje
Puftdbruckangaben Ronnen aber im allgemeinen nicht durdy bdirekte
Beobadytungen gewonnen mwerden, fondern miiffen errechnet werbden
auf Grund Dder Luftdruckbeobadtungen an der Erdoberflide und
per vertiRalen Verteilung der Jemperatur und Feudytigheit. Diefe
Beredhnungen erfolgen durd) AUnmwendung einer mathematijdhen Fot-
mel, in welder die Hihendifferenz, der FTemperatur- und SFeudytig-
Reitszujtand Der Luft in Beziehung um Luftdrucke gebradyt find.
Pian muf jich bemithen, die Reduktion mit miglicdhjt geringem 3eit-
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aufwande durdjufithren und gleidyzeitig die Genauigheit der Rech-
nung im rictigen WVerhidltnis zu der WVerldfjighkeit der Beobachtun-
gen zu halten.

Wir fehen demnad), daf wir zur Darjtellung der Majfenver-
tetlung in bder Atmofphdre neben Luftdruckbeobadytungen aud) mig-
lihft vollRommene RKenntnijfe itber bdie vertikale Tempera-
tur- und Feudtigheitsverteilung benitigen. Selbit-
verftindlich befigen biefe Ungaben iiber ben vertikalen Aufbau bder
Utmofphdre binjichtlich * Temperatur und Luftfeuchtigheit nicht nur
Bedeutung als Grundlage zur eben befprochenen Berednung Dder
Diaffenverteilung, fjondern bhaben aud felbftinbigen Wert. Den
thermifchen Uufbau der tmofphdre wird man am bequemiten Ddurd
den Entwurf von Sfjothermenkarten Ddarftellen, die fidy ent-
weder auf die gleidyen Iliveaus Deziehen, fitr weldhe man SJfobaren-
karten begeichnet hat, oder aber Ddie mittlere Kemperaturverteilitng
beftimmter Schichten, beijpielsweife der Schicht wifchen dem Miee-
resniveau und 2000 m Seehiohe mwiedergeben.

Die Feucdytigheitsverhdltnijje wird man wohl Raum
gefondert Darftellen, jondern in Dden ZemperaturRarten mitberiick-
jichtigen, indem man Linien gleiher virtueller Tempe-
ratur entwirft, Die virtuelle Temperatur ift diejenige, die trok-
kene Luft haben miigte, um Dbdiejelbe Didyte zu befigen, wie die ge-
gebene MNaffe feudpter Luft. Die Cinfithrung bder ovirtuellen FTem-
peratur ermdglidht zugleid) genauejte Beredynung der Luftdruckiwerte
fiir Die eingelnen 9OMiveaus der Jjobarenkarten.

Sragen wir nunnehr in die JjobarenRarten der hioheren Iii-
veaus nody die Crgebnifje der Pilotballonvijierungen (oder Wolken-
sugsbeobachtungen) ein, jo befigen wir filr diefe Jliveaus Rartogra-
phifhe Darftellungen der Wetterlage, welche mit unferer Wetter-
Rarte fiir Das Pieeresniveau vdllig Ronform {jind. 3Jumeift wird
man, wie im Dieeresniveau, auc) in den hoheren Schidhten die Luft-
pruckkarten durdy Winbpfeile mit jymbolijder AUngabe bder Stri-
mungsridtung und -ftirke ergdngen und jo die Karten aud) dufer-
lich dhnlich machen. Dan Rann aber aud), um rvedpt anjdhauliche
und vollftandige Bilder der Stromungsverbhdliniffe zu geminnen,
mit Benugung der Eingelmeldungen Stromlinien und Kurven glei-
der Windgejdhmindigheiten zeidynen.

Die Wetterkarten der ver{dyiedenen Iliveaus geben uns nun
jeweils bdas njdouungsmaterial an bie $Hand, auf das wir un-
jere Renntniffe von Dder gegebenen Wetterlage gritnden. Jn Wirk-
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lidykeit ijt bie rdumlide Darftellung des Witterungszujtandes nidyts
anderes, als eine mehrjade Wiederholung ebener Darjtellungen in
bekRannten Jliveaus. Nian darf nie vergefjen, daf die Darjtellun-
gen Dder verjdyiedenen 9JMiveaus nidht gang gleidywertig jind, da ja
die Druckoverteilung in den hiheren Flachen durd) Kednung aus der
an der Erdoberflache gefunden wurde. Jn diefer Redynung ift aber
nur die vertikale Werteilung der ITemperatur und Feudhtigheit be-
ritkiichtigt, nicht aber der Einfluf von Euftftrumungen horizontaler
und vertikaler Ridytung.
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$b. Die Praris der Mettervorberfage auf Brund
ser raumlichen fyndyronen Darftellungen.

9Bir wollen nunmehr nod) einige $Hindeutungen geben, wie
bie raumlichen fynoptifchen Darjtellungen gur Rorherfage des kiinf-
tigen QWetters vermertet merdenr. s Dandelt' fich natiirlidy wieder
barum, sunddit nad Cridemungen in ben verfchicdenen $Hihen-
Rarten zu judjen, mwelde fiir Die Rommenden Druckdnderungen am
Meeresinieqel fpmptomatijde Bedeutung haben. Denn wiffen wit
erft, wie fic) Der Puftdruck im Jliveau Des Meeresipiegels ddndert,
fo Ronnen mwir auf die u ermartene Witterung ohne Schmwicrigheit
jdhlieen.

Pa wir uns erft in den Anfingen ber jynoptijchen raumlichen
Pieteorologic befinden, fo befigen wir nod) geringe RKRenntnifje
und GErfahrungen, mwelde Dder ettervorherfage forderlich find. Wir
geben Daher Ddie nachfolgenden Darlegungen weniger mit Der Ab-
jicht, abgefchlofjene Forjchungsergebnijfe mitzuteilen, als pielmehr
ju Dem 3mwecke, Ddie unbeftreitbare Gntwickelungsmiglichheit Dder
newen Piethode zu beleudten.

QBir haben fchon ermdbhnt, daf nah) der Grfahrung der $Hi-
henmwind Friiper auf eine ferannahende Deprejjion anfpridit als
oer Bodenmwind. Da nun aber swifden dem MWinde und der Lufts
bruckverteilung die durdy Ddas barifdje Winbdgejeh ausgejprodense
Beziehung bejteht, jo muf aljo audy bie Inderung ber Drukver-
teilung in Dder $Hihe Dder am Peeresnivean zeitlich vorangehern.
Da bie Druckverteilung in den hiheren Jtiveaus aus den Angaben
ber WBaromteter am Dieeresniveau und per vertikalen Werteilung
her virtuellen Temperaturen bereduet wird, fo kann bdas Voran-
cilen ber Greigniffe in Den $ivhenfdidyten nur Ddurcy Die riums=
lidhe Berjchiebenheit Dder pivtuelfen Temperaturen bedingt fein. 3n
mandyen Fdllen find Die Temperaturdifferenzen jo gtofy, bag fdon
in verhilinismapig geringen $Hohen jehr veridyicdener Gobaren=
perfauf verurfadt wird. 3umetit wird aber durcy die Betradtung
ber rdumlichen Berteilung Dder vivtuellen Temperatur felbjt ein
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dindberungen in Dder Druckverteilung fortdauernd *Befcf)leumgungcn
und WVerzdgerungen ausgefebt.

PVian kann nun nady den Grundjdfen Dder ‘Behtomnalr)its pen
tatfadylich beobachteten Wind mit dem berechneten Itormalwind ver-
gleichen und gemwinnt durd) jolche Vergleidye die Moglichkeit, Schlirffe
auf die zu ermartende Druckdanderung zu ziehen. Vorerft jind erft
die erften taftenden Werfude mit Ddiefer Diethode bdurchgefiihrt
worden, die aber zu begriindeter $Hoffnung auf eine wefentlicdhe Bej-
jerung ber wijfenfdhaftlidien Wdettervorherjage berechtigen,

Allerdings ftellt biefer Ausbau Dbder neuen NPlethode iweitge-
henbe Forberungen an bdie Ausgeftaltung bdes Beobadtungs- und
Nadridhtendienftes. Die drologijhen Stationen, mweldye vermittels
Drachen und Ballonen fortgejest Sondierungen bis in die hidjten
Atmofphirenfdyichten vornehmen, mitffen noch erheblic) vermehrt, Ddie
Snftrumente weiter verbeffert und bdie Wuswertmethoden auf den
hihiten Stand Dder PLeiftungsfibigheit gebradyt werden, damit es
gelingt, in Riirzefter Srift zuverldffiges Beobachtungsmaterial in
geniigender Plenge an bdie 3entralen gelangen zu laffen.
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0. Anbang.

An diefer Stelle foll nody einer mewen Wiethode Dder Wetter=
porherfage gedadyt mwerden, die pon OStefan Raltenbrunner in
Ring erdadht und von wiffenjdaftlicher Seite auf ihre Braudbar-
Reit unterjucht worden ift.

Das Grundpringip der Kaltendbrunner’ichen, fogenannten jta-
tiftifchen Diethode lautet: ,Auf gleidpe Metterfaktoren folgt wie:
perum das gleiche Wetter, d. . mwar eimmal ein Zag fchon Da, Der
die gleichen widytigen Wetterfaktoren, wie Puftfeuchtigheit, Luft-
bruck ufm. ebenfo aufiwies, wie der heutige Jag, fo wird menjchlidyer
Borausfidht und Wahrjdyeinlichkeit nady audy das Wetter Des mor=
gigen Fages mwiederum das gleide werden, wie es jenes mwar, wel-
dies auf die damaligen gleidyen Wetterfaktoren gefolgt ift."

Siir die prabtijhe Durdyfiihrung feiner Miethode ftellfe Kal-
tenbrunner aus 30 Sabhrgingen der Sahrbiiher der k. R. 3entral-
anjtalt fiir Mieteorologic und Geodynamik in Wien mit ovieler
Miihe und Sorgfalt Prognofentabellen fiir Ddie Sommermonate 3u=
jammen, aus denen man bdie Eharakteriftik des PWetters entnehmen
Ronute, das auf bie um 2 Ubr nadmittags beobadjteten Wetterfak-
toren am folgenden Fage zu ermarten iff.

Die erften Grfolge mit der ftatiftijen Dlethode waren vielver-
fprechend und ermeckten das Sntereffe wiffenidjaftlicyer RKRreife. Jm
Sahre 1917 gab die k. k. 3entralanjtalt in Wien Jabellen zur jta=
tiftifchen Wettervorherfage filr Niederditerreid) und angrengende Land-
ftriche giltig fiir den Winter heraus, 1918 folgten die Grundlagen
fiir den Sommer. Der BVearbeiter der Iabellen gibt folgende Cin-
fithrung: ,Die vorliegende Verdifentlidung gibt jedermann ein
Oittel an die $Hand, mit jehr geringen Kojten und 3eitaufwand
felbftindig Das Wetter bes nidyften Tages fitr Niederdfterreidy und
bie angrengenden PLanditriche (die Gebirgsgegendern ausgenommen)
mit eimiger Siderheit vorauszubejtimmen. Sie wird insbefonbere
dort willkommen fein, wo die Prognofe der k. k. 3entraljtation
fitr: Dicteorologie nicht redyizeitig bekannt gegeben mwerden kann.
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Als widgtigite und fiir die Geftaltung Ddes jzukiinftigen Let-
ters mafgebende Faktoren find den Zabellen ju Grunde gelegt:
~bie um 2 Ubr nadmittags herrfdende Windrichtung, das jeweilige
Wetter (bie BVewslRung) um 2 Uhr, der Lujtdruck um 2 Ubr und
feine dinderung fjeit ungefihr 7 Uhr frith. Audy ift bdie Lufttem-
peratur und Ddie Luftfeuditigheit um 2 Uhr nadpn. aufgenommen,
doch) find Dicfe Deiden Faktoren jur Prognojenjtellung, die ungefibr
um 2 Ubr nadymittags erfolgen foll, nidht unbedingt notwendig.

Das eingige JInftrument, mweldjes der Prognojenfteller unbedingt
sur Verfitigung Haben muf, ift ein Barometer, mweldhes den Luft=
druck auf ganze MWiillimeter abzulefen gejtattet. Es geniigt dazu das
gewdbhnliche, vielfach verbreitete Birnbarometer, oder ein  fogen.
Aneronid ($Holojterikbarometer). Bequem ijt es, wenn Ddiefes mit
einem  zoeiten einftellbaren 3eiger ausgeftattet ift. C€in im Freien
ordnungsgemdf aufgeftelltes Ihermometer und Haarbhygrometer jind
sur Crhobhung der ZIreffficherheit fehr empfehlenswert, jedod) nidht
unbedingt notwendig.

Gs fei darauf aufmerkfam gemacht, daf bas Varometer wvor
®ebraudy mit einem ridhtig funktionierenden SJnjtrumente UEI[][IC[]EI‘I
und auf deffen Stand gebracht mwerden mug.

Die RKaltenbrunnerjche IMiethobde it ficherlid)y Dder eingehenden
Beachtung wert und insbefondere kann die gleidyzeitige bung bder
fynoptifchen und der ftatiftijhen Miethode zu weiteren Eriolgen An-
lag geben.

Cin tieferer, mwijfenjchaftlicher Wert Rann aber vorerjt bder
ftatiftifchen DMethode nidht zugejprodyen werden, ja man wird fie
jogar als ein im allgemeinen gar nidyt ridhtiges Pringip anjpredhen
miijfen. Denn wir wiffen, daff oft dem gleiden duferen Wetterbilde
fehr verfchiedene allgemeine Wetterlagen zugehoren. Wir miifjen
aber weitere Crfahrungen mit der ftatiftifhen Nlethode erjt abmar-
ten, bevor mwir ein abjd)liependes Urteil abgeben,
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