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1. Einleitung.

Im folgenden wird mit der den Zeitverhiiltnissen angemessenen Kiirze {iber
die Tiitigkeit des Preuflischen Meteorologischen Instituts in den Jahren 1920
biz 1923 berichtet.

Das neue preullische Gesetz iiber die Altersgrenze der o. Universitits-
prolessoren hat fiir das Preullische Meteorologische Institut einen Weehsel in
der Person des Leiters gebracht. Trotz ungeschwiichter Arbeitskraft und Leistungs-
lihigkeit wurde der bisherige Direktor, Herr Geh. Reg.-Rat Prof, Dr. (. Hell-
mann nach Vollendung des 68. Lebensjahres am 1. Oktober 1922 emeritiert
und legte gleichzeitig die Leitung des Instituts nieder, dem er seit dem 1. Oktober
15879, also durch 43 Jahre in ununterbrochenecr Titigkeit, seit dem 1. Oktober
1907 als Direktor angehiirt hat.

Es ist hier nicht der Ort, die Verdienste Herrn Hellmanns als Forscher
zu wiirdigen. Dall aber wihrend seiner Amtstitigkeit, auf seine Anregung hin,
unter seiner Leitung und Mitarbeit aus dem Institut die griiften, mit dem Namen

Hellmanns sowohl wie des Instituts verkniipften Werke das monumentale
Werk iiber die Niederschliige Deutschlands, das Werk iiber die Hochwasser
der Oder und der Klimaatlas Deutschlands — hervorgegangen sind, ist der

beste Beweis fiir die wissenschaftliche Hohe, zu der Hellmann das seiner
Leitung unterstehende Institut gefiihrt hat. Das Institut trotz der Notlage des
Staates. und ftrotz der dem Institut auferlegten Beschriinkungen anf der Hohe
zu erhalten, die es unter Hellmann erreicht hat, ist des Nachfolgers schwierige
und verantwortungsvolle Aufgabe.

Bis zur Ernennung eines Nachfolgers wurde die Leitung des Gesamtinstituts
vertretungsweise durch Herrn Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. A. Sehmidt, fiir die
besonderen Berliner Angelegenheiten durch Herrn Prof. Dr. Liideling gefiihrt,
Durch MinisterialerlaB vom 4. Dezember 1922 wurde Dr. H. v. Fieck I0F i e i)
Professor der Geophysik und Meteorologie an der Universitiit Graz, als Nach-
folger des Herrn Geheimrat Hellmann an die Universitiit Berlin berufen und
gleichzeitiz mit der Leitung des Meteorologischen Instituts betraut.

Zwecks Vereinheitlichung der Arbeiten des Aeronautisehen Observatoriums
in Lindenberg und jenen des Meteorologischen Instituts samt den zugehtrigen
Observatorien in Potsdam wurde mit MinisterialerlaB vom 14. Miirz 1922 ein
Direktorium gebildet, dem der Direktor des Aeronautisechen Observatoriums und
der Direktor des Meteorologischen Instituts angehren. Mit der Geschiiftsfithrung
des Direktoriums wurde der derzeitige Direktor des Aeronautischen Observatoriums.
Herr Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Hergesell betraut. Gleichzeitig wurde die Leitung
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4 Thtigkeitshericht 1920—1923
P des Meteorologischen Observatoriums in Potsdam dem Direktor des Aeronau-
- tischen Observatoriums mit der Mafigabe iibertragen, dafi die bisherigen Dienst-
: befugnisse des Direktors des Meteorologischen Instituts, soweit sie den wissen-
schaftlichen Betrieb und die Verwendung der fiir diesen Yweck zur Verfiigung
- stehenden Mittel betrefien, auf den derzeitigen Direktor des Aeronautischen

Observatoriums iibergehen.

Die Einsetzung des Direktoriums soll die fiir einen spiiteren Zeitpunkt in
Aussieht genommene Unterstellung aller Preullischen Meteorologischen Institute

unter eine einheitliche Leitung vorbereiten.

< Einen wesentlichen Fortschritt in dieser Richtung bedeutet die am
1. Oktober 1923 vollzogene Angliedernng der Berliner Wetterdienststelle als
selbstiindiger Abteilung an das Institut. Die riumliche Eingliederung der neunen
Abteilung wird bis zum 1. April 1924 vollzogen werden. Leider ist Herr Prof.
Freybe, der fiir die Stelle eines Vorstehers der neuen Abteilung in Aussicht
genommen und bereits kommissarisch mit der Fiihrung der Geschiifte beanftragt
war, noch wvor seiner Ernennung znm Abteilungsvorsteher am 17. September

1923 plovzlich verschieden — der zweite schwere Verlust, den das Institut im
L Jahre 1923 erlitten hat, da am 7. Januar 1923 dem Institut der langjihrige Mit-
=y arbeiter und ausgezeichnete Forscher E. Barkow durch den Tod entrissen
? worden ist. Die wissenschalftliche Tiitigkeit der verstorbenen Kollegen wird im
B Anhange dieses Berichtes austiithrlich gewiirdigt werden.
Obwohl die schwierigen Zeitverhiilinisse “Zahl und Ausmall der Verdfient
" lichungen des Instituts aulbierordentlich eingeschriinkt haben, ist es moglich
} cewesecn, die Neubearbeitung des 1. Teiles der »Anleitung zur Anstellunge und
jerechnung meteorologischer Beobachtungens, die nunmehr einheitlich fiir alle
'_e-i jeobachtungsnetze des Dentschen Reiches eingefiihrt werden soll, durchzuitihren.
= Druck und Ausgabe des Werkes, dessen Neubearbeitung von IHerrn Prof.
W Liideling besorgt wurde, werden im Jahre 1924 erfolgen.

2. Personalien.
a) Wissenschaftliche Beamte.

Durch Ministerialerlall v, 26. Januar 1922 ist dem Abfeilungsvorsteher IProf.
Dr. Kallner als Privatdozenten an der Technischen Hoehschule die Dienst-
bezeichnung »aunfierordentlicher Professor« beigelegt worden.

Die dureh den bereits oben erwiihnten plétzlichen Tod von Prof. Dr.
Freybe frei gewordene Leitung der neuen Abteilung IV des Instituts (Wetter-
dienst) wurde 'seit November 1923 dem bisherigen Observator Prof. v. Elsner
iibertragen, der durch Ministerialerlali vom 7. November 1923 am 1. Januar 1924
zum Abteilungsvorsteher ernannt wurde. Die Leitung der Berliner Wetterdienst-
stelle obliegt im Rahmen der neuen Abteilung dem wissenschaftlichen Hilfs-
arbeiter Dr. Ktnig.

Mit dem am 1. Oktober 1923 vollzogenen Anschlufl der 6ifentlichen Wetter-
dienststelle traten die wissensehaftlichen Angestellten Dr. Booefi, Dr. T'reibich,
cand. Boek in den Verband des Meteorologischen Instituts iber.
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2. Personalien 5
Am 1. Oktober 1923 wurde dem Observator Prof. Dr. Briickmann. der
am 1. Februar 1921 vom Zentralinstitut nach dem Observatorium Potsdam ver-
setzt worden war, die nachgesuchte Entlassung aus dem Staatsdienst erteilt.
Dr. Briickmann trat zur Meteorologischen Zentralanstalt der Schweiz iiber.

Die Verwaltung der Instrumentenabteilung wurde am 1. Februar 192
dem wissenschaltlichen Hilfsarbeiter Dr. Barkow iibertragen, den das Institu
leider bereits am 7. Januar 1923 dureh den Tod verlor; er gehtrte ihm seit 1907 an.

Am 1. Oktober 1922 traten die Observatoren Prof. Dr. La ngbeck nach
Abteilung II, Proil. Dr. Henze nach Abteilung III, der wissenschaitliche Hilfs
arbeiter Dr. Budig zu Abteilung I iiber; letsterer iibernahm die Verwaltung
der Instrumentenabteilung.

Die Biicherei wird seit dem 1. Oktober 1921 durch den Observator Dr.
Kknoch verwaltet.

Voriibergehend war i. J. 1923/24 der wissenschaitliche Angestellte cand.
[Haude beim Zentralinstitut beschiiftigt.

Nach dem am 30. September 1922 erfolgten Abgang des Hilfsarbeiters
R. Berger vom Observatorinm zum Geodiitischen Institut bei Potsdam, wurde
Dr. Bartels, am 1. Oktober 1923 Dr. Albrecht als wissenschaftliche Hilfskrafi
zum Observatorinum in Potsdam einberufen.

Dureh Ministerialerlafl war der Abteilungsvorsteher des Meteorologischen
Observatoriums bei Potsdam, Geh. Reg.-Rat Proi. Dr. Siiring, vom 1. Oktober
1922 bis 1. April 1923 zum Zwecke von strahlungs-klimatischen Messungen nach
dem Hohenkurort Agra bei Lugano in der Schweiz beurlaubt.

Am 3. Juli 1920 starb im Ruhestande der fritherc Observator Prof. Kiewel.

b) Mittlere und Unterbeamte.

Dureh das Besoldungsdiensteinkommens-Gesetz vom 7. Mai 1920 wurden
die bisherigen Amtsbezeichnungen Kanzleidiener in Institutsgehilie, Biiro-
assistent in Verwaltungssekretiir, Sekretir in Obersekretiir, Biirovorsteher in
Zentralbiirovorstecher abgeiindert. Der bisherige Kanzleidiener Tugend erhielf
die Bezeichnung Botenmeister.

Dureh Ministerialerla@ vom 1. April 1921 trat der Zentralbiirovorsteher
Rechnungsrat v. Biittner zum gleichen Tage in den Ruhestand unter gleich-
zeitiger kommissarischer Belassung in seiner Dienststelle bis 50, September; er
gehorte dem Institut seit 1886 an. Zum Nachfolger wurde der bisherige Oher-
sekretir am Observatorinm bei Potsdam, Rechnungsrat Seeliger, vom 1. Oktober
1921 ab ernannt und an seine Stelle der Obersekretiir Nielboek, seither bei der
Regierung in Potsdam, einberufen.

Mit Wirkung vom 1. Januar 1921 wurde der Obersekretliir Nauck vom
Zentralinstitut zum Dienst im vorgesetzten Ministerium beurlanbt und von
diesem am 1. April 1923 iibernommen. Als Ersatz trat am 1. Mirz 1921 der
irtihere Schirrmeister Ulle ein, der abwechselnd in den Abteilungen und der
Kasse Verwendung fand.

Der Verwaltungssekretiir Piper, der am 21. September 1921 die Ober-
sekretirpriiffung abgelegt hatte, trat mit dem 26. Februar 1923 aushilfsweise
und spiter davernd zur Institutskasse iiber.

e
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Nachdem der Hilfsdiener Fridrieh seine Stelle am Zentralinstitut am
; 1. Angust <1920 aufgegeben hatte, wurde , der Iiriihere Offizierstellvertreter
i Blechsehmidt einberufen und ihm vom 1. November 1920 ab die Stelle eines
é Institutsgehilfen iibertragen.

b Im Laufe des Berichtsjahres 1920 schieden vom Zentralinstitut die rechne
rischen Hiliskrifte 'rl. Liehtenan und Frl. Ebert ans, vom Ohservatorinm
hei Potsdam 1921 Frl. Thielicke, 1923 Schreiber, fir den Frl. Klingbeil
= eintrat. An Stelle des 1923 beim Zentralinstitut Krankheitshalber ausgeschiedenen

[Hilfrechners Lampel wurde Frl. v. Elsner zur Dienstleistung beim Direktor
o eingestellt. Den Hilisdiener Schiitte, der 1923 als Hilisrechner zur Abtei-
- lung I tibertrat, ersetzte seit 1. Juni 1923 der bisherige Hilfsdiener Zarnikow.

’I Vortibergehend war der Polizei-Oberwachtmeister a. D). Kurz i. J. 1923
F als’ rechnerische Tlilfskraft beim Zentralinstitut besehiiftigt.
7.1 Am 13. Mirz 1922 starb der seit 1907 beim Zentralinstitut beschiiftigt ge-

wesene Buchbinder Preufi; er wurde dureh den fritheren Kauimann Piahl ersetzt.
Durch die am 1. Oktober 1923 erifolgte Angliederung der Wetterdienst-
stelle Berlin ging das technische und Biiropersonal, bestehend aus den An-

gestellten Ewert, Frl. Fetting, Marzilger und Taubert in den Dienst des
Instituts iiber.

L3

e Personalbestand des PreuBiischen Meteorologischen Instituts

H am Schlufi des Jahres 1923,

*’ Direktor: Professor Dr. v. Ficker (1. IV. 1923)").

B Stellvertreter: Abteilungsvorsteher Professor Dr. Liideling (1. X. 1892) [s.u.].

Biicherei: Observator Dr. Knoeh (15. I. 1905).
Besehiiftigt beim Direktor: Frl. v. Elsner.

Zentralbiiro.
Zentralblirovorsteher: Rechnungsrat Seeliger (1. IV. 1895).
Kasse: Rechnungsrat Hesse (1. VIII 1888); Verwaltungssekretir Piper
(1. XII. 1908).
Obersekretiir: Bertsehinger (11, V., 1903).

Registratur.
Obersekretiir: Voigt (9. XII. 1894).

Kanzlei.
Kanzleisekretire: Schobe (2. V. 1918); Lienek (1. V. 1302).

Botenmeisterei.
Botenmeister: Tugend (1. VIL. 1899).
Institutsgehilfen: Conrad (1. VII. 1914); Blechschmidt (1. VIII. 1920).
Piortner: Institutsgehilie Reinicke (1. VI. 1908).
Hiltsdiener: Zarnikow.
Aktenhefter: Piahl.

) Die Zeitangaben in Klammern bedeuten den Termin des Eintrittse in den Dienst
i3 des Instifuts,
-.,‘
£
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2. Personalien

Zentralinstitut in Berlin.

Abteilung I: Stationen I., II. u. III. Ordnung. Instrumentensammlung.
Abteilungsvorsteher: Professor Dr Liideling (1. X. 1892) [s. o.].

Observatoren: Professor Dr. Sehwalhbe (1. IX. 1891); Professor Dr. Stade
(15. VII. 1891); Dr. Joester (1. III. 1901).

Wissenschafitlicher Hilfsarbeiter: Dr. Budig (1. VII. 1910).

Obersekretiir: Rechnungsrat Bauer (5. I. 1894).

Verwaltungssekretiire: Kriegler (18. L. 1909): Werner (8. X. 1912).

Beschiiftigt in der Abteilung: Ulle.

Abteilung II: Regenstationen.
Abteilungsvorsteher: Professor Dr. Kafiner (1. IV, 1890).
Observator: Professor Dr. Langbeck (1. IV. 1905).
Wissenschaftlicher Hilfsarbeiter: Dr. Wussow (16. X. 1905).
Obersekretiir: Ebert (14. IL. 1902).

Beschiiftigt in der Abteilung: Rosenkranz, Schiitte.

Abteilung III: Gewitterstationen.
Abteilungsvorsteher: Professor Dr. Arendt (1. IV. 1886).
Observator: Professor Dr. Henze (1. X. 1902).
Obersekretiir: Rechnungsrat Brehm (1. IV. 1895).
Beschiiftigt in der Abteilung: Blechsehmidt [ein Drittel der Dienstzeit].

Abteilung IV: Wetterdienst.
Abteilungsvorsteher: Professor v. Elsner (1. IV. 1898).
Wissenschaftlicher Hilfsarbeiter: Dr. Kénig (1. VII. 1910).
Wissenschaftliche Angestellie: Dr. Booll (1. X. 19238): Dr. Treibich
(Lo X. 1923); Boek (1. X. 1928).
Beschiiftigt in der Abteilung: Ewert, Frl. Fetting, Marzilger, Taubert.

Observatorium bei Potsdam.
Vorsteher: Geh. Regierungsrat Professor Dr. Schmidt (1. X. 1902) [s. u.].
Obersekretiir: Nielboek (1. X. 1921).
Kastellan: Kleinert (1. 1X. 1894).
Gértner und Heizer: Geitner (1. X. 1906).

Meteorologische Abteilung.

Abteilungsvorsteher: Geh Regierungsrat Professor Dr. Siiring (1. IV. 1890).
Observatoren: Professor Dr. Kiihl (1. IV 1896); Professor Dr. Marten

(15. VIIL. 1897).
Wissenschaftlicher Hilisarbeiter: Dr. Kihler (1. IV. 1907).
Wissenschaftlicher Rechner: Dr. Schindelhauer (1. IV. 19311)
Wissensehaftlicher Angestellter: Dr. Albrecht (1. X. 1923).
Obersekretiir: Busch (20, IV. 1903) [halbe Dienstzeit].
Institutsgehilfe: Hahn (1. VIL 1899).
Beschiiftigt in der Abteilung: Rockel; Frl. Klingbeil [halbe Dienstzeit].
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8 Tatigkeitsbericht 1920—1923
Magnetische Abteilung.

Abteilungsvorsteher: Geh. Regierungsrat Professor Dr. Sehmidt (1. X.
1902) [s. o.]. 2

Obgervatoren: Professor Dr. Nippoldt (1. IV, 1898); Professor Dr. Venske
L. IV, 1902).

Wissenschaltlicher Angestellter: Dr. Bartels (2. X, 1922.)

Obersekretiir: Busceh (20. 1V. 1905) [halbe Dienstzeit].

Mechaniker: Urbansky (1. I. 1503).

Beschiiftigt in der Abteilung: Neubert; Frl. Klingbeil [halbe Dienstzeit|.

3. Das Stationsnetz.

Stationen L, IL,, IIl, Ordnung und $tationen, die nur Sonnenschein beobachten,

Durch den Verlust schleswigholsteinischer Gebietsteile an Dinemark und
schlesischer an Polen schieden die Stationen Lilgumkloster und Plef aus dem
Beobachtungsnetze :n:.--}' auch ging die Station Memel dem Institut verloren.
Die Station Coburg wurde dem bayerischen Beobachtungsnetze angeschlossen.

Weiterhin wurden in den Jahren 1920—1923 aufeehoben:

die Stationen II. O.: Hannover, Blankenburg, Avelsbach, Blanken-
felde, Meldorf, Nordhausen, Ockien, Serrig, Berlin-Steglitz, Wustrow,
Kahler Asten, Frankfurt a/0., Grofi-Tabarz, Habelschwerdt, Rudol-
stadt, Westerland:

die Stationmen III. O.: Zerbst, Berlin-Humboldthain, Berlin-Schle-
sischer Busch, Birkenfelde, Neukireh, Pammin, Dragemiihle, Lennep,
Munster, Stein-Neukireh;

die Sonnenscheinstationen: Avelsbach, Ockien, Serrig.

Neu errichtet wurden in denselben Jahren:

die Stationen II. O.: Kahler Asten, Blankenfelde, Konigsberg i/Pr.,
11., Biisum, Neubhrandenburg, Ctthen, und als Privatstationen solche
in |.ﬁ[.1.f3|‘l'(-.]_('1, Stade, Muhlendorf, Trauen, Bochum, Sedelsberg, Unter-
liil, Warnemiinde und auf der Wasserkuppe:

die Stationen III. O.: Ellenberg, Stein-Neukirch, Berlin-Buch, Drage
mithle, Reinwasser, Zerbst, Neuwedell, sowie die Privatstationen
Aschersleben und Kleinbeeren:

die bonnenscheinstationen: Emden, Konigsberg i/Pr. 1I, Olden-
burg, Ciithen, Zerbst und die Privatstationen Bitterfeld, Liidenscheid,
Mthnewarte, Stade, Muhlendorf.

Am Schlull der cinzelnen Jahre bestanden an Stationen:

: - Stationen, die nur
L. 0. L. 0. HL 0. Hnnﬁetnﬁn(hfl‘i!:' ]-F.Oﬁ'r;ﬂ.f_‘.]lft'!ﬂ
1920 2 122 510} 7
1921 2 123 52 10
1922 2 120 53 11
1923 2 118 49 i1
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3. Das Stationsneiz 9

Uber die “Zahl der Stationen, von denen Aufzeichnungen von Registrier-
Instrumenten wvorliegen, gibht die folgende Tabelle Auischlufl, Die Registrier-
instrumente von Potsdam sind nicht mitgerechnet.

Sonnenschein-

Barographen Thermographen Hygrographen Anemographen
grag grij Jerograp Eha Auntographen

1920 a0 39 8 7 a6
1921 37 3T 10 7 65
1922 31 31 9 T 59
1923 33 34 13 i 61

In den Berichtsjahren ist ferner die Drucklegung der Jahrgiinge 1914— 18
der Beobachtungen an den Stationen II. u. I1I, Ordnung erfolgt (in einem
Sammelbande). Kine Neunauflage der »Anleitung zur Anstellung und Berechnung
meteorologischer Beobachtungene, Teil 1 wurde soweit geitrdert, dali ihre Aus-
gabe voraussichtlich im Sommer 1924 stattfinden Icann.

Durch den Tod verlor das Institut folgende Beobachter: Rektor Schenk
in Osterbehringen, Professor Dr. Kremp in Helmstedt, Professor Dr. Kiimmel
in Rostock, Hafenbauaufscher Janssen in Norderney, Frl. Rohweder in
Husum.

Regenstationen.

Die Zahl der Regenstationen betrug in den Jahren 1920: 2120, 1921: 2093,
1922: 2144 und 1923: 2181; sie hat sich also nach dem Tiefstand von 1921
wieder etwas gehoben, da sich nach den Wirren der letzten Jahre wieder der
Wunsch nach der Beobachtung des Wetters namentlich in der Lehrerschaft
regt, zum Teil in Nachwirkung der Beteiligung am Heeres- und Marinefeld-
wetterdienste. Immer hiiufiger aber kommt die Bitte um eine Geldentschiidigung.
Das hat dem Vorsteher der Abteilung Anlall gegeben, die Frage zu unter-
suchen, ob die Regenbeobachter in denjenigen norddeutschen Staaten, in denen
sie eine kleine Entschiidigung jihrlich erhalten, eine liingere Zahl von Jahren
titig sind, als in Preufien, wo sie ehrenamtlich arbeiten. Aus der ausfiihrlichen
Arbeit, die in der Zeifschriit des preubischen Statistischen Landesamtes 1923
erschienen ist, sei nur ein Ergebnis mitgeteilt. Von je 100 Beobachtern waren
tiitig :

10 Jahre 20 Jahre 80 Jahre lang

in--ErenBen: o il 45 sl 4
in Nichtprenfien . . . 52 21 !

Der Unterschied ist also verschwindend, und diese Tatsaehe ist zugleich
ein Ehrenzeugnis Hir die freiwillig tiitigen Beobachter, von denen in PreufBen
nicht weniger als 45 vH, in Niehtpreufien 56 vll dem Lehriach angehtren.

Wenn auch an eine Entschiidigung aller preubischen Beobachter bei ihrer
grofien Zahl nicht zu denken ist, so muli fiir gelegentliche Entschiidigungen
doch eine gewisse Summe zur Verfligung stehen. Auch bekommt eine kleine
Anzahl von Beobachtern teils aus Mitteln des Instituts, teils einiger Provinzen
die Zeitschrift: »Das Wetter«,

AuBer obigen Stationen erhilt das Institut noch die Auizeichnungen an
den rund 170 Stationen II. und III. Ordnung, sowie von selbsttitigen Instrumenten,
nimlich von:
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1920 1921 1922 1923
Regenschreibern . . . 21 18 17 16
Schneeschreibern . . . 2 2 1 —

I'iir den von der Abteilung I verfaliten und in der »Statistischen Korre-
spondenz« monatlich vertitentlichten »Witterungsbericht« entwarf die Abteilung II
wieder Monatskarten der Niedersehlagsverteilung nach den Angaben von rund
550 Stationen.

Die Schneehthe wurde 1920 an 166, 1921 an 161, 1922 an 158 und 1923
an 160 Stationen gemessen, und zwar an den meisten Stationen II. u. TIIL.
Ordnung, aulierdem an 22 Regenstationen. Die Bestimmung der Schneediehte
erfolgt an 20 mbglichst eut verteilten Orten.

Die wochentliche Berichterstattung an die [iinf grofien Strombauverwal-
tungen iiber die Hohe und den Wasserwert der Schneedecke an jedem Montag
um 7 Uhr morgens ist unveriindert beibehalten worden. Hieran beteiligten sich
120— 130 Stationen, und zwar im Gebiet der Oder 10, der Elbe 88, der Weser
21 und des Rheins 29.

Die Herstellung einer Karte iiber den Stand der Schneedecke an jedem
Montag um 7 Uhr morgens blieb unveriindert, ebenso die Abgabe eines das
ganze Beobachtungsgebiet umfassenden Schneedeckenberichts an den »Reichs-
anzeiger«, der ihn bis zum November 1922 abdruckte, dann aber leider aus
Platzmangel nicht mehr aufnehmen konnte.

An der Berichterstattung iiber starke Niedersehlige an die Oderstromban-
verwaltung in Breslan beteiligten sich wieder 27 preufische und mehrere
dsterreichische Regenstationen im Kinzugsgebiete der Oder und ihrer linken
Nebenfliisse. Ferner bestand weiter ein ebensolcher, aber riiumlich besehrinkter
Meldedienst am Staubeckenamt in Ottmachau, das noech wiochentliche Meldungen
tiber die Schneedichte von den Stationen Friedland (Kr. Waldenburg), Reinerz
und Weigelsdorf erhielt.

AuBerdem sind alle Regenbeobachter angchalten, iiber besonders auf-
fallende Niederschlige, sei es hinsichtlich der Stirke, sei es der Form nach
(z. B. Eis- oder Staubregen), umgehend Meldungen zu machen.

Ferner sandte die Abteilung II mehr oder weniger umfangreiche Tabellen
iiber Niederschliige, bei einigen mit einer kurzen Schilderung ihrer Verteilung,
teils monatlich, teils vierteljfihrlich an 1. das Kulturbanamt in Létzen:; 2. die
'flanzensehutzstelle der Landwirtschaftskammer fiir die Provinz Ostpreufien in
Konigsherg i/Pr.; 3. den Regierungspriisidenten in Allenstein; 4. das Ober-
prisidium in Hamnover (Weserstrombauverwaltung); 5. Wasserbanamt in Cassel ;
6. den Schlesischen Verein zur Forderung der Kulturtechnik in Breslau; 7. den
Glatzer Gebirgsverein in Glatz; 8. die Landwirtschaftskammer der Provinz
Sachsen in Halle a./S.y 9. das Meteorologische Observatorium in Aachen:
10. SHchsische Landeswetterwarte in Dresden:; 11. Landesamt fiir Wetter- und
Gewiisserkunde in Darmstadt; 12. Bayerische Landesstelle fiir Gewiisserkunde
in Miinchen; 13. Hydrologische Staatsanstalt in Prag. Davon werden die
Berichte unter 6. in der Zeitschrift der »Kulturtechniker« und die unter 8.
in der »Landwirtsehaftlichen Wochensehrift fiir die Provinz Sachsens abgedruckt.

Die Aufarbeitung und Drucklegung der Beobachtungen wurde 1920
so gefordert, dall die »Ergebnisse der Niederschlags-Beobachtungen in den
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Jahren 1915—1917« in einem stark gekiirzten Sammelbande noch 1920 er-
scheinen konnten. Die Jahrgiinge 1818 und 1919 sind ganz, der Jahrgang 1920
nahezu ganz auigearbeitet; Personalmangel und die ungeheure Steigerung der
Druekkosten hinderten zeitweise schnelle Drucklegung, doch sind die Jahrgiinge
1918 und 1919 ausgedruckt, 1920 wird gedruckt.

Uber die der Abteilung der Regenstationen bis zum Juli 1923 angegliedert
gewesene aulierordentliche Abteilung fiir wissenschaltliche Fragen betreffend
Wettervorhersagen wird weiter unten berichtet.

Gewitterstationen.

Die [“'hc'-l'wm_',}nlng des Gewitterstationsnetzes sowie die Bearbeitung des
aus ihm eingehenden Beobachtungsmaterials liegt der Abteilung III ob, die
auch alle auf Meteore, Polarlicht, St. Elmsfeuer, Hagelfille, atmosphirische
Optik beziiglichen Einginge sammelt und wissenschaitlich erledigt.

Uber die sich innerhalb des Netzes im Verlaute der letzten vier Jahre
vollzogenen Anderungen gibt die nachstehende kleine Zusammenstellung Auf-
schlul:

Zahl der Stationen

Jahrgang _ Nu‘.‘-_u Ein- nach I“-‘--rtc!al_utr— Beobachter- | Ges:.a,mf_z-.:h] der
i eingerichtet  pgegangen orten verlegt wechsel | Stationen
1920 62 39 48 144 | 1365
1921 55 29 43 194 187
1922 17 8 32 159 1355
1923 15 17 27 135 1349

Die Vermehrung diente z. T. dazu, noch vorhandene UnregelmiiBigkeiten
in der Stationsverteilung mehr und mehr zu beseiticen oder das Netz da, wo
sich besondere Einfliisse auf die Gewitterbildung bemerkbar gemacht hatten,
diehter zu gestalten. Leider war es trotz lebhafter Anstrengungen nicht moglich
gewesen, die vor der Nordseekiiste verankerten Leuchtschiffe in gleicher Zahl
wie vor dem Kriege zur Beobachtungstitigkeit zu gewinnen. Ein anderer Teil
der Vermehrung der Stationen diente der genaueren Untersuchung der Gewitter-
und Hagelverhiiltnisse in der Nihe von Talsperren, um die aus Beobachter-
kreisen stammende Vermutung zu priifen, dal jene die Hagelgefahr der Um-
gebung vergrifiern. Dies fihrte zur Vermehrung der Stationen an der Eder-
tal- und an der Mauertalsperre. Auberdem wurden an der oheren Saale, wo
die Errichtung einer grofien Talsperre geplant ist, zahlreiche neue Beobachter
gewonnen, denen die Fiihrung einer Hagelstatistik zur besonderen Pflicht
gemacht wurde,

Yon den langjiihrigen Beobachtern, die sich zwanzig und mehr Jahre mif
besonderem Eifer an dem laufenden Beobachiungsdienst beteiligt haben, verlor
das Institut dureh den Tod folgende Herren: Hauptlehrer Heeht-Osterholz,
Landwirt Gehrs-Bodenwerder, Postagent Krieger-Gemiinden, Professor Dr.
Eckhardt-Homburg v. d. H., Landwirt Dietrich-Kempfenbrunn, Amtssekretir
Hoft-Zellin, Geh. Studienrat Dr. Girges-Hameln, Lehrer Mruck-Gilgenburg,
Hafenmeister Janssen-Norderney, Forstanfseher Tresselt-Gr. Breitenbaeh,
Kunstgiirtner Bohn-Schierokan und Lehrer Gohr-Karstidt. Thnen allen wird
das Institut fiir ihre treue Mitarbeit ein dankbares Andenken bewahren,
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Einen Einblick in die Gewittertiitigkeit der vier Jahre bietet die nach-

stehende Ubersicht, der die Zahl der Gewittermeldungen zugrunde liegt:

Jahr- ' 3 : _ : % : . : :
rang Jan. Febr. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr
1920 120 224 218 3456 7197 2206 9326 5833 1621 D0 a7 106 20419

)
1921 110 10 37 954 5645 3946 4986 4493 861 621 165> 405
1922 54 46 801 1748 4993 5199 4601 4153 992 109 32 20
1923 86 19 508 653 57456 469 4803 3618 835 B87L 232 50

Die im Jahre 1891 eingefiihrte Trennung der Gewitterstationen in sofort
berichtende und monatlieh berichtende wurde aus ZweckmiiBigkeitsgriinden
beibehalten. Der grifite Teil der Arbeitskriifte der Abteilung wurde durch die
Kintragung der Gewitter-, Hagel- und Btenmeldungen, durch die Priifung des
Beobachtungsmaterials und die sich hieraus ergebenden Korrespondenzen in
Anspruch genommen. Ein wichtiges Hilfsmittel bildeten hierbei die Isobronten-
karten, welche von allen Tagen mit elektrischen Vorgiingen, sofern mindestens
zehn Berichte vorlagen, entworfen wurden. In den Fillen, in swelchen die
Gewitter in grofier Verbreitung sauftraten oder deren Begleiterseheinungen ein
griieres wissenschaftliches Interesse beanspruchten, fand eine eingehendere
Untersuchung des ursiichlichen Zusammenhanges mit den allgemeinen meteoro-
logischen Verhiilinissen unter Zuhilfenahme von besonders zu diesem Zwecke
entworienen Isobaren- und Isothermenkarten statt. Im iibrigen war die Aul-
merksamkeit vornehmlich auf die Ortlichen Einfliisse aul die Gewitterbildung
gerichtet, woriiber der Observator Prof. Dr. Langbeck mehrfach berichtet hat.
Der Abreilungsvorsteher beschiiftigte sich eingehender mit Fragen diiber den
Zusammenhang der Gewitter mit den Boen und Hagelfillen; die daranf beziig-
lichen Verdffentlichungen sind an anderer Stelle namhaft gemacht.

Im Ansehlufl an eine friihere Untersuchung Arendts fiber » Gewitterrezen«
befabte sich der Obgervator Prof, Dr, Henze mit dem Stundinm der die Gewitter
begleitenden Niederschliige.

Die »Ergebnisse der Gewitter-Beobachtungen« in den Jahren 1919, 1920
und 1921« wurden 1922 vertffentlicht; wvon 1922 und 1923 sind die Tabellen
in gleichem Umfiange bereits aufgearbeitet und liegen druckfertig vor.

Im Interesse der Gewitterforschung wurden in Emden, Koslin und Jena
Barographen aulgestellt. Die der Abteilung auBler den Gewittermeldekarten
zugehenden Berichte bezogen sich auf folgende Gegenstiinde:

1920 1921 1922 1923
Anzahl

Gewitterberichte . . . . . . G6 11 37 17
St. Klmsfeuer iR 2 1 2
Windhosen und Stiirme . . . 2 40 o 15
Blitzschlige i e e S 15 27 26 13
Atmospharische Optik . . . . 15 11 17 9
Erdiehen! 4.0 o S e B0, 1 1 - -
Nordlichterscheinungen . . . . 9 17 — -
Meteorbeobachtungen . . . . 20 27 3
) ) SR e SRS S 48 57 46 23
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4. Wetterdienst.

Die Anglicderung der Berliner Wetterdienststelle als besonderer Abteilung
an das PreuBiische Meteorologische Institut, die zum 1. Oktober 1923 veranlaft
wurde, konnte aus Mangel an Mitteln fiir die Neueinrichtung der im Institut
vorgeschenen Dienstriiume und fiir die Funkempfangsanlage leider nicht auch
zugleich riiumlich vollzogen werden. FErst Anfang April 1924 waren alle
Hindernisse behoben, so dal der Umzug nach den Riiumen des Instituts statt-
finden konnte. Es ist zu hoffen, dafi die Einordnung des Wetterdienstes in das
Arbeitsgebiet des Meteorologisechen Instituts, die eine lingst als unnatiirlich
empliundene Trennung beseitigte, die besten Friichte fiir die Wissenschalt
tragen wird.

Was die Tatigkeit der neuen Abteilung betrifft, so hat es sich die Wetter-
dienststelle angelegen sein lassen, die Arbeitsmethoden entsprechend den
neueren Anschauungen iiber das Werden des Wetters weiter auszugestalten.
Zu diesem Zwecke wurden die Auslandfunktelegramme in grofierem Umfange
als bisher aufgenommen und nach den Sammelfunkspriichen des Eiffelturmes
und nach den ranssischen Meldungen Wetterkarten der nordlichen Halbkungel
dem bisherigen Arbeitsmaterial hinzugefiigt, um dadurch FHir Vorhersazen aunf
mehrere Tage wichtige Unterlagen zu gewinnen. Fiir die Darstellung der Ver-
hiiltnisse iiber Eunropa wurden neue Arbeitskarten griéfieren Umfanges ein-
gefiihrt, welehe eine vollstindige Eintragung des jetzt in grofier Fiille zur
Verfiigung stehenden Beobachtungsmaterials erméglichen. An der Hand dieser
Arbeitskarten wurden dann die Wetterdiagnosen unter Beriicksichtigung, jedoch
nicht einseitiger Bevorzugung der Polarfronttheorie und der damit verkniipiten
Anschauung iiber den Auibau der Atmosphiire und namentlich der Zyklonen
gestellt und zur Vorhersage benutzt. Eine in vorsichtiger Weise vorgenommene
Umgestaltung der Texte unter den tiiglich verdifentlichten Wetterkarten hat
viel Zustimmung gefunden, da sie mach AuBlerung von Abonnenten zu einem
besseren Verstiindnis der Witterungsvorgiinge beitriigt.

Regelmiifiige Vorhersagen wurden wie frither um 11 Uhr vormittags und
10 Ubr abends ausgegeben. Dagegen wurde die Ausgabe der hauptsiichlich
liir Landwirte bestimmten mehrtiigigen Vorhersage, deren Verbreitung iriiher
jeden Montag und Donnerstag dureh Postkarten erfolgte, dahin abgelindert,
dafi sie ohne Bindung an feste Tage nur noch dann stattfand, wenn hinliinglich
sichere Unterlagen f[iir eine Voraussage auf mehrere Tage vorhanden waren.
Die mit dieser neuen Methode gemachten Erlahrungen waren recht giinstig.

Hinsichtlich der dufleren Umgestaltung des Wetterdienstes mag eine Neu-
regelung des Dienstplanes erwiihnt werden, welche die stiindige Besetzung der
Dienststelle bis 10 Uhr abends mit mindestens einem Meteorologen bezweckte.
Jedoch mulite leider aus Ersparnisgriinden die Ausgabe der durch Druck ver-
Gifentlichten Abendwetterkarte vom 1. November 1923 ab eingestellt werden.

Zu Beginn des Winters wurde ein besonderer Frostwarnungsdienst ein-
gerichtet, der von versehiedenen Interessentenkreisen benutzt wird, Die festen
Teilnehmer erhalten auf tliglichen Fernsprechanrui hin die gewiinschie Aus-
kunit. Daneben kamen wie hisher zahlreiche Einzelanfragen aus allen mig-
lichen Kreisen vor, die das grofie Bediirinis iiir Nachrichten iiber das Wetter
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bestiitigen. Die Bedienung der Zeitungen mit Witterungsme ldungen erfolgte
k- zunichst in der alten Weise und im bisherigen Umfange weiter. Jedoeh erbaten
B sie sich bei besonderen Anlissen neben der tiglichen Voraussage noch vielfach
s Auskunft {iber Verlauf und Ursache der Witterungsvorgiinge. Ohne irgeend-
< welche Propaganda stieg auch die Zahl der Bezieher auf die tiglich verdifent-

lichten Wetterkarten von 260 zu Anfang Oktober 1923 auf 800 zu Beginn des
Jahres 1924. Endlich wurde. zum Schluf des Berichtsjahres der Anfang damit
gemacht, die Vorhersage und andere Wetternachrichten durch den neuen
Berliner Rundfunksender tiglich einmal verbreiten zu lassen.

5. Stationsinstrumente und Sammlungen
des Zentralinstituts.

Abgesehen von den zur Ergiinzung der Bestiinde notwendigen An-
sehaffungen von Stationsinstrumenten wurden aus den Bestiinden der letzten
Deutschen Antarktischen Expedition folgende Apparate angekauit: Bin Universal-
instrument fiir Elektrizitiitsmessungen und ein Widerstand von Siemens &
Halske, zwei Anemometer von Schultze und ein Satz Korkhohrer.

e
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An die Stationen wurden abgegeben:

%
1920 1921 1922 1923
Stationsbarometer'. . . . - .. . . . 1 | 2 3
Aneroidbarometer . . . . . . + . . —_ | 1
s 0-Thermometer . . e - LI T 3 é 3 17
1,0 » oo T e (s T 3 1 9 4
Maximumthermometer . . . . . . . 23 28 24 156
Minimumthermometer . . . . . . . 158 11 21 11
Erdbodenthermometer . . ., . . . . 9 1 6 5
Insolationsthermometer . . . . . . . I — 1 1
Aspirations-Psychrometer . . . ., | . — — 1
ASnITtaren s o o TR TRl 16 25 20 29
Heavhyprometor . .. . o' o . 1 3 2 i
AN O eters T )ty e St A — 1 — 3
Windfahnen mit Stirketafeln . . . , . — 1 — 2
BayoEraphons el aimiciL e IS st 1 3 | 3
Thépdgraphen ol fh e s S ity 3 f 4 3
Hygrographen o i teanr ot — 2 2 2
Thermometerhiitten 2 1 2 4
NEOoRReTEDIREERl =) e s s e G s — I 3 5
Sonnenscheinantographen 1 2 2 1
Hégenmesserpaars < . . '« e 5 W s el =TT 98 (4 23
Einzelne Regenmesser . . . . . , . 61 44 34 41
RegenmeBpliser - .0 o0 7 e oo 802 315 272 188
Registr. Regenmesser . . . . . . . 1 - — 1

AuBerdem kamen noch zahlreiche kleinere Ersatzteile verschiedenster Art
zur Instandhaltung der Instrumente, sowie der Bedar? an Papierstreifen fiir die
Registrierinstromente zum Versand.
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Biicherei,

Die wiihrend des Krieges entstandenen Liicken in den Austauschexemplaren
sind mittlerweile bis auf ‘elgien und Australien ausgetiillt worden. Eine von
Dr. Knoeh im Oktober 1921 begonnene Ubersicht der Biichereibestiinde befafite
sich zuniichst mit einer Neuordnung der Sonderdrucke, mufite dann aber leider
abgebrochen werden, da die Biicherei die in ihr frither beschiiftigte Hilfskraft
abgab. Die Wiederaufnahme dieser Neuordnung ist dringend notwendig. Da-
bei ist die Einfiihrung von Standnummern, die Ergiinzung der Schlagworte im
Zettelkatalog, die Abtrennung eines besonderen Kataloges fiir die Zeitschriften
und die periodisch erscheinenden Druckschriften der meteorologischen Netze
und schliefilich die Bearbeitung eines Sachkataloges anzustreben.

Die Biicherbestiinde haben sich 1920 um 971, 1921 um 633, 1922 aum 738
und 1923 um 529 Nummern vermehrt. Der Gesamtbestand an selbstiindigen
Werken und Sonderdrucken betriigt am Ende der Berichtszeit 32975 Nummern.

6. Besondere Arbeiten im Zentralinstitut,

An der Berichterstattung fiir den sffentlichen Wetterdienst war wieder
eine grofiere Anzahl von Beobachtungsstationen beteiligt, von denen im Jahre
1922 44 tiHglich durch Drahtung oder Fernruf, 58 tiglich durch Postkarten
und 81 nur bei ungewshnlichem Wetter dje Witterungsnachrichten den Wetter-
dienststellen iibermittelten.

Die Wetterdienststellen Aachen und Magdeburg erhielten monatliche Zu-
sammenstellungen der tiglichen Niederschlagsmengen.

16 Stationen sandten auch diesmal an jedem Sonntag Postkarten fiir die
Wochenberichte auf der groBen Wetterkarte der Wetterdienststelle Berlin; dazu
kamen seit 1919 noch 14 Niederschlagstationen fiir die von ihr bis Ende Sep-
tember 1923 herausgegebenen Woehenregenkarte.

Der von der Abteilung 1 bearbeitete Norddeutsche Witterungshericht, der
als Beilage zur »Statistischen Korrespondenz« erscheint, wurde mit Januar 1991
beginnend zu einem »Deutschen Witterungsbericht« durch Aufnahme siid
deutscher Stationen erweitert.

Zu den stindigen Obliegenheiten des Instituts gehirt auch die Erledigung
der Gesuche von Behorden und Privatpersonen um meteorologische Auskiinite.
deren Zahl sich im Jahre 1920 auf 463, 1921 auf 465, 1922 auf 438 und 1923
auf 297 belief. Sie wurden von den Abteilungen I und II bearbeitet. Von

den Auskiinften entfielen auf:
1920 1921 1922 1923

Gratiehishehtrdon = oo o wiivei i w2 R 65 78 69 48
Meliorations- und Wasserbauimier . ., . . & o 8 11 10 al
Militirbehdrden und Lropponteile ... .. . -~ .. 5 6 1 g
Sonstipe Behorden -~ . 0 i cikn e e 37 36 40 31
Wissenschaftliche Anstalten . . . . . . . . 2 13 10 IS
Berufsgenossenschaften und Schiedsgerichte , . . 38 71 35 16
Versicherungsanstalten . . . .. . . . . . 131 104 124 39
Stidtisehe Verwaltungem . . . . . . . . . 9 9 13 T
Rechtegnwiliaas v o ilaie s galadn i = = 24 25 22 16
g g 2T PSP R (R S S e e e 146 112 94 94
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Nach ihrem Inhalt bezogen sich auf:

| 1920 1921 1922 1923
q. Menge und Form der Niederschlige . . . . . 98 102 27 118
' i i s e i b Y e L P O 2 4 1 1
3 | TP (S ol e R s et 105 140 151 (H1]
Bewilkung, Sonnenschein, Helligkeit . . . . . 8 T 6 1
Windrichtung und Starke . . . . . . . . . 21 19 25 19
Gawiter wIa0s e T heRtY | 2 - |
Mehrere Witternngselemente zugleich . . . . . 205 171 155 16
Klimatische Verhdltnisse . . . . . . . . . 10 15 2 6
Meteorologische Literator . . . . . . . . . 3 3] 1 ]
R O e e s a T B i | s 2 — — —

In der auflerordentlichen Abteilung fiir die Klimatalogie Deutsehlands
wurden die Arbeiten fiir den Klima-Atlas von Deutschland beendet, so
dali seine Herausgabe im Herbst des Jahres 1921 erfolgen konnte. Wenn auch
der urspriingliche Plan, eine vollstiindige Klimatologie Deutsehlands zu schaffen,
wegen der Entwertung der zur Verfiigung stehenden Mittel nicht durchgefiihrt
werden konnte, und man sich aul die Herausgabe eines Atlas mit Tabellen
beschriinken mufite, so hat inzwisehen der starke Absatz des Werkes bewiesen,

dal sein Erscheinen einem grofien Bediirtnis der Wissensehait und der Praxis
entsprach. :

Nach Abschlufl dieser Arbeiten widmete sich Professor v. Elsner der
Fortsetzung einer schon im Jahre 1914 im Meteorologischen Institut begonnenen,
infolge des Krieges aber verzogerten Arbeit, weleche die Herstellung von
Pentadenkarten der mittleren Luftdruckverteilung fiber Europa und
dem niirdlichen Teil des Atlantischen Ozeans anf Grund 20 jihriger Beobachtungen
bezweckt. Die 73 Pentadenkarten sind jetzt vollendet worden, kinnen aber der
hohen Druckkosten wegen leider vorldutie nicht veriffentlicht werden.

7. Das Meteorologisch-Magnetische Observatorium bei
Potsdam.

Allgemeines.

Mehr noeh als in der vorhergehenden Berichtszeit mufiten die Instand-
haltungsarbeiten an den Gebiuden, Wegen und Rasenanlagen auf das unbedingt
Notwendige eingeschriinkt werden. Die Kessel der Sammelheizanlage, die
immer ungeniigender und unwirtschaitlicher wirkte, versagten schlieflich im
Herbst 19922 einer nach dem andern vollstiindig. Ihre Beseitigung und die
Aufstellung neuer Kessel, die im Sommer hatte erfolgen sollen, aber in Er-
mangelung der vom Iochbauamt beantragten Genehmigung nicht hatte vor-
genommen werden konnen, nahm den grifiten Teil des Dezembers in Anspruch.
Wihrend, dieser Zeit wurden drei der mit Olen ausgestatteten seit dem 1. Oktober
leer stehenden Zimmer der fritheren Direktorwohnung als Dienstriiume benutzt,
so dafh der Arbeitsbetrieb ohne Storung durchgefiihrt werden kKonnte.

Im Jahre 1923 konnten keine Arbeiten ansgefiihrt werden, da die Be-
willigung der Mittel fiir die vom Hochbauamt als notwendig erachteten Unter-
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haltungsausgaben — abgesehen von denjenigen fiir die dringliche Instand-

setzung der ehemaligen Direktorwohnung — bis zum Jahresschlusse noch nicht
erfolgt war,

Als im Sommer 1923 das Gelinde der Observatorien eine feste hohe Draht-
netzumziunung erhielt, mulite auf Verlangen des Magnetischen Observatoriums
auf der dem »absoluten Hause« benachbarten Strecke der alte niedrige Holz-
Zaun erhalten bleiben. Die Aufstellung der eisernen Triiger und Netze kann
wegen der zu befiirchtenden zeitlichen Verfinderlichkeit ihres stérenden Ein-
flusses erst zugelassen werden, wenn durch Bewilligung der erlorderlichen
Mittel die Einrichtung eines Pfeilers fiir Kontrollbeobachtungen ermiglicht
worden ist.

Meteorologisehe Beobachtungen und Arbeiten.

Die laufenden Beobachtungen und Registrierungen, sowie deren Ver-
arbeitung wurden im allgemeinen unverindert weitergefiihrt. Da die Genauig-
keit der T]u*rnn‘nnvtvmuf;-:*.v.lfung auf der Beobachtungswiese jetzt geniigend
lange (seit 1913 mit wenig Unterbrechungen) gepriift worden ist, wurde von
1922 ab daranf verzichtet, den aspirierten Thermographen dauernd in Betrieb
zu erhalten. Der Plan, fortlaufend Aspiration fiir Thermometer und Psychro-
meter zu verwenden, mulite aus oparsamkeitsgriinden aufgegeben werden.
Andererseits wurde im Jahre 1921 die Temperatur auch in einer Hiitte 1 m
iber dem Boden beobachtet und registriert. Die Ergebnisse der Vergleichung
mit der 2 m Hiitte sind wvon Geheimrat Hellmann wverdffentlicht worden (Met.
Zeitsehr. 1922 S. 50). Von den »lirgebnissen der Meteorologisechen Beobach-
tungen in Potsdame sind die Jahrgiinge 1917 bis 1920 erschienen, die Jahr-
ginge 1921 bis 1923 befinden sich im Druck.

Der Haupt-Anemograph war, nachdem er fast 30 Jahre ohne griiflere
Unterbrechung gearbeitet hatte, an e¢inigen Stellen seines I'Tbm'hr:lgung:;-
mechanismus so abgenutzt, dafl verschiedene Lager, Achsen und Riider ersetzt
oder nachgearbeitet werden muliten. Diese Reparatur wurde im Winter 1922/23
ausgeliihrt. Dabei wurde der Winddruckschreiber, welcher zwar sehr an-
schauliche, aber quantitativ nicht verwertbare Anfzeichnungen lieferte, dureh
einen Bidenschreiber mit Staurohr naeh I. Prandt! und hydrostatischer Regi-
strierung nach R. FuefB ersetzt. — Der schon im vorigen Titigkeitsbericht
erwiihnte Windkanal zum Eichen kleiner Anemometer ist seit 1920 in Gebrauch
und seitdem viel benutzt worden. Die von der Heeresverwaltung, meteoro-
logischen Dienststellen und Privatpersonen gewiinschten Priifungen haben
manchmal viel Zeit beansprueht (Briickmann, spiiter Albrecht). — An
unserem Normalbarometer Wild-Fue3 Nr. 248 sind im Winter 1923/24 die Skalen
new versilbert und der offene Schenkel gereinigt, alsdann ist das Instrument
mit den Normalien des Preuflischen Meteorologischen Instituts nnd der Physi-
kalisch-Technischen Reichsanstalt verglichen worden (S i ring). Dabei hat sich
ergeben, dafi die Korrektion innerhalb der Vergleichsgenauigkeit ungeiindert
geblieben ist,

Die sechon 1914—1916 regelmiilig tiglich ausgefiihrten, aber dureh den
Krieg stark behinderten Helligkeits- und Strahlungsmessungen wurden wiihrend

Ber. d. PreuB. Meteorol. Inst. 1920—1923. 2
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des ganzen .Jahres 1920 unter Beriicksichtigung der bisherigen Erfahrungen

ernent durchgefiihrt (Kiihl, Marten, Kihler). Die Ergebnisse der Helligkeits-

messungen mit dem Weber-Photometer wurden von Dr. Kiihler bearbeitet und
1922 verdifentlieht. Hierbei wurden in erster Linie die Anderungen der
Schattenhelligkeit in ihrer Beziehung zur Gesamthelligkeit untersueht.

Bei den Strahlungsmessungen 1920 und in den folgenden Jahren wurden
namentliech die Messungen der kurzwelligen Strahlung von Sonne und Himmel
mit photoelektrischen Zellen weiter ausgebaut, ihre Fehlerquellen untersucht
und die Eichungsmethoden verbessert (Kiihl). An geeigneten Tagen wird
ietzt mit der Kalinmzelle die direkte Sonnenstrahlung, die Strahlung der Sonnen-
umgebung mit herausgeblendeter Sonne, die Himmelsstrahlung im Zenith und
in 90° Sonnenabstand bestimmt. Die Messung der Sonnenumgebung wird seit
1928 noch wunterteilt doreh eine Sonderbestimmung des Ringes von 3'/:—5°
Radins. Die Benutzung von Farbfiltern wurde anf ein Sehottsches Rotglas von
2 mm Dicke beschriinkt. Mit der Zinkzelle ist nur gelegentlich gemessen, weil
ein bequem benutzbares Elektrometer und jede Moglichkeit zur Eichung dieser
Zelle fehlen. 2

Messungen der Gesamtstrahlung der Sonne mit Michelson-, Angstriim- und
Abbot-Pyrheliometern fithrte Prof. Marten weiter fort. Die Beobachtungen bis
einschlieBlich 1919 sind zu Normalwerten fiir Poftsdam zusammengefalit und
verdifentlicht. Eine Bearbeitung der Ergebnisse seit 1920 mit besonderer Be-
riicksichtigung der Messungen mit vorgeschaltetem Rotglas ist nahezu vollendet.
In instrumenteller Hinsicht wurde die Konstruktion des Michelson-Apparates
dureh automatische Nachfithrung des Quarziadens, verbessert, sowie eine Be-
stimmung des Randeffekts am Angstromsehen Kompensationspyrheliometer durch-
gefilhrt und verbifentlicht. AuBerordentlich zahlreich und zeitraubend waren
die von vielen Observatorien und IHeilanstalten gewiinschten Priifungen wvon
Michelson-Pyrheliometern.

Professor Brileckmann hat sich nach seinem Ubertritt vom Berliner Institut
zum Observatorium (1. I1. 1921) neben laufenden Arbeiten besonders mit der
Verwendung der Pyrometermethode von Holborn und Kurlbaum zur Messung
der Himmelsstrahlune beschiiftiet. Bei den Versuchen wmit einem wvon der
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt entliehenen Spektralpyrometer erwies
sich diese Methode hierfiir als sehr geeignet. Statt der spektralen Zerlegung
wurden - jedoch spiter Griin- und Rotfilter benutzt, und ein so abgeiindertes
Instrument ist alsdann in eigener Werkstatt mit Hilfe eines Mechanikers der
Reichsanstalt gebaut worden. Nach dem Ausscheiden von Briickmann werden
die Versuche von Prof. Kiihl fortgesetzt, wobei noch einige Ablinderungen zur
Frhithung der Einstellgenanigkeit vorgesehen sind.

Zu privaten Strahlungsmessungen verschiedener Art, welche das Sanatorium
Agra bei Lugano (Schweiz) gewiinscht hatte, war Geheimrat Siiring vom
1. Oktober 1922 bis 1. Juni 1923 beurlaubt. Die Ergebnisse, welehe namentlich
hinsichtlich der kurzwelligen Strahlung von allgemein wissenschaftlichem Interesse
sein diirften, sollen in Kiirze vertifentlicht werden.

In Erginzung der in friiheren Berichten erwiihnten Bodentemperatur-
Messungen sind Versuche mit elektrischer Registrierung der Temperatur an der
Bodenoberfliiche und unmittelbar dariiber angestellt (Brilckmann). Aus Mangel
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an Mitteln schritten die Arbeiten nur langsam fort. Die hierfiir von der
Physikalisch-T'echnischen Reichsanstalt gebauten Widerstandsthermometer wurden
spdter von Dr. Albrecht teilweise durch selbst hergestellte, noch empfindlichere
Widerstandsthermometer ersetzt; einige brauchbare Registrierungen liegen vor.

Die photogrammetrischen Wolkenmessungen sind zu einem gewissen Ab-
schluffi gekommen. Mit Unterstiitzung des Oberlandmessers Th. Bétel in
Hildesheim sind jetzt alle brauchbaren Platten aus den Jahren 1900—1920
ausgewertet; die Ergebnisse sind 1922 in einer mit Unterstiitzung der »Not-
gemeinsehait der Deutsehen Wissenschafits herausgegebenen Abhandlung ver-
Gffentlicht (Stiring). Aus HuBeren Anliissen (hohe Kosten der photographischen
Materialien, Diebstahl von Leitungsdraht) sind seit 1921 nur noch ganz wenige
Messungen gemacht Einen gewissen Ersatz bieten Messungen mit einem
stereoskopischen Koinzidenz-Entfernungsmesser von 4 m Basis, welchen die
Optische Anstalt C. P. Goerz-Friedenau leihweise zur Verfiigung gestellt hat
(Schindelhauer). .

Die luftelektrischen Messungen wurden in der Hauptsache von Dr. Kiihler
fortgeltihrt. Aufier den laufenden Registrierungen wurden die absoluten Werte
des Potentialgefilles auf der Beobachtungswiese durch eine Reihe von Kontroll-
beobachtungen nachgepriift. Es ergab sich, daB durch Zuwachsen der wald-
umgebenen Wiese der Faktor Turm/Wiese, welcher vor dem Kriege 4,7 be-
tragen hatte, im Jahre 1922 auf 6,2 gestiegen war. Durch Fiillen einer grilieren
Zahl von Biumen in der Umgebung der MeBstelle ging der Faktor auf 3.8
herunter. Ferner wurde der Reduktionsfaktor der Turm-MeBstelle auf freies
Feld, der vor lingerer Zeit in kurzen Messungsreihen zu 1,0 bestimmt WAT,
durch neue, verschiirfte Messungen nachgepriift und daftir der Wert 0,81 ge-
funden. Diese Kontrollmessungen sollen noch fortgesetzt werden. Die hier- |
nach korrigierten mittleren Potentialgefiill-Werte der 20 Jahre 1904— 1923
werden in Kiirze verdffentlicht werden.

Zur Erlangung der Doktorwiirde hat Herr II. Markgraf die zehnjihrigen
Registrierungen des elekirischen Leitvermtgens (1912—1921) bearbeitet und
dabei auler den regelmiifiigen Schwankungen auch die Stirangen, sowie die :
Beziehungen zum Potentialgefiille und zu den meteorologischen Elementen unter-

sucht. Auszilge aus dieser Dissertation sind in der Meteorologischen Zeitsehrift Il
1924 S. 65 und S. 165 erschienen. !
Seit dem 1. August 1921 wurden — anfangs auf der Wiese, spiiter auf l
dem Wolkendach des Observatoriums — Messungen der elektrischen Raum
ladung nach der Thomsonschen Methode mit cinem empfindlichen Wulfsehen g
Einfaden-Elektrometer ausgefiihrt (Kiihler). Ein Teil der recht bemerkens- .
werten Ergebnisse ist in der Meteorologischen Zeitschrift 1922 und 1923 ver- |
I

Gifentlieht.

Die Apparatur zur Messung der Niederschlagselektrizitiit wurde nach-
gepriift und verbessert (Schindelhauer), auferdem wurden Versuche gemacht,
um eine davnernde Aufzeichnung der Anzahl der pro Flicheneinheit fallenden
Tropfen nach einer akustischen Methode zu ermdglichen. Im Zusammenhang
mit der gleichzeitig aul das System iibertragenen Elektrizitiits- und Regenmenge
liifit sich dann die elektrische Oberflichendichte der Tropfen berechnen. Nach
den Angaben von Dr. Schindelhauer wird ein solcher Apparat durch den

O

2 |
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Obermechaniker Kleinert gebant I'erner wurden Messungen des in einer
offenen Antenne fliefienden luftelektrischen Ausgleichstromes unternommen
(Sehindelhauer), zuerst in der Weise, dafl die Antenne iiber einen passenden
Widerstand geerdet und die Spannung an den Enden des Widerstandes elektro-
metrisch gemessen wurde, spiiter durch photographische Registrierungen mit
einem Drehspulgalvanometer. Die Registrierungen wurden ein Jahr lang durch-
gefithrt. Da die Vermutung besteht, dafi die Antenne im wesentlichen als
radioaktiver Kollektor wirkt, ist damit begonnen, Aktivierungen von Driihten,
die in gleicher Hohe mit der Antenne aufgehiingt sind, vorzunehmen und deren
Abklingungskurven zu bestimmen.

Mit Riieksicht auf ctwaige atmosphirische Einfliisse wurden die Sehwan-
kungen in der Empiangsenergie radiotelegraphischer Signale nach verschiedenen
Methoden verfolgt (Schindelhauer), wobei uns sowohl die Gesellschaft fiir
drahtlose Telegraphie wie auch das telegraphentechnische Reichsamt in dankens-
werter Weise dureh leihweise Uberlassung von Instrumenten und Hilfsgeriit
unterstiitzten. Die Substitutionsmethode des telegraphentechnischen Reichsamts,
bei weleher ein Elektrometer nach Wulf hinter dem Niederfrequenzverstiirker
zur Messung, der Empiangsenergie dient, wurde versuchsweise anfgebaut.
Ferner wurde eine vollstiindige Rahmenempiangseinrichtung mit 2,5 m*Rahmen
und Zwischenkreis fiir Wellenliingen bis 25000 m zusammengestellt, um die
Lautstiirke mnordamerikanischer Stationen nach der Parallel-Ohm-Methode zu
messen. Withrend der Sonnenfinsternis am 8. April 1921 wurden die Laut
stirken wvon Annapolis, Roeky Point und Rom dauernd iiberwacht. Dieselbe
Rahmenanordnung diente auch vorliiufig zur Richtungsbestimmung atmosphii-
rischer Storungen, wobei sich zeigte, dafi die dorehsehnittliche Richtung der
Strungen mit dem magnetischen Meridian zusammenfillt (verdffentlicht im
Jahrbuch fiir drahtlose Telegraphie, Band 22, 1923). Versuche mit einer neuen
Peilanordnung mit Kipprahmen, welche von der Gesellsehalt fiir drahtlose
Telegraphie zur Verfligung gestellt worden ist, sind noch nicht abgeschlossen.
Ein Audion-Riickkoppelungsemplinger mit Zwischenkreis fiir kurze Wellen
wurde vom Obermechaniker Kleinert angefertigt.

Auller den schon genanmten Behiirden und Gesellsehaliten, welcehe leih-
weise Apparate iiberliellen, stellte Herr Professor Berndt-Friedenau sein luft-
elektrisches Instrumentarinm (einen Gerdienschen Apparat zur Messung der
Leitiihigkeit, einen FEbertschen Aspirationsapparat und ein photographiseh
registrierendes Zweifaden-Elektrometer) dem Observatorium zur einstweiligen
Verfiigung. Ferner ist dem Observatorium das gesamte Material, das bei den
Jesseschen Aanfnahmen leuchtender Nachtwolken 1837—1890 gewonnen ist,
iiberwiesen.

Zur eigenen Ausbildung oder zur Vertretung beurlaubter Beamter hielten
sich liingere Zeit am Observatorium auf die Herren Haude-Breslau, H. Mark-
graf-Berlin, H. Koschmieder-Fiirth und F. Lo we-Berlin.

Seit dem 1. April 1923, nach Schaffung des Direktoriums der preublischen
meteorologischen Institute, steht das Meteorologische Observatorium in Potsdam
unter der wissenschaftlichen Leitung von Geheimrat Prof. Dr. Hergesell. Die
Zusammenarbeit der Observatorien (Lindenbergz und Potsdam) hat bereits be-
gonnen. Zurzeit wird die Strahlungsapparatur des Observatorinms Lindenberg
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in Potsdam genaun untersucht, um sie an die des Potsdamer Instituts anzu-
sechliefen. Diese Arbeiten werden von Prof. Marien ausgeliihrt. Die bis
herigen Lindenberger Beobachtungen iiber die nichtliche Ausstrahlung bezw.
deren Registrierung wurden durch Parallelmessungen in Potsdam unterstiitzt.
Kinige Versuchsreihen sind bereits bearbeitet. Auch die mit dem Koinzidenz-
Entiernungsmesser ausgefiihrten Wolkenmessungen des Potsdamer Instituls sind
in einen nutzbringenden Vergleich mit den Wolkenmessungen des Observatoriums
Lindenberg gebracht worden. In Lindenberg finden die Messungen fast tiglich
mit einem Invert-Entfernungsmesser von 6 m Basislinge statt und werden in
engen Zusammenhang mit der Struktur der Atmosphiire bei den verschiedenen
Wetterlagen gebracht.

Magnetische Arbeiten.

Der Dienstbetrieb an laufenden Beobachtungen und ihrer Bearbeitung
wickelte sich withrend der Berichtszeit in der alten, 1919 wicder eingefiithrten
Weise ohne Stirung ab, Leider wurde der Abteilung zum 1. April 1921 durch
ministerielle Verfiigung eine weitere der nur nogh vorhandenen zwei Rechner-
stellen entzogen. Nur dem Eifer und der Leistungsfiithigkeit des Rechners
L. Neubert ist es zu danken, dal nicht nur in der Aufarbeitung keine neuen
Riickstiinde blieben, sondern aunch die alten auns den Kriegsjahren stammenden
alhmiiblich verringert und zum grifiten Teile bereits beseitizt worden sind.
Freilich hat sich ihre volle Erledigung und damit die Veriffentlichung der Er-
gebnisse fiir das Jahr 1918 (zusammen mit denen Iiir 1919 und 1920), die an-
dernfalls bis Ende 1921 erfolgt wiire, nun bis Mitte 1925 verzogert. Aufierdem
miissen die wissenschaitlichen Beamten mehr als sachlich erwiinscht ist, mit
schematischen Rechenarbeiten beschiiftigt werden: das gilt insbesondere von
cand. Berger und nach dessen Ausscheiden zum 1. Oktober 1922 von cand.

jetzt Dr. Bartels.

Wegen der stirenden UnregelmiiBigkeiten der Gaszufuhr wurde die Hei-
zung des Hauptsystems, spiter zum Teil auch die des {ontrollsystems ganz
eingestellt. Das Uhrwerk des ersteren mufite nach 30 jihriger ununterbrochener
Benutzung griindlich nachgesehen werden und erfulir bei dieser Gelecenheit
einige Abiinderungen. Der Betrieb des H. 8. ruhte deshalb von Mitte Januar
bis Anfang Mai 1920. Wiihrend dieser Zeit registrierten Variometer, die im
Raum unter der Treppe und im Umgang anigestellt waren. In der Seddiner
Hilfswarte, die wie bisher von Professor Venske verwaltet wurde, stellte dieser
Ende 1922 statt der dortigen schon lange wenig befriedigend arbeitenden Wage
eine soleche von Schulze aul. Professor Nippoldt untersuchte zwei kleine
Gebiete starker magnetischer Storungen: 1920 die nnmittelbare Umgebung der
Feuersteinklippen bei Sehierke, 1921 die Gegend siidiistlich von Konigsberg
i. Pr. mit Hilfe von Lokalvariometermessungen. Die geplanten Wiederholungs-
messungen an den Sikularstationen mufiten leider aus Mangel an Mitteln unter-
bleiben, was bei dem Mangel an Observatorien im ostlichen Mittelearopa im
Hinblick auf die allmiihlich hervortretenden geographischen Unterschiede der
Siikularvariation eine bedauerliche Liicke in der magnetischen Landesautnahme

verursacht.
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Gemeinsam mit cand Berger und Dr. Bartels fithrte Professor Nip-
poldt die von Geh-Rat Sehmidt begonnenen Vergleichungen der beiden Haupt-
theodolite und die Ausmessung des Theodoliten Bamberg weiter und dem Ab-
schlufd nahe,

Professor Venske arbeitete eine Methode zur wverfeinerten DBestimmung
von Sehwingungsdaunern aus, durch die diese auf photographischem Wege un-
mittelbar an die Schwingungen eines Sterneckschen Halbsekundenpendels an
geschlossen wird. IEr untersuchte weiter den noch nicht hinreichend erkannten
Einflull der mitschwingenden Lult und wiederholte die wvon Brickmann und
Sehmidt frither im Anschlub an Watsons Normalstiibe durchgefiihrte Bestimmung
des Trigheitsmoments des dem Observatorium gehorigen Normalstabes v; der
frither gefundene Endwert (s. Ber. fiir 1916, S.(51)) wurde dabei bestitigt.
Weitere Arbeiten Professor Venskes galten der Unlersuchung von Bourdon-
Rtthren und Metallthermometérn. Rechnerisch fiihrte er die Bestimmung des
Mondeinflusses in den Variationen der vertikalen Komponente weiter.

Zum Absehlull gebracht wurde die Bearbeitung der Deklinationsmessungen
in West- und Ostpreuflen. Die kartographische Sechlulidarstellung, die Geh.-Rat
Schmidt entwarf und Obersekretiir Busch in musterhafter Ausfiihrung ins
Reine zeichnete, enthiilt mit ihren mehr als 4000 zugrundelicgenden Stationen
das dichteste magnetische Beobachtungsnetz, das bisher auf einem Gebiet glei-
cher Griofle besteht.

Auferordentlich zahlreich und zum Teil ausgedehnt waren die Besuche,
die das Observatorium von auswiirtigen Fachgenossen, sei es zur Vergleichung
ihrer Instromente, sei es auch zu ihrer Ausbildung oder zum Studium der hier
benutzten Beobachtungs- und Rechenmethoden, erhielt. Es mull unter Uber
pehung nur gelegentlicher Besucher geniigen, hier folgende Namen zu nennen:
Molin (Upsala), La Cour (Rude Skov), Kerinen (Helsingfors), Azpiazu
und Gil (Madrid), HauBmann (Charlottenburg), Regener (Stattgart), Par-
kinson (Washington), Seisoff (Sofia), Sehuh (Rostock), Moll (Rostock), Hei-
land (Hamburg). Die drei letztgenannten fiihrten mit dem ihnen gelichenen
Lokalvariometer fiir Vertikalintensitiit grifiere Vermessungen zu geologischen
Ywecken aus. Auflerdem arbeiteten noch im Magnetisehen Observatorium Mag.
Gehling-Riga mehrere Monate lang zu seiner Ausbildung in magnetischen
Messungen, Oberregierungsrat Ackermann, Dr. Burmeister- Miinchen.

Veranlafit durch eine friihere Anregung des Magnetischen Observatoriums
beriet der Beirat fiir das Vermessungswesen im Jahre 1923 die Miglichkeit,
auf den amtlichen Karten filir praktische Zwecke Angaben iiber die magne-
tische Mifiweisung anzubringen. Aufl seiner Sitzung in Cassel nahm er die da-
fiir von Herrn Geheimrat HauBmann in Ubereinstimmung mit den Wiinschen
des Observatorinms aufgestellten Grundstitze und Vorschliige an. Die Preufiische
Landesauinahme hat sich bereits entschlossen, auf den Melitisechbliittern (1:25000)
und der Reichskarte (1 : 100000) danach zu veriahren.

Das wachsende Interesse der Geologisechen Forschung an der Ausfiihrung
erdmagnetischer Mutungen fiihrte zu vermehrter Inanspruchnahme des Obser-
vatoriums, teils zu Studienzwecken, teils zun Konstantenbestimmungen zu benut-
zender Instrumente. An griélleren Untersuchungen dieser Art sind zu nennen:
1. magnetische Aufnahmen seitens der Geologischen Landesanstalt zu Berlin im
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oberschlesischen Kohlengebiet, ausgefiihrt von dem Mitelied dieser Behiirde.,
Dr. Reich und zwar mittels der Feldwage. Zweck dieser Messungen war, die
Verwendbarkeit von Beobachtungen der Vertikalintensitat fiir geologische Ziele
grundsiitzlich zu priifen. Im Ansehluf daran fanden im Observatorium Prii
lungen des magnetischen Verhaltens verschiedener Bodenproben statt. 2. Mag-
netische Vermessung des Samlands nach Horizontal- und Vertikalintensitiit
seitens des Geologisch-Paliontologischen Instituts der Universitiit Kinigsberg
und ausgefiihrt von Dr. Errulat.

Yon Februar bis Juli des Jahres 1923 hielt sich mit Unterbrechungen
Kapitin A. v. Gernet-Reval am Observatorinm aui, um die erdmagnetische
Vermessung Estlands vorzubereiten. HEs handelte sich besonders um Bespre
chungen iiber den Bau eines eisenireien Vermessungsschiffes und seiner instru
mentellen Ausriistung. Die Schiffsinstrumente wurden nach ihrer Umarbeitung
durch den Mechaniker G, Schulze-Potsdam im Observatorium angesehlossen und
erstmalig gepriift. Zu erwiihnen ist dabei, dall die Firma Askaniawerke, vor-
mals U. Bamberg-Friedenau dem Observatorium das Originalexemplar des Bid-
lingmaierschen Doppelkompali mit der Zustimmung liehen, ihn den estnischen
Seemessungen zur Verfiigung zu stellen. Auf der Ausreise nach Reval konnte
sich Prof. Nippoldt von der grollen Seetiichtigkeit dieses Instruments erneut
iiberzeugen.

In den Berichtsjahren wurden insgesamt 22 Feldwagen und 4 H-Variometer
verschiedener Konstruktion gepriift.

Zu erwihnen ist endlich der Abschlufi eines Vertrages zwischen der Stadt
Potsdam und dem Observatorium, der der Stadt gegen eine Abfindungszahlung
Erleichterungen beim Bau und Betrieb ihrer elektrischen Strallenbahn gewiihrt,
anderseits fiir das Hilfsobservatorinm in Seddin einen bisher fehlenden Schutz-

hezirk sichert.

8. Dienstreisen.

Zum Zwecke der Besichtigung, Verlegung oder Neueinvichtung von Stationen
wurden folgende Dienstreisen unternommen:

im Jahre 1920 von Professor Dr. Liideling nach Gorlitz, Krummhiibel,
Arnsdorf, Schneekoppe, Schneegrubenbaude; von Professor Dr. Stade nach
I'rankfurt a/0., Deutsch-Krone, Lauenburg, Koslin, Neu-Strelitz: von Dr. Joester
nach Frankfart a. O.:

im Jahre 1921 von Geh. Reg-Rat Prof Dr. Hellmann nach dem Brocken:
von Professor Dr. Liideling nach Hechingen, Sigmaringen und Dessau; von
Professor Dr. Stade nach Munster (Lager), Helgoland, Bremerviirde, Oldenburg,
Osnabriick-Diistrup, Herford, Haunover, Hildesheim, Trauen, Stade, Blankenielde,
Bueh (bei Berlin); von Dr. Joester nach Gottingen, Witzenhausen, Mencering-
hausen, Marburg, Stein-Neukirch, Fulda, Torgau;

im Jahre 1922 von Professor Dr, Liideling nach Biisum, Neumiinster,
Marienleuchte, Rostock, Greifswald, Neubrandenburg, Kyritz, Nienburg, Bremen,
Oldenburg, Vechta, Liningen, Jever, Schwerin; von Professor Dr. Stade naeh
Trauen, Landsberg a /W., Silberberg (Kr. Arnswalde); von Professor v. Elsner
nach Krummhiibel, Arnsdorf und Wang; von Dr. Joester nach Liebenstein.
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[lmenan, Weimar, Nordhausen, Wanderleben; von Dr. K& nig mach Fraustadt,
ireslan, Krietern, Rosenberg, Beuthen, Ratibor, Oppeln, Proskau, Habelsechwerdt,
Girlitz, Kotthus:

im Jahre 1923 von DProfessor Dr. Liideling nach Clausthal, Brocken,
Celle, Wasserleben, Cassel, Nienburg (Weser), sedelsberg, Unterliihs; von Dr,
Budig nach Munster, Unterliths, Celle.

Auflerdem reisten im Jahre 1921 Prol. Dr. Liideling nach Miinchen und
Stuttgart zu dienstlichen Besprechungen bei den dortigen Landeswetterwarten
und (eh. Reg.-Rat Prof. Dr. Hellmann nach Leipzig zum Naturforschertag.

Vom 11. bis 14. August 1920 unternahm Professor Dr. Nippoldt eine
Vermessung des Gebiets um die Feuersteinklippen bei Sechierke im Harz be-
ziiglich der Verteilung der Vertikalintensitit. Festgestellt wurde ein Gebiet
miifliger Storung,um das (Gebiet der Feuersteine herwm, etwa von 500 y gegen
cinen ungesttirten Punkt, In der Niihe des Triimmerfeldes waren die Storungen
grolier und vor allem die Gradienten sehr stark. Auf der Haupiklippe selbst
zeigten zwei Punkte von nur 1| m Hohen- und 3 m seitlichem Unterschied

2256 und <+ 1553 » Stérung gegen den Normalwert. Die Magnetisierung der
Klippen bestcht demnach aus einer allgemeinen des Untergrunds und einer im
engsten Sinne lokalen der einzelnen Steime.

Vom 30. Juli bis 11, August 1921 wurden von demselben Herrn siidlich
von Konigsberg i./Pr. an 37 Punkten Messungen der Intensitiit des FErd-
magnetismus angestellt, und zwar zu dem Ziweek, wenn mbglich, den Zusammen-
hang der dortigen Lokalstrung mit den geologischen Verhiltnissen zu erfahren.
woliir die Messungen auch deutliche Hinweise ergaben.

Die dureh die Verwaltung des Seddiner Observatorinms nitig gewordenen
Reisen hat, wie in den Vorjahren, Professor Dr. Venske ausgefiihrt.

9. Verofientlichungen des Instituts,

Nr. 305. Berieht iiber die Titigkeit des PreuBischen Meteorologischen Instituts
in den Jahren 1917, 1918, 1919. Erstattet vom Direktor. Mit einem
Anhang enthaltend wissenschaftliche Mitteilungen. §° 142 8. 1920.

Nr. 306. Ergebnisse der Magnetischen Beobachtungen in Potsdam und Seddin
im Jahre 1917, von Ad. Schmidt. 4° 16, (16) 8, 1 Tafel, 10 Kurven-
blitter. 1920.

Nr. 807." Ergebnisse der Meteorologischen Beobachtungen in Potsdam in den
Jahren 1917 und 1918, von R. Stiring. 4 VIIL 115 S. 1920,

Nr. 308. Abhandlungen Bd. VII, Nr. I. H#ufigkeit und Verbreitung grofer
Tagesmengen des Niederschlages in Norddeutsehland, von G. Wusso w.
49, 265, 1 1920.

Nr. 309. Abhandlungen Bd. VII, Nr. 2. Strahlungs- und Helligkeitsmessungen
in Kolberg, von K. Kéhler. 4" 42 8. 1920.

Nr. 810. Ergebnisse der Niederschlagsbeobachtungen in den Jahren 1915—1917,
von . KaBner. 4° XVIII, 104 8. 1920,

Nr. 311. Ergebnisse der Meteorologischen Beobachtungen:in  Potsdam in den
Jahren 1919 und 1920, von R. Siiring. 4° IV, 388 1921.
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Nr. 312. Klima-Atlas von Deutschland, bearbeitet im PreuBischer Meteoro-
logischen Institut von dem Direktor Dr. G. Hellmann, o. Professor
der Meteorologie an der Universitiit Berlin und den Observatoren
Professor G. v. Elsner, Professor Dr. H. Henze und Dr. K. Knoeh.
Mit 87 Karten in farbigem Steindruck, Erliuterungen und 16 Klima-
tabellen. Quer-Fol. 1921.

Nr. 313. Ergebnisse der Beobachtungen an den Stationen 1I. und III. Ordnung
in den Jahren 1914—1918, von G. Liideling. Deutsches Meteoro-
logisches Jahrbuch. Preuffien und iihrige norddeutsche Staaten. 4°.
X1V, 1128, 1921,

Nr. 314. Ergebnisse der Magnetischen Beobachtungen
in den Jahren 1918, 1919, 1920, von Ad. Schm
blitter. 1922,

Nr. 315. DBeitriige zur Geschichte der Meteorologie, von . Hellmann. Dritter
Band (Nr. 11—15). Anhang. 8% 1 Bl, 102 8. 19922

Nr. 316. Ergebnisse der Gewitter-Beobachtungen in den Jahren 1919, 1920
1921, von Th, Arendt. 49 XXVI, 78. 1929,

Nr. 317. Abhandlungen Bd. VII, Nr. 8. Photogrammetrische Wolkenforschung
in Potsdam in den Jahren 1900 bis 1920, von R. Siiring. 4° 28 S.
1922,

Nr. 318. Abhandlungen Bd. VII, Nr. 4. Die magnetische Deklination in West-
und Ostpreufien nach den Messungen der Trigonometrischen Abteilung

n Potsdam und Seddin

in
idt. 48 8. 15 Kurven-

der Landesaufnahme des Grofien Generalstabs in den Jahren 1905—1913,
von Ad. Sehmidt. 4% 88, 1922,

Nr. 319. Abhandlungen Bd. VII[, Nr. 5. Die Verteilung der Bewilkung iiber
FKuropa, von K. Knoch. 4°% 8. 14 Karten. 1922.

Monatsiibersichten der Witterung als Beilagen der vom Preuflischen Statistischen
Landesamt herausgegebenen »Statistischen Korrespondenze im Jahre
1920 unter dem Titel: »Norddeutscher Witterungsbericht nach den
Beobachtungen des PreuBischen Meteorologischen Instituts«, von 1921
ab unter dem Titel: :Deutscher Witterungsbericht nach den Ergebnissen
der einzelstaatlichen Beobachtungsnetze bearbeitet vom Preuliischen
Meteorologischen Institut.«

Fachwissenschaftliche Veroffentlichungen der Beamten,
H v bieker.

Untersuchungen iiber die meteorologisehen Verhiltnisse der Pamirgebicte.
(Ergebnisse der Iixpedition des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins
nach Ostbuchara), Denkschriften d. Akad. d. Wissenschalften Wien, math.-naturw.
Klasse 97. Band, S. 151—255. Wien 1919.

Veriinderlichkeit der Temperatur und Anomalie der Monatsmittel. (Meteorolog.
Zeitschrift, 1920, S. 42--43 )

Die Bien- und Kurslinie der Depressionen. (Ebenda, 1920, S. 106.)

Die ,7".11(111-1'1111{3; der Grifle der Luftdrucksehwankungen in den untersten Schichten

der ,"'\l]]]i‘!."‘]i]].‘i.i'l'_ (EEbenda, 1920, 8. 145 151.)
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Die Abnahme der Verinderlichkeit des Luftdruckes mit der Héhe. (Ebenda,
1520, 5. 184—189.)

Verdnderlichkeit des Luftdruckes und der Temperatur in Rufiland zwischen Eis
meer und 37° Nordbreite. (Ebenda, 1920, S. 260 261.)

Beziehungen zwischen Druck- und Temperaturiinderungen in der Troposphiire.
(Ebenda, 1920, S. 347.)

Der Einfluff der Alpen aufl Fallgebiete des Luftdruckes und die Entstehunge von
Depressionen iiber dem Mittelmeer. (Ebenda, 1920, S, 850—363.)

Beziehungen zwiseben Anderungen des Luftdruckes und der Temperatur in den
unteren Schichten der Troposphiire (Zusammensetzung der Depressionen).
(Sitzungsber. der Akad. d. Wissenschaften in Wien, math. naturw, Klasse,
1920, 5. 768—810.) '

Max Margules . Das Wetter 1920. 161—165.

Die Wirkung iiberadiabatischer Temperaturgradienten. (Meteorolog. Zeitschrift,
1921, 5. 25—924.)

Bemerkungen iiber die Konstitution zusammengesetzter Depressionen, (Khenda,
1921, 8. 656—70.)

Wilhelm Trabert . (Ebenda, 1921, S. S3—85.)

Die Verdoppelung von Kiltewellen. (Ebenda, 1921, 8. 85—88.)

Bemerkungen iiber die Schnwetterbewilkung in Gebirgstilern. (Ebenda, 1921,
8. 182

[Tber Verschiebung der Polarfront. (Ebenda, 1921, § 217—218,)

Uberschwemmungen mitten im Winter in Ostsibirien. (Ebenda, 1921, 8. 218—219.)

Die Veriinderlichkeit der Temperatur in der Niederung und auf Berggipfeln.
(Ebenda, 1921, S. 243—244.)

Ergebnisse meteorologischer Beobachtungen in Husseinabad (Persien, Seistan).
(Ebenda, 1921, S, 257—262.)

Wo findet man in den deutsch-tsterreichischen Alpen einen Ersatz fiir Davos?
(Ebenda, 1921, 8, 307—309.)

Uber den Druckeffekt stratosphiivischer Kiilteceinbriiche. (Ebenda, 1921, S, 369

bis 372.)

Bemerkungen iiber die Polarfront. (Beitriige zur Physik der ireien Atmosphéire
[X, 5. 130—136, 1921.)

Die Beziehung zwischen Druck und Temperatur in der ireien Atmosphiire.
(Ebenda, 8. 51—62, 1921.)

Julius Hann (Nachruf). (Das Wetter, 1921, 8. 161 —168.)

Kinige Bemerkungen iiber Zyklonen. (Ibenda, 1921, 8. 171—178.)

Meteorologische Beobachtungen in Umrumtschi (Dsungarei, Innerasien). (Meie-
orolog. Zeitschriit, 1922, 8. 57— 60,)

Kiilteeinbriiche iiber Lindenberg. (Ebenda, 1922, 8. 65—72.)

Bemerkungen zu dem Aufsatz F. M. Exners iiber Aufbau hoher Antizyklonen
und Zyklonen in Europa. (Ebenda, 1922, S. 86—88.)

Ein bemerkenswertes Barogramm bei ecinem Hagelsturm in Wien. (Ebenda,
1922, 5. 353—38355.)

Veriinderlichkeit des Luitdruekes in der unteren Troposphiire iiber Lindenberg.
(Die Arbeiten des Preufl. Aeronautischen Observatoriums bei Linden-
berg, Wissénschaftliche Abhandlungen, XIV. Bd,, 1922, S. 85— 108.)
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Die Anderung des Wetters in den verschiedenen Entwicklungsstadien einer De-
pression. (Sitzungsber. der Akad. d. Wissenschaften in Wien, math.-
naturw. Klasse, 1922, S. 383 —415.)

Polarfront, Aufbau, Entstehung und Lebensgeschichte der Zvklonen. (Meteoro-
log. Zeitsehriit, 1923, 8. 65—79.)

Ergiinzende Bemerkungen zu dem Referat iiber die Polarfronttheorie. (Ebenda,
1923, 5. 264—267.)

F. M. [ﬂxnm‘, Uber die Hi|t|tlﬂ_‘_‘;’ von Windhosen und Z_\']Ll(}]l{',l]_ “";}}L‘HLILE. 1923,
S. 841 —3843))

Prof. Dr. Otto Freybe 7. (Ebenda, 1923, S. 368—369.)

u ?

5

Untersuchungen iiber Temperaturverteilung, Bewtlkung und Niederschlag in
einigen Gebieten des mittleren Asiens. (Geografiska Annaler 1923,
5. 851 —400.)

Ad. Sehmidt.
Zur Kritik und Praxis der Variationsbeobachtungen. (Bericht iiber die Tiitig- g
keit des Preuli. Meteorolog. Instituts in den Jahren 1917, 1918, 1919,
S. 74—80.)
Uber die Bestimming der erdmagnetischen Aktivitit. (Terr. Magn. Bd. 25,
S. 123—138.)
Bemerkung {iber die Verwendung von Stundenmitteln. (Ebenda, Bd, 25,
S. 139—141.)
Die erdmagnetische Sikularvariation. (Physikal. Zeitsehrift, Bd. 22, 8. 152—159.)
Ein Mangel der erdmagnetischen .Jahrbiicher. (Terr. Magn. Bd. 25, 8. 656—171.)
Werte der erdmagnetischen Elemente an deutschen Hoehschulen fiir den Zeit-
punkt 1921.5. (Ebenda, 22 S.)
Uber die Frage nach der Hiufigkeit von Monatsfolgen gleichsinniger Tempe-
raturabweichung. (Meteorolog. Zeitsehr. 1920, S. 50—53.)
Frgebnisse der erdmagnetischen Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1919.
(Ebenda, 1920, S. 168—166.)
Bemerkung zu dem Aufsatz von A. Nippoldt: Zur physikalischen Theorie des |
Erdmagnetismus. (Ebenda, Bd. 26, 8. 129—130.) :
Uber den Gang der Sonnenfleckenhiinfigkeit. (Astronom. Nachr. Bd. 213, i
5. 13—16.)
Eine 30tigige Sonnenfleckenperiode? (Ebenda, Bd. 214, S. 409—414.)
Ergebnisse der erdmagnetischen Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1920,
(Meteorolog. Zeitschr. 1921, S. 180—181.)
Ergebnisse der erdmagnetischen Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1921.
(Ebenda, 1922, S, 185—188.)
Die ablenkende Kraft der Erddrehung. {Petermanns Mitteilungen 1922, S. 144
bis 1486).
Ergebnisse der erdmagnetischen Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1922,
(Meteorolog. Zeitschr. 1923, 5. 186.)

R. Siiring.
Registrierung der Erdbodentemperatur in Potsdam. (Meteorol. Zeitschrift 1920,
8. 168—170.)
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Art und Verteilung des Windes in Deutsehland. (Der Betrich. herausgeg. vom
Verein deutscher Ingenieure. 3. Jahre. 1991, S T09—712.)

Uber den Einflu der htchsten Luftschichten auf das Woetter. (Schriften der
Naturforsch.-Gesellsch. in Danzig. N.F. 15. Bd. (1921) S. 89—98.

Auffallende Trockenheit auf dem Brocken im November und Dezember 19
Meteorol. Zeitsehrift 1922, S. 153 —154.)

Photogrammetrische Wolkenforschung in Potsdam in den Jahren 1900 his 1920,
Berlin 1922, (Verdffentl. des Preufl. Met. Instituts. Nr. 817. Ab
handlungen Bd. VII, Nr. 3. 28 8.

Hohe der Monsunstromungen iiber Ost-Indien. (Meteorol. Zeitsehrift 1923

S. 345—3

T:)
[lanns Lehrbuch der Meteorologie. Lieferung 1—4. Leipzig, Chr. Herm.
Tauchnitz. S. 1—352.

Redaktion der »Meteorologischen Zeitsohriite. (1920 gemeinsam mit J. Hann.

spiiter mit F. M. Exner.)
Th. Arendt.

Die jihrliehe Verteilung der Gewitter im Ziusammenhange mit anderen meteoro
logisechen Vorgiingen. (Landwirtschaitl. Jahrbiieher 1921, Bd. LV.,
5. 471—181.)

Die tigliche Verteilung der Gewitter im Zusammenhange mit anderen meteoro-
logischen Vorgiingen. (Ebenda, 1922, Bd. LVIL. S. 313—603.)

Hagel- und Graupelfille als Begleitersecheinungen der Gewitter. (Ergebnisse
der Gewitterbeobachtungen in den Jahren 1918, 1920 und 1921,
5. IIT—XVIL,

Die geographische Verbreitung der Gewitter in Nord- und Mitteldentschland.
(Ebenda, Berlin 1922, S. XVI-XVIL. Eine Karte.)

Die geographische Verbreitung des Hagels in Nord- und Mitteldentschland.
(Petermanns Mitteilungen, (Gotha 1922, 8. 941 — 944 )

Uber die Trennung der Ferngewitter. (Bericht iiber die Tiitickeit des Preufs.
= 2 .
Meteorol. Instituts in den Jahren 1917, 1318, 1919. Berlin 1920

5. 35—49)

Hinfiekeit dor Boengewitter. (KEbenda., S. 42—55.)

Die riumliche und zeitliche Verteilung der Gewitterhiinfigkeit in Norddeutsch-
land. (»Das Wetters, 1922 8. 40 —52.)

Die Gewitter in Nord- und Mitteldeutschland 1919 bis 1921. (Mitteilungen der
dffentlichen Feuerversicherungs - Anstalten. DB
Drei Tafeln.)

Entwurf zahlreicher Karten zur Veranschaulichung der Meteorologiec und hbe-

erlin. 1922, 8. -58—60.

sonders der Klimatologie Anhalts und der angrenzenden Gebiete fiir
das anhaltinische Landes-Museuin in Zerbst.

C. Kaliner.
Uber einen bemerkenswerten Wetternmschlag im September in Norddeutsch
land. (Bericht iiber die Titigkeit des Preuf. Meteorol, Instituts in den
Jahren 1917, 1918, 1919, S. 128—132.)
Das Klima der Sommermonate in Norddeutsehland. Veriifentl. der Zentral-
stelle fiir Balneologie, Bd. IIT, Heft 7—10. 4" 158 S. 1 Fig.)
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Fin neuer Wetterfilm. (Der Lehrfilm 1920, S. 150—151.)

Mein Wetterfilm. (Film und Wissen 1920, Helt 3, S. 7—8.)

Ein neuer meteorologischer Film. (Meteorol. Zeitschrift 1920, 8. 203 —204.)

Wetterfilme. (Luftfahrt 1920, 8. 93, 1 Fig.)

Uber den Siebenschliifer. [Das Wetter 1920, S. 120.)

Bericht fiber die 13. allgemeine Versammlung der Deutschen Meteorologischen
(Gesellschait zu Leipzig vom 4.—6. Oktober 1920. (Meteorol. Zeitschrift
1920, S. 837—341.)

Zum Abbau der grofien Torfmoore am Brocken. (Siiddeutsche Industrie-,
Export- und Handelszeitung 1920, Heft 21, S. 14.)

Gerichtliche und Verwaltungs-Meteorologie. Das Wetter in der Rechtsprechung
fiir Gerichte und Rechtsanwiilte, Verwaltungen, Magistrate und Haus-
besitzer, Beruisgenossenschaften und Versicherungsgesellschatten, fiir
Gewerbe, Handel und Technik. Mit 43S Beispielen aus der Praxis.
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger Walter
de Gruyter & Co., 1921. 8° 208 8. .

Eine ungewthnliche Ebbe im Sechwarzen Meere. (Annalen der Hydrographie
1921, B. 408—410, 1 Fig.)

Sonntagswetter so wie Freitags. (Das Wetter 1921, S. 154—156.)

Niederschlagsmittel fiir die Kreise des preuBischen Staates. (Zeitschriit des
Preufl. Statistischen Landesamtes 1921, S. 222—224.)

Die Graswiichsigkeit einiger Kiistengebiete in der norddeutschen Tiefebene
unter dem Einflufi des Regens im Spiitsommer. (Mitteil. der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellsehalt 1921, S, 633.)

Mon projet pour la construetion d'un observatoire et d'une case de touriste sur
le mont Vitocha. Echo de Bulgarie 1922, 14. und 15. Februar.
Wetterbeobachtung und Wettervoraussage. (Das Deuatsche Knabenbuch 1923,

S. 137—147).

Die Literatur iiber das Klima von Deutschland, insbesondere der nene Klima-
Atlas. Vortrag auf dem 38. Balneologen-Kongrefi zu Berlin am
I8. Mirz 1922, (Verdffentl. anf dem Gebiete der Medizinalverwaltung
1922, S. 802—803.)

Wettervorhersage und Viehverlust in den Vereinigten Staaten. (Mitteil. der
Deutschen Landwirtsehaftsgesellschaft 1922, 8. 678.)

Getreidegiirtel und Neigung der Erdachse. (Ebenda, S. 716.)

Statistik der Wetterbeobachter nach Beru! und Beobachtuugsdauer in Nord-
deutschland. (Zeitschrift des Preufl, Statistischen Landesamtes 1923,
8. 214—219.)

Bericht tiber die 14. allgemeine Versammlung der Deutschen Meteorologischen
Gesellschait zu Berlin am 1. und 2. Oktober 1928. (Meteorol, Zeit-
schrift 1923, S. 362—3468.)

Die Triebliinge der Fichten und das Wetter, sowie {iber das Wachstum der Biume.
(Mitteil. der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschait 1923, 8. 51—52.)

Beitriige zur landwirtschaftlichen Wetterkunde I1—V. (Ebenda, 1923, S. 358,
100, 414, 566, 667.)

Wetterstationen. (Handwirterbueh der Kommunalwissenschaiten, - Jena 1922,
Bd. IV. 5. 482—483.)
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Der Wetterberater. (Industrie- und Handelszeitung vom 14. Januar 1923.)

Zur Messung fester atmosphiirischer Niedersehliige. (Deutsche Allgemeine
Zeitung, technische Beilage, vom 10. Juni 1923.)

Wetter und Verkehr. (Ebenda vom 30. September 1923.)

Uber den Nutzen der Regenmessungen. (Der Brandenburgische Landbund 1923,
e 29

G. v. Elsner.

Die Temperaturabnahme mit der Hthe in den deutschen Gebirgen. (Berieht
itber die Tiitigkeit des PrenfBischen Meteorologisehen Instituts in den
Jahren 1917, 1918, 1819. Berlin 1920, 8, S. 132—140.)

Die Berechnung der Hohen fiir die Strecke won Bukoba bis zum Mohasisee.
(Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutsechen Zentral-A frika-Expedition
1907—1908 unfer Fiihrung Adolf Friedrichs, Herzogs zu Mecklenburg,
Bd. 1, Leipzig 1920, 89 8. 123—142.)

Die wissenschaftlichen Grundlagen fiir die barometrische Hohenmessung im st-
lichen Mittelairika. (Mittellungen aus den deutschen Schutzgebieten,
32. Bd,, Berlin 1920, 49 8. 187—217, ¢ Tafeln.)

Klima-Atlas von Deutschland. Gemeinsam mit G, H ellmann, H. Henze und
K. Knoch, Berlin, D. Reimer, 1921, Quer 29 87 Karten, 40 S. Erliiute-
rungen und Tabellen.

Einfluf der Inhomogenitit einer Beobachtungsreihe der Lufttemperatur auf die
auf eine liingere Periode zuriickgefiihrten Mittel einer kiirzeren Reihe.
(Meteorol. Zeitsehrift 1922, S. 14—16.)

G. Sehwalbe.

Uber die Temperaturminima in 5 cm {iber dem Erdboden. (Meteorol. Zeitschrift
1922, S. 41—46.)

Die Hinselmannschen Wettervoraussagen auf Grund der Mondstellungen.
(Landwirtschaltliche Juahrbiicher 1923, S. 751—758.)

H. Stade.

Anleitung zu wissenschaftlichen Beobachtungen fiir Ballonfahrer (mit Siiring).

»Luftfahrt«, Deutsche Luftiahrer-Zeitschrift. XXV (1921), 8. 6. — Auch
als Sonder-Abdruck (4 8. 8°) bei Klasing & Co., Berlin W. 9, er-
schienen,

40 Jahre Berliner Verein fiir Luftschiffahrt. Festsehrift zur 40 jihrigen Stiftungsieier
des Berliner Vereines iiir Luftsehiffahrt, friiheren »Deutschen Vereines
zur Firderung der Luftschiffahrt«. 30 S. 8¢ Berlin (Radetzki) 1921.

W. Kiihl.
Eriahrungen und Versuche mit den Photozellen des Potsdamer Observatoriums.
(Bericht iiber die Titigkeit des Preufiisechen Meteorologischen Instituts
in den Jahren 1917, 1918, 1919, S. 101—111.)

W. Marten.

Weitere Vergleichsmessungen zwischen den absoluten pyrheliometrischen Skalen
»Smithsonian Revised Pyrheliometry of 1913¢ und -\n-__:sn‘fim. (Bericht
tiber die Titigkeit des Preufiischen Meteorologisehen Instituts in den
Jahren 1917, 1918, 1919, Berlin 1920, S. 61—683.)
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Normalwerte der Sonnenstrahlung in Potsdam. (Meteorol. Zeitschrift 1920,
5. 252—258.)

Strahlungsmessungen in zwei Ballonen. (Lultfahrt 1921, 8. 27.) (Gemeinsam
mit W. Briickmann.)

Zur Frage der absoluten pyrheliometrischen Skala. (Meteorol. Zeitschrift 1922.
S. 842—3844)

A. Nippoldt.

Ergebnisse der deutschen erdmagnetischen Autnahme in den Balkanlindern in
den Jahren 1917—1918. (Meteorolog. Zeitschriit, 1919, S. 56—58.)

Magnetische und luftelektrische Arbeiten der Carnegie-Institution von 1916 bis
1918. (Die Naturwissenschaften, 1920, S. 187 — 192.) Zusammen mit
K. Kihler.

Kosmischer und Elektro-Magnetismus. (Das Weltall, Jahrgang 21, S, 17—22, 1921.)

Das Reich zwisehen Luft und Erde. (Das Weltall, Jahrgang 21, S. 96—98, 1921.)

Diec magnetische Vertikalkraft als Hilfsmittel zur Aufsuchung von Lagerstitten.
(Der Steinbruch, Jahrgang 16, S. 157—158, 1921.)

Erdmagnetismus, Erdstrom und Polarlicht. Sammlung Goschen, 3. Auflage,
Berlin 1921.

Zur physikalischen Theorie des Erdmagnetismus. (Terrestrial Magnetism, Jahr-
gang 26, S, 99—110, 1921.)

Zur Geschichte der erdmagnetischen Instrumente. (Feinmechanik, Jahrgang I,
8. 181—183, 1922.)

Die Arbeiten der Carnegie-Institution und andere neuere Arbeiten zur magne-
tischen Auinahme der Erde. (Die Naturwissenschaften, 1923, 8. 837—41.)

Elektrizitit und Magnetismus. 8° 80 Seiten. Argonautenverlag, Berlin 1923
{in russischer Sprache).

Anleitung zu wissenschaftlichem Denken. kl. 8°. 222 Seiten. Verlag von Bonnef
und Hachfeld, Potsdam und Leipzig 1923.

Erdmagnetische Landesanfnahme von Hessen. 4° 80 Seiten, 1V Tafeln, 4 Karten.
Darmstadt 1923. (Zusammen mit Geheimrat Prof. Dr. K. Schering.)

H. Henze.

Beziehungen zwischen dem mittleren Tagesmaximum und der mittleren Monats-
menge des Niederschlages in Norddeutschland. (Meteorol. Zeitsehrift
1921, S. 171—177.)

Klima-Atlas von Deutschland. Gemeinsam mit G. Hellmann, G. v. Elsner und
K. Knoeh. Berlin 1921. Dietrich Reimer. Quer 2¢ 87 Karten, 40 S.
frifiuterungen und Tabellen.

0. Venske.

Thermische Nachwirkung bei erdmagnetischen Variometern. (Bericht iiber die
Titigkeit des Preuliischen Meteorologischen Instituts' in den Jahren
1917, 1918, 1919, S. 80—89, Berlin 1920.)

K. Langbeck.
Die Entstehung der Gewitter in Norddeutschland in ihrer Abhiingigkeit von den
Geliindeverhiiltnissen und der allgemeinen geographischen Lage. (Er
gebnisse der Gewitterbeobachtungen im Jahre 1918, 1920 und 1921,

Berlin 1922, 4° 8. XVIII-XI}X.)
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Inwieweit ist ein Einflul} der Geliindeverhiltnisse auf das Entstehen der Gewitter
anzunehmen? (Das Wetter 1922, 8. 65—71 und S, 107—115)

Die regionalen Besonderheiten der Gewitterentstehung in  Norddeutsehland.
(Me‘eorol. Zeitsehrift 1922, S

Der Tagesgang in der Entstehung der Gewitterziige und eine hypothetische Er-
klirung Iir deren periodische Aufeinanderiolge. (Meteorol. Zeitschrilt

1922, 5. 295—303.)

257T—263.)

K. Knoch.

»Moazagotls Wetterwolke iiber dem Hirsechberger Tale im Riesengebirge und
ihre prognostische Bedeutung. (Bericht iiber die Tiitigkeit des Preufii-
schen Meteorologischen Instituts in den Jahren 1917, 1918, 1919, Berlin
1920, 5. 66—74. Auszug: Meteorol. Zeitschriit 1920, 8. 266—267. Das
Wetter 1920, S. 114—118.)

Die ungewdthnlich strenge Kiilteperiode in Mesopotamien Ende Dezember 1903.
(Meteorol. Zeitschrift 1920, S. 229 —230.)

Zzur Frage der Verwertung der sonnenscheinbeobachtungen. (Ebenda 1921,
5. 11—18.)

Die schnellen Luftdruckiinderungen beim Teilwirbel vom 27. August 1912. (Das
Wetter 1921, S. 11—14.)

Die Funkwetterstation auf Jan Mayen. (Ebenda 1922, S. 121—124.)

Meteorologische Beobachtungen vom Toten Mecre. Aus dem Material der Expe-
dition der Gesellschaft fiir Paliistina-Forschung nach dem Toten Meere
1911/12. (Zeitschriit des deutschen Paliistina-Vereins 1920, S. 109—137.)

Die metcorologischen Verhiiltnisse bei dem Massenaufireten der Kriebelmiicke.
(Hygienische Rundschau 1921, 8. 257—261; 289—293, Auszug: Das
Wetter 1921, S. 118—114.)

Klima-Atlas von Deutschland. Gemeinsam mit G. Hellmann, G. von Elsner
und H. Henze. Dietrich Reimer, Berlin 1921, Quer 29 57 Karten,
10 8. Erliinterungen und Tabellen.

Die Herkunft der Winterregen in Nordindien. (Petermanns Geograph. Mittei-
lungen 1922, 8. 5—6.)

Die Vorhersage der Reisernte in Nordjapan. (Die Naturwissenschaften 19292,
3. 393—995.)

Lauftverhiiltnisse in Hiittenanlagen und billige Beschaifungsmigliehkeit trockner
Luft. (Stahl und Eisen 1922, S, 1747 —1750.)

Die Miglichkeit der Abschiitzung des Ernteertrages auf Grund meteorologischer
Angaben, Fin wichtiges Kapitel aus dem Gebiete der landwirtsehafl-
lichen Meteorologie. (Die Naturwissenschafiten 1923, S, T69—776.)

Die meteorologisechen Verhiiltnisse an dén Tagen mit Kriebelmiickensehiden
der Jahre 1921 und 1922. (Berliner Tieriirztliche Wochenschrift, 39. Jahrg.,,
5. 433—434, 1923.)

Die Verteilung der Bewilkung iiber Europa. (Abhandlungen des PreuB. Met.

[nstituts, Bd, VII, Nr. 5, 4°, 8 S., 14 Karten, Berlin 1923.)

G. Wussow.
Die Windverteilung zwischen Rigaischem Meerbusen und westlichem Scehwarzen
Meer. (Bericht iiber die Tiitigkeit des Preuli. Meteorol. lnstituts in den

Jahren 1917, 1918, 1919, 8. 29—35.)




9. Veriffentlichungen des Instituts

Hiufiglkeit und Verbreitung groBer Tagesmengen des Niedersehlages in Nord

deutsehlund. (Abhandlungen des Preufi. Meteorol. Instituts, Bd, VII,
N I, 4097 8 )

Die ungewdhnliche Trockenheit

im Oktober und November
Zeitschrift 1921, S

| ©14(), (Meteorol.
. 89 a0.)

blatt fiir Wasserbau und Wasserwirtschatfi

Grofie Tagesmengen des Niederschlages in
Deutschen

o,

sSehr groflie und aufiergew&hnlich grofie Niederschliige in kurzer Zeit. (Zentral-
1921, Heft 4, 5. 38—43.)

Norddeuntschland. (Zeitsehr. des

1921, Heft 5,

Wasserwirtsehafts- und Wasserkraftverbandes
86—88.)

Darstellung der Ortlichen Verteilung groBer Tagesmengen des Niederschlages
durch Isanomalen. (Das Wetter 1921,

| ¢ S.41—46.)

Die Schneefiille und Gewitterregen im Mai 1921 in Norddeutschland. (Ebenda
5. 109—112.)

Wolkenbriiche und andere grofie Regenfiille. (Deutsche Revue, Stuttgart 1922,
Juliheft, S. 83 —-91.)

Untere Grenzwerte dichter Regeniille. (Meteorol. Zeitschr. 1922,
Die Hiufigkeit in Dentsehland

Ostdeutsehland,

o, 1798—178.)

der Niederschlagstage nach Stufenwerten

der
Niederschlagsmenge. 1.

(Deutsche Wasserwirtschall

1923, 8. 42—47.) Mittleres Norddeutschland.

2 e
—169.)

(Ebenda 1923, S
Verhiiltniszahlen

i, 2. 166

der Regenstiirke von verschiedener Zeitdauer. (Zentralhlatt
der Bauverwaltung 1923, S.

177—178.)

K. Kiihler.
Messungen der durchdringenden Strahlung in Kolberg.

(Phys. Zeitsehr. 1921
S. 824—327.)
Strahlungs- und Helligkeitsmessungen in Kolberg,

(Abhandlungen des Preuls.
Meteorol. Instituts, VII, Nr. 2, 42 8.)

Das Strahlangs- und Lichtklima an der hinter

wommerschen Kiiste, (Verdffent-

lichungen der Zentralstelle fiir Balneologie, Nov. 1920, 29 S.)

Die Sennenstrahilung ant Teneriffa im Vergleich zu Gebirge und Kiiste Mittel
europas. (Das Wetter 1921

Die Aulrechterhaltung der negativen Erdladung. (Meteorol.
5. 199—2038.)

Luftelektrizitit.

, 5. 6—11.)

Zeitsehrift 1921,

(Sammlung Goéschen Nr. 649, 2. Aufl, 134 S.)

Die Schattenhelligkeit an wolkenlosen Tagen und ihre Beziehungen zur Gesamt-
_helligkeit. (Meteorol. Zeitschriit 1922, S, 182—186.)

Uber die Ursachen einiger einfachen luitelektrischen Stirungen. (Ebenda 1922,

5. 298 —298.)

[Iber die Schwankung der elektrischen Raumladung in der Atmosphiire. (Ebenda
1923, S, 204—211.)

Mefimethoden der Sonnen- und Himmelsstrahlung, (Handbueh der biologisehen
Arbeitsmethoden von Abderhalden,

Lieferung 96, Abt. 1I, Heft 3,
S, 879—414.)

MeBmethoden der atmosphiirisehen Elektrizitiit. (Ebenda, 8. 451 —482.)
Ber. d. PreaB. Meteoral, Inst, 190—182%
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W. Budig.
Messungen der Sonnenstrahlung auf dem Brocken. (Bericht iiber die Titigkeit
des Preuf. Meteorol. Instituts in den Jahren 1917, 1918, 1919, 8. 53
—§1.)
Der tiigliche Gang der interdiurnen Veriinderlichkeit der Temperatur. (Meteorol.
Zeitschrift 1920, 8. 261.)
Historisehes zum Lenard-Effekt. (Ebenda 1922, S, 248 —250.)

F. Sehindelhauer.

Uber den Einfluf der Schichtung der Atmosphiire auf die Wellen der draht-
losen Telegraphie. (Meteorol. Zeitschriit 1920, 5. 1T7T—184.)

Uber den in einer Antenne fliefenden luftelektrischen Vertikalstrom. (Physik.
Zeitsehrift 1922, 8. 36—39.)

Uber die Riehtung atmosphirischer Storungen. (Jahrb. d. drahtl. Telegr., Bd. 22,
1928, 8. 165—167.)

| J. Bartels.

i Neue Methoden zur Berechnung und Darstellunge der tiglichen Luftdruckschwan-

kung bei starken unperiodischen Stérungen, (Inaug.-Dissertation, Math.-
naturw. Fak. Gottingen 1922; 91 8., 10 Tabellen, 14 Tafeln. Maschinen-

P schriit-Jixemplar bei der Preuli. Staatshibl. Berlin.)

? Auszug in 2 Teilen: »Zur Berechnung der tiglichen Luftdrucksehwankung«
E; (Annalen d. Hydrogr. 1923, 8. 158—160). — »Der lokale Anteil in der
tiglichen Luftdruckschwankunge. (Beitr. z. Physik d. fr. Atmosphiire

IX, 1923, S, 51—60.)
Bemerkungen zu R. Spitalers Abhandlung: »Eine neue Theorie der tiiglichen
' Luitdrucksehwankungen sowie der Ebbe und Flut iiberhaupte. (Ann.

d. Hydrogr. 1922, 5. 25—26, 326—329.)

Zur halbtigigen Luftdruckschwankung im Siidpolargebiet. (Ebenda 1922,
= 5. 260—261.)

nt . . . r B " . . " ¥ b .

% Die interdiurne Veridnderlichkeit der Horizontal-Intensitit als Mal fir dig erd-
%.: magnetische Aktivitiit. (Meteorol. Zeitschrift 1923, S, 801—305.)
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Anhang

enthaltend wissenschaftliche Mitteilungen

Nachruof auf E. Barkow.

Von M. Robitzsch,

Am 7. Januar 1923 verstarb nach kurzer Krankheit Erieh Barkow.

Barkow wurde am 10. Miirz 1882 als Sohn des Lehrers H. Barkow in E
feld geboren. Er besuchte die Elementarschule und das Gymnasium seiner
Heimatstadt. Ostern 1902 wurde er als Studierender der Mathematik und
Naturwissenschaften an der Universitiit Marburg immatrikuliert. Er hat an
dieser Universitiit den grisfiten Teil seiner Studien betrieben; nur wihrend des
Wintersemesters 1903/4 studierte er in Berlin. In Marburg promovierte er
dann auch am 7. Miirz 1906 auf Grund der Arbeit: »Versuche iiber die Ent-
stehung von Nebel und dessen optische Eigenschaiten bei Wasserdampi und
einigen anderen Dimpfien«. Barkow hat diese Arbeit, zu der er durch Kiel-
ling angeregt wurde, mit der ihm eigenen Griindlichkeit und Ausdauer voll-
endet. Der wvon ihm eingeschlagene experimentelle Weg triigt bereits den
Stempel persinlichster Eigenart, einer Eigenschalt, die man in allen spiiteren
Arbeiten Barkows, scien sie experimenteller oder theoretischer Natur, wieder-
finden kann. Die Verfolgung meteorologisch-optischer Probleme, denen er
durch das Thema seiner Dissertation nahe geriickt war, ist stets seine Lieblings-
beschiiftigung geblieben, wenn sich auch die meisten seiner spiiter verdifent-
lichten Arbeiten mit anderen Gebieten seiner Wissensehaft befassen. Noch
kurz vor seinem Tode hatte er es iibernommen, in der von Jensen und

ber-

Sehtwalimann herausgegebenen Sammlung »Probleme der kosmischen Physike
eine Darstellung iiber meteorologische Optik zu geben. Es ist zu bedauern,
dali diese Zusammenfassung nicht mehr vollendet ist; uns Fachgenossen ist
damit sicherlich eine Abhandlung grifiter Originalitiit entgangen.,

Vom 1. April 1907 an war Barkow am Meteorologischen Institut in
Potsdam tiitig. Seine Vorliebe fiir experimentelle Forschung bestimmten den
Charakter dieser seiner Titigkeit. Sein Beobachtungssinn, gepaart mit durch-
dringender mathematischer und physikalischer Kenntnis, lief ihn immer einen
experimentellen Weg erkennen, der gangbar war, und aul dem er die spride

£
(1]




36 .'\ll]l.‘lllﬂ" Z11m IT.'ili_l_{-i:{‘.':‘:.aLJ_'l‘iz';l_:' 192(}—1923

Materie meteorologischer Probleme durch Versuche zu erforschen und zu kliren
vermochte. Dall ein soleher Mann durch seine Arbeit Anregungen gab und
sich auch solechen von aullen nicht verschlofi, ist selbstverstindlich. Barkow
war aber keine impulsive Natur. Thm war es nicht gegeben, im Giesprich
seine Fachgenossen hinzureiien; ebensowenig liell er sieh selbst dureh Mit-
teilangen anderer aus seiner ruhigen Uberlegung herausbrineen. Seine eigene
KErkenntnis miindlich wie schriftlich scharf formulierend, war er bescheiden in
der Kritik der Erkenntnis anderer, solange er iiber diese nicht villig im
Klaren war.

Wohl das tiefgzehendste Erlebnis in wissenscehaftlicher Beziehune war fiir
Barkow die Teilnahme an der Dentschen Expedition nach dem Weddellmeere.
Barkow hat 1910 zuniichst die kleine Sommerreise nach Spitzbergen, die als
Vorexpedition gedacht war, mitgemacht. Als dann 1911 die Hauptexpedition
nach den antarktischen Gebicten aufbrach, konnte sie keinen geeigneteren Mit-
arbeiter als Meteorologen mitnehmen, als Erich Barkow. Ausgestattet mit
einem Blick fiir die groflen Probleme der antarktisehen Meteorologie war or
der Mann, dem keine Einzelheit anf seinem Forschungsgebiete entging, Einzel-
heiten, die als Baustein dem grofien Bau eingeliigt werden konnten. oder solehe
rein lokalen Charakters. Barkow hat wihrend der Expedition mit eiserner
Energie ein iiberaus reichhaltiges Beobachtungsmaterial gesammelt, dessen
Jearbeitung ihn in den seit der Expedition verstrichenen Jahren sehr intensiv
beschiiftigt hat. Das Manuskript dieser Bearbeitung ist kurz vor seinem Tode
abgeschlossen worden: leider hat er die Drucklegung, die ihm in der Zeit der
GGeldentwertung viel Sorge bereitete, nicht mehr erleben kiinnen. Es ist Pflicht
der Wissenschaft, diese Drucklegung zu bewirken?).

Wiihrend des Krieges, von Mitte 1917 an, hat sich Barkow im militiirischen
Wetterdienst betiitigt. Nach dem Abgange Robert Wengers wurde er zur
» Wetterwarte des Grofien Hauptguartiers« kommandiert, wo der Verfasser dieser
Zeilen das Gliick hatte, mit ihm zusammen arbeiten zu kénnen. Die Anwendung
meteorologischer Erkenntnis ant Probleme, deren Fragestellung ans den teech
nischen Bediirfnissen der Kriegsfiihrung entsprang — Fragen, die man von
wissensehaftlichem Standpunkte aus hiinfig als nieht spruchreif bezeichnen
mulite hat ibn zwar wenig angezogen. Dall er trotzdem gab, was er zu
geben vermochte, ist selbstverstiindlich. Die zahlreichen (relegenheiten, aunch
wissenschaltliche Gedanken anderer Art auszutauschen, haben wir damals nach
Miglichkeit ausgenutzt. s waren vornehmlich Fragen polarer Meteorologie,
die wir diskutierten, Vergleiche arktischer und antarktischer Eigentiimlichkeiten,
die je einer von uns aus personlichster Erfahrune kannte. Als Barkow spliter
die Leitung einer Marinedrachenwarte iibernahm, wurde dieser Gedankenaus-
tausch unterbrochen, Doch jedesmal, wenn wir uns spiiter wiedertrafen, haben
wir solche Diskussionen wieder anfgenommen. Noech kurz vor Barkows Tode
hatte ich mit ihm eine sehr anregende Unterhaltung iiber den tliglichen Gang
der meteorologischen Elemente in Polargegenden.

Durch eine Spende der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschalt ist diese

Dryucklegung inzwischen gesichert. Das Werk diirfte. wenn keine neuen ::_"c_-ln'.iL't'i;{hu-i‘.--w

gich einstellen, noch in diesem Jahre erscheinen. K. Knoeh.
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Nach dem Kriege ist Barkow an das Meteorologische Institut in Berlin
iibergesiedelt, wo er die Instrumentensammlung verwaltete.

jarkows Arbeiten beriihren fast alle Gebiete der Meteorologie. Daly er
als Experimentator bei allen von ihm behandelten FFrawven aueh die instrumen-
telle Seite pfiegte, ist ein besonderer Vorzug seiner zahlreichen Abhandlungen.
Aus diesen kann jeder schipfen, von welchem (Gesichtspunkte man sich auch
ihrem Gedankengange nihern mag., Barkows Ideen behalten einen dauern
den Wenrt.

Erwiihnen miechte ich hier vor allem Barkows Arbeiten iiber die Wind
siruktur, die viel dazu beigetragen haben, seinen Namen in der Wissensehait
bekannt zu machen. Die aut diese Frage eingehenden Arbeiten zeigen vor
allem die Methodik, die Barkow bei seinen Gedankengiingen verfolgte. Er hat
die Probleme der atmosphiirischen Turbulenz zwar nicht villig geldst, doeh hat
er durch Schaffung einer treffenden Terminologie, deren Grundlagen eigenen,
miithsam gewonnenen Messungen entsprangen, viel zu ihrer Klirung beigetragen.
Die Begrilfe »Turbulenzelement« und »Turbulenzktrper« sind heute jedem Me-
teorologen geliufig.

1920 hatte sich Barkow verheiratet. Er hat das Gliick seiner Ehe leider
nur kurze Zeit geniefien kinnen. Ein unerbittliches Schicksal hat ihn von seiner
Fran und seinem kurz vor seinem Tode geborenen Sthnehen abberufen.

Nieht nur seinen Angehorigen ist er unersetzlich geblieben. Auch Freunde
und Kollegen travern um ihn, der uns allzufriih entrissen wurde. Uns, die wir
ihn kannten, lebt er in der Erinnerung, der Wissenschait in seinen Werken fort,

Verzeichnis der wissenschaftlichen Arbeiten von E. Barkow.

Versuche iiber Entstehung von Nebel und dessen optischen Eigenschaften bei
Wasserdampf und einigen anderen Diimpfen. Inaug.-Diss. Marburg 1906.
8% 76 8. 1 Taf. Aunszug: Annalen der Physik. 4. Folee XXIII, 317
344, Leipzig 1907.

Zur Fntstehung der Graupeln. (Meteorologische Zeitscehriit, 1908, 456-—158.

Die natiirliche Ventilation der Thermometeraunistellungen auf dem Meteorologisehen
Observatorinm bei Potsdam. (Bericht iiber die Titigkeit des Kiniglich
Preubischen Meteorologischen Instituts im Jabre 1909, 8. 97—1135.)

Die GewitterbG am 14, Juni 1908. (Ergebnisse der Gewitter-Beobachtungen in
den Jahren 1908 und 1809. Berlin 1911. 49 8. XLIX—LXIIIL)

Uber eine Methode zur Messung von Hochseegezeiten. (Zeitsehrift der Gesell
schalt fiir Erdkunde zu Berlin 1911, 8. 659—662.)

Vorliufiger Bericht iiber die meteorologischen Beobachfungen der Deutschen
Antarktischen Expedition auf der Fahrt von Hamburg bis Buenos Aires.
(Annalen der Hydrographie 1912, S. 68—74.)

Untersuchungen iiber die Struktur des Windes. (Bericht iiber die Titigkeit des
Koniglich Preufiischen Meteorologisehen Instituts im Jahre 1912, 8. (58)

Vorliinfiger Beric
Antarktischen Expedition 1911/12. Berlin 1913. 49 11 8. (Abhand-

Jungen des Koniglich PreuBischen Instituts Bd. IV, Nr. 11.)
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Uber die atmosphiirische Storung im Jahre 1912. (Meteorologische Zeitschrift
1913, S. 350—351.)

Untersuchungen iiber den Tropiregenmesser. (Ergebnisse der Meteorologisehen
Beobachtungen in Potsdam im Jahre 1912. Berlin 1913. 49 S LXVII

LXXI.)

Bericht' tiber die Vergleichung der Hauptbarometer Berlin-Potsdam und Buenos
Aires. (Berieht iiber die Titigkeit des Koniglich PreuBischen Meteoro-
logischen Instituts im Jahre 1913, S. (51)-(53).)

Vorldufiger Bericht iiber die meteorologisehen Beobachtungen der Deutschen
Antarktischen Expedition 1911—1912. (Meteorologische Zeitschrift 1914,
S. 120—128.)

Barometrische Hohenbestimmungen. (Ergebnisse der W. Filehnerschen Vor-
expedition nach Spitzbergen 1910. Herausgegeben von Prof. Dr. 1.
Philipp. Petermanns Mitteilungen, Ergiinzungsheft Nr. 179, 8. 48— 50.)

Meteorologiseche Beobachtungen im Innern Spitzbergens. (Ebenda, 8. 50— 52).

Luftelektrische Messungen in Spitzbergen und im nordlichen Eismeer. (Ebenda
8. 53—62.)

Uber den tiglichen Gang der Lufttemperatur in hoheren Luftschichten, (Bei-
triige zur Physik der Ireien Atmosphiire VII., S. 28—34))

Uber eine Methode zur Beseitigung der dureh Spinnen verursachten Isolations-
storungen bei luftelektrischen Registrierungen. (Berieht iiber die Tiitig-
keit des Koniglich Preufiischen Meteorologischen Instituts im Jahre 1914,
S. (45)—(49).)

Uber die thermisehe Struktur des Windes. (Meteorologische Zeitschrift 1915,
S, 97—109.)

Uber eine graphiseche Rechentafel zur Berechnung der luftelekirisehen Leitfihig-
keit. (Bericht iiber die Titigkeit des Koniglich Preufiischen Meteoro-
logischen Instituts im Jahre 1915, 8. (23)—(27).)

Uber die Meteorologic des siidlichen RoBmeeres und die Meereshbhe des Siid-
polarplateaus. (Annalen der Hydrographie 1916, 8. 316—327.)

Uber cine Beobachtung von selbstleuchtenden Wolken. (Meteorologische Zeit-
sehrift 1916, S. 469—470.)

Eine seltene Haloerscheinung. (Ebenda, S. 476, 545—546.)

Vorschliige iiber eine neuc Form von Pilotballonen (Annalen der Hydrographie
1919, 5. 78—81.)

Nordlicht am 22. Miirz 1920. (Meteorologische Zeitschrift 1920, S. 151—132))

C. Braak: Atmosphiirische Schwankungen kurzer und langer Dauer im Malay-
ischen Archipel und Naehbargebieten und die Moglichkeit ihrer Vorher-
sage. (Annalen der Hydrographie 1920, S. 428 —420.)

Die meteorologischen Ergebnisse der zweiten Britischen Antarktischen Expedition
1910—1913. (Ebenda 1921, S. 805—315, 347—356.)
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Nachruf auf Otto Freybe.

Yon G. v. Elsner.

Otto Freybe wurde am 25. September 1865 in Nordhausen geboren.
Er besuchte das Realgyvmnasium seiner Vaterstadt und verlief es im Herbst
1885 mit dem Zeugnis der Reife. Seiner Neigung folgend widmete er sich anf
den Universitiiten Halle und Berlin dem Studium der Naturwissenschaften; dann
kehrte er mach Halle zuriick und bestand daselbst im Oktober 1890 die wissen-
schaftliche Abschlufipriifung fiir den htheren Schuldienst, bei der er die volle
Fakultas in Chemie, Mineralogie, Zoologie und Botanik sowie die Nebenfakultas
fiir Physik und Mathematik erwarb. Nach Ableistung des Seminar- und des
Probejahres am Gymnasium in Wernigerode erlangte er im September 1892 die
Anstellungsfiihigkeit fiir hthere Sehulen. Daneben vernachlissigte er aber auch
seine Kkorperliche Ausbildung nicht. Seine Vorliebe fiir Leibesiibungen ver-
anlafite ihn, vom Oktober 1892 bis zum Mirz 1893 die Turnlehrer-Bildungs-
anstalt in Berlin zu besuchen, die er mit dem Zeugnis als Turn- und Sehwimm-
lehrer verlieB. Am 1. Oktober 1893 begann er als wissenschaftlicher Hilislehrer
seine Lehrtitigkeit am Gymnasium zu Rudolstadt und schon nach einem halben
Jahre wurde er als Oberlehrer daselbst fest angestellt.

Da der Lehrplan des Gymnasiums ihm nicht geniigend die Moglichkeit
zur Erteilung des eigentlichen naturwissenschalitlichen Unterrichtes gab und
deshalb seine Titigkeit ihn innerlich nicht recht befriedigte, ergriff. er gern
die sich ihm bietende Gelegenheit, im Oktober 1896 eintm Ruf als Oberlehrer
an die mit einem Seminar fiir Landwirtschaftslehrer verbundene Landwirtschafts-
schule in Weilburg Folge zu leisten.

Dieser Wechsel warde bestimmend fiir sein ferneres Leben, da er ihn
der Titigkeit zufiihrte, der er sich bis zu seinem Tode it Liebe und Be-
geisterung gewidmet hat, nimlich der Beschiiftigung mit der praktischen
Witterungskunde.

Als die deutsche Seewarte vom 1. Mai 1900 ab Sammelwettertelegramme
im Abonnement herausgab, machte auch Frevbe auf Anregung des Direktors
der Landwirtschaftsschule von dieser Einrichtung Gebrauch, um sie zur Auf-
stellung von Wettervorhersagen zu verwerten. Da diese Neuerung bei den
Landwirten der Umgebung von Weilburg grolien Anklang fand, gestaltete
Freybe allmiihlich den in bescheidenem Umfange begonnenen Wetterdienst
immer weiter aus, gab Wetterkarten heraus und sorgte dafiir, dall sie miglichst
friithzeitig in die Hinde der Bezieher gelangten. Im Jahre 1906 wurde die
Weilburger Wetterdienststelle ein Teil der vom Preufiischen Landwirtsehalts-
ministerium geschaffenen Norddeutschen Wetterdienstorganisation, bei deren
Errichtung man in besonderem Mafie die von Freybe gewonnenen Erfahrungen
verwertete.

Neben der ihn stark in Anspruch nehmenden Titigkeit als Wetterdienst-
leiter widmete siech Freybe nach wie vor seinem Lehrberuf an der Landwirt-
schaftsschule und nutzte ihn dazu aus, seinen Sechiilern Unterrieht in der
Wetterkunde in einer fiir die praktischen Bediirinisse der Landwirtschait
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geeigneten Form zu erteilen. Vom Jahre 1901 ab nahm eor auch als Lehrer
der praktischen Meteorologie an den bei der Landwirtsehaftlichen Hochsehule
in Berlin unter Leitung von Prot. Dr. Bérnstein eingerichteten Wetterkursen
fiir Landwirtschaitslehrer regelms iig teil.

Die im Welterdienst sowie in der Lehrtitigkeit gewonnenen Erfahrungen
hat Freybe in zahlreichen Sehriften, Anfsitzen und Anleitungen niedergelegt,
deren Titel unten angetiihrt sind. Sie zeichnen sich dureh klare und anschau-
liche Darstellungsweise aus und haben zur Verbreitung der Kenntnisse in der
Wetterkunde zumal auch durch den Schulunterricht viel beigetragen. Trotz
dieser ausgedehnten Tiitigkeit Tand Fre vbe auberdem noch Zeit, durch hiufige
Vortriige das Verstindnis fiir  die praktische Wetterkunde zu férdern. In
Wiirdigung dieser Verdienste wurde ihm im Jahre 1910 der Professortitel
verliehen,

Im Weltkriege machte sich die Marineleitung seine Erfahrungen zu nutze
und ernannte ihn im Mai 1916 zum Leiter der Zweigstelle des Marineluitfahr-
wetterdienstes in Libau. In dieser Stellung erwarb er sich dureh seine zu-
treffenden Wettervorhersagen und dureh seine sachverstiindige Beratung der
Marinestreitkriifte solche Anerkennung, daB ihm im Herbst 1917 das Kiserne
Kreuz verliechen wurde. Im Mai des Jahres 1918 schied er aul Reklamation
seiner Heimatbehiirde aus dem Marinedienst aus, was ihm um so leichter fiel,
als die kriegerischen Unternchmungen in der Ostsee jmmer mehr nachliclien.

i widmete sich nun wieder seiner [ritheren Tiitigkeit und bereitete sich
nebenbei, einer Anregung von befreundeter Seite folgend, darauf vor, noch
nachtriiglich trotz seines schon etwas vorgeriickten Lebensalters das Doktor-
diplom zu erwerben! Am 6. Oktober 1921 promovierte er auf Grund einer
Dissertation iiber »Marburgs Klima im Vergleich mit der umliegenden Berg-
landsehalt« zum Doktor der Philosophie.

Abgesehen von dieser eben erwiihnten klimatologisehen Arbeit hat
iibrigens Freybe noch eine Anzahl anderer bemerkenswerter Schriften auf
diesem Gebiet verfalit, die besonders das Klima seiner LHeimatprovinz Hessen-
Nassau behandeln und ebenfalls unten angegeben sind.

Als es sich im Jahre 1923 darum handelte, die sehon lange unter dem
Namen »Berliner Wetterbiiro« bestehende und von Professor Lef) gegriindete
tffentliche Berliner Wetterdienststelle als besondere Abteilung dem PreuBischen
Meteorologischen Institut anzugliedern, wurde als Leiter auf besondere Empfehlung
des Landwirtsehaftsministeriums Professor Freybe in Aussicht genommen.
Der Entschlufl, das freundliche Weilburg zu verlassen und die ihm liebgewordene
Lehrtitigkeit aufzugeben, wurde ihm nicht ganz leicht, andererseits aber war
es erklirlich, dal} er eine so ehrenvolle Berufung, die ihn aus besehriinkteren
Verhiiltnissen einem erweiterten Aulgabenkreis zufiihrte, nicht gern ablehnte.
Daher entschlof er sich, die ihm angebotene Stelle anzunehmen.

Da sich infolge verschiedener Umstiinde seine endgiiltige (Tbernahme in
den preufiischen Staatsdienst verzigerte, wurde er vom 1. August 1923 ab mit
der vorliufigen Wahrnehmung der Geschiifte eines Abteilungsvorstehers als
Leiters der Wetterdienstabteilung vom Ministerium fiir Wissenschaft, Kunst
und Volksbildung betraut. Leider aber war es ihm, der ein Bild der K raft
und Gesundheit zu sein schien, picht vergtnnt, den Tag seiner festen Anstellung
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im Meteorologischen Institut, die am I. Oktober erfolgen sollte, zu erleben.
Eine schwere Erkrankung, die ihn plétzlich befiel, rafite ihn nach einer Dauer
von wenigen Tagen am 17. September 1923 dahin.

Freybe war ein aufrechter deutsecher Mann, beseelt von heiller Vaterlands-
liche, bheliebt bei allen, die das Gliick bhatten, ihn niiher kennen zu lernen.
Sein ganzes Leben war der Arbeit im Dienst der Wissenschaft gewidmet. Sein
Fleif war aulerordentlich, denn er begann sein Tagewerk schon frith um 5 Uhr.
Anders LBt es sich aueh nicht erkliiren, dafi er neben seinen amtlichen Ver-
pHichtungen als Lehrer und als Leiter der Wetterdienststelle noeh soviel Zeit
eriibrigte, um seine zahlreichen Schriffen und Aufsiitze zu verlassen und auBer-

dem mnoech eine reiche Vortragstitigkeit zu entfalten. Die praktische Meteorologie
verliert in ihm einen hervorragenden Vertreter mit reicher Exrfahrung und grofiem
Organisationstalent, welche Eigenschaiten er noeh lange zum Nutzen der Wis-
senschalt hiitte verwerten kiénnen.

Das nachioleende Verzeichnis der Verdiffentlichungen IFreybes umiali
nur die Schriften meteorologisehen Inhalts. Es mufi aber daraui hingewiesen
werden, dafi der Verstorbene auch auf anderen Gebieten der Naturwissenschaften,
zumal dem der Chemie, Tiichtiges geleistet hat, wovon eine Anzahl von hier
nicht erwihnten Verdffentlichungen Zeugnis ablegt. Obwohl der Verfasser dieses
Nachrofs sich bemiiht hat, ein mdglichst vollstiindiges Verzeichnis der Sehriften
des Verstorbenen zusammenzustellen, ist es doch nicht unmdiglich, dali gerade
in den letzten Jahren von 1920 ab noeh einige Liicken vorhanden sind. Von einigen
Veriffentlichungen liefen sich nur der Titel und das Jahr, bei einigen anderen
wenigstens noch der Ort des Erscheinens leststellen.

Verzeichnis der Verdffentlichungen Otto Frevbes ans dem Gebiet
der Metecorologie.

Der Wetterdienst der Landwirtschaitsschule zu Weilburg im Sommer 1901, (Das
Wetter 18, S. 262—264, 1901.)

Ein landwirtschaftlicher Wetterdienst. (Das Wetter 20, S. 2—8, 25—31, 56—63,
82—92, 107—110; 1903.)

Bericht iiber den Wetterdienst der Landwirtschaltssehule zu Weilburg., (Das
Wetter 21, S, 21 —23, 1904.)

Kurze Anleitung zur Benutzung von Wetterkarten. Berlin 1906. 8° 405, 1 Karte.

Praktische Wetterkunde., liine gemeinverstiindliche Anleitung zur Benutzung
von Wetterkarten in Verbindung it drtlichen Wetterbeobachtungen.
Berlin 1906. 8% VI, 178 8., 17 Tal.

Klima- und Witterungskunde. (Bibl. d. ges. Landwirtsch. Bd. 10.) Hannover
1808. 8% IV, 715

Was leistet der offentliche Wetterdienst? (Das Wetter 25, 5. 45—48, 1908.)

in Vormittag an der Wetterdienststelle. (Das Wetter 25, 5. 213—216, 1908.)

Der Weiterdienst im Winter. (Das Wetter 26, 5. 21—24, 1909.)

Uber Gewitterlagen im Juni. (Das Wetter 27, 5. 260—264, 1310.)

Iber die Bedeutung der Wetterkarten fiir den Unterricht. (Das Wetter 2
8. 986—88, 1910 und 28, 8.20—23, 1911.)

Die Treffsicherheit der Prognosen. (Das Wetter 28, 5. 117—120, 1911.)

]
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Der Wetterdienst anf der Jubiliinmsausstellung der Deutschen Landwirtsehafts-
gesellsehaft. (Das Wetter 28, S, 237 239, 1911.)

Das Klima von Weilburg a. d. Lahn. (Beilage z. 34. Progr. der Landw.-Schule
zu Weilburg.) Weilburg 1911. 8° 40 8.

Wetterkartenatlas, Bine methodisch geordnete Sammlung von Wetterkarten mit
erliuterndem Text. DBerlin (1912). 4" 20 Karten, 20 8.

Das Klima von Wieshaden., Aul Gru ndlage 10jihriger Beobachtungen bearbeitet.
(Jahrb. d. Nassauischen Vereins {. Naturk. in Wiesbaden, 65. Jahrg.)
Wiesbaden 1912. 8°. 87 8.

Der wetterkundliche Unterricht. (Das Wetter 29. 8. 47 -48, 1912.)

Zur Frage des wetterkundlichen Unterrichis. (Das Wetter 29, 8. 237—239, 1912.)

Nassaus Klima. Wiesbaden 1912,

Anweisung zum Gebrauch der Wetterkarten. Offentlicher Wetterdienst fiir Nord-
deutschland. Im amtlichen Auftrage bearbeitet. Berlin 1913. §0. § S,

Die Wirmeverhiiltnisse in Wiesbaden wiihrend der Hitzeperioden von 1911 und
1912. (Aus »Der Sommer in Wiesbaden«.) Wiesbaden 1913. KL 8" 2§ S,

Niederschlagskarte der Provinz Hessen-Nassan und Umgebung. Mit Text:

Die mittleren ji#hrlichen Niederschlagsverhiltnisse der Provinz Hessen -Nassat.
Berlin 1913, 8° 49 8,

Vier Schulwetterkarten. Berlin 1913.

Mond und Wetter in den Einzelmonaten. (Geogr. Anzeiger 1913—1914 und
Umschau 1913—1914.)

Die normale Witterung der Monate. (Zeitsehr. f. Balneologie 1913 und 1914.)

Methodik des wetterkundlichen Unterrichts. 6 Vortrige mit Anhang. Berlin 1914.
8. 1858, 9 Taf,

Tiefdruckwirbel iiber Deutschland. (Das Wetter 31, 5. 262—2538, 1914.)

sehiilerwetterkarten. Berlin 1914,

Verteilung und Anderung des mittleren Luftdrucks fiber Europa nach Tagfiiniten
und ihre Verwertung zur Erklirung des Witterungsverlaufs und zur
Wettervorhersage. (8.-A. a. d. Landw. Jahrb, 1915, S. 789—821.)

Das Verstiirken von Tietdruekwirbeln, (Das Wetter 32, 8. 710—72, 1915.)

Monatskarten der Luftdruckverteilung. (Das Wetter 32, 1915.)

Wie erkliirt sich die Witterungsart der deutschen Jahreszeiten? 1915,

Wetter und Wetterdienst im Kriege. 1915.

Karten der Luftdruckverteilung in den Jahreszeiten. (Das Wetter 33, 1916.)

Das Klima Kurlands. 1917.

Uber das Verhalten des Luftdrucks zu den Zeiten des Neu- und Vollmondes.
(Das Wetter 85, S. 175—179, 1918.)

Sturmlagen der Ostsee. 1918,

Wetterkunde fiir Géirtner. 1919.

Die mittlere Veriinderlichkeit der Lufttemperatur von Tag zu Tag in der Pro-
vinz Hessen-Nassau. (Meteorol. Zeitschr. 36, 8. 16—79, 1919.)

Die Windverhiiltnisse der Provinz Hessen-Nassau, ihre Erklirung und ihre
klimatische Bedeutung. (Zeitschr. f. physik. u. diiitet. Therapie 24, S. 331
—344, 1920.)

Genauere Zeichnung der Wetterkarten. (Das Wetter 37, S. 48 -50, 1920.)

Die Lamprechtschen Wettervorhersagen. (Das Wetter 37, S. 75—77, 1920.)
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Mondzeiten und Wetterlage. (Das Wetter 37, 8. 156—157, 1920.)

Aus dem 6ffentlichen Wetterdienst. (Das Wetter 37, S. 190—191, 1920.)

Die Wettervorhersagen von Hinselmann. (Das Wetter 38, 5. 115—116, 1321.)

Aue dem dfientlichen Wetterdienst. (Das Wetter 38, S. 119, 1921.)

Die praktische Verwendbarkeit der Bjerknesschen Ansicht iiber den Bau der
Zvklonen. (Das Wetter 88, S. 168—171, 1921.)

Marburgs Witterung im Vergleich mit den Witterungsverhiltnissen der um
liegenden Berglandschaft, aul Grund finfzigjihriger Beobachtungen be
arbeitet. (Verdffentl. a. d. Gebiete d. Medizinalverw. X VI, Heft 5.) Berlin
1922, 8% 1088

Praktische Wetterkunde. Eine gemeinverstindliche Anleitung zur Benutzung
von Wetterkarten in Verbindung mit ortlichen Wetterbeobachtungen.
Zweite, vblliz neu bearbeitete Auflage. Berlin 1922. 8° 82 5., 1 Taf.

Sehulwetterkunde. Berlin 1922, 8° 59 5.

Das Wetter in den einzelnen Monaten in Deutschland. Natur und Kultur,
Miinchen 1923.)

Beitrag zur Gewitterkunde.

Von G. Hellmann.

Vor anderthalb Jahrzehnten lie ich durch den in der Bibliothek des
Meteorologischen Instituts beschiftigten Sekretiir aus den Jahrbiichern der me-
teorologischen Zentralstellen Angaben iiber die Hiufigkeit der Gewitter aus-
ziehen, die ieh spiiter einmal fiir eine Untersuchung iiber die jiihrliche Periode
der Gewitter zu verwerten gedachte. Dringende andere Arbeiten liefien mich
nieht dazu kommen, und erst jetzt, wo ich mich im Ruhestand hefinde, habe
ich die Zeit gefunden, die gemachten Ausziige der langen Beobachtungsreihen
niher zu priifen. Das Ergebnis der Priiffung war nieht erfreulich, ja ich war
geradezu erschrocken iiber die Mangelhaitigkeit des Materials, von dem nur ein
lkleiner Teil unmittelbar brauchbar erscheint. Wenn man bedenkt, dab der Be-
oriff des Gewitters und des Gewittertages seit einigen Jahrzehnten durch inter-
nationale Vercinbarungen festgelegt ist, erstaunt man dariiber, dafi so wenig
vergleichbare Zahlen iiber Gewitterhiiufigkeit gewonnen worden sind. Vielfach
ist weder von Ort zu Ort noch an demselben Ort von Jahr zu Jahr ein Ver-
gleich moglich. Einige wenige Resultate, die mir zuverlissig erscheinen, will
ich hier mitteilen. Sie sind meist aus Reihen von 15 bis 30 Jahren abgeleitef,
der letzte ausgezogene Jahrgang war 1906,

Grénland, Dab die Kiisten von Gronland sehr gewitterarm sind, wissen
wir schon aus eciner Zusammenstellung im dinischen Aarbog 1895, II. Deel,
Appendix. Neu ist, daB} die Siidspitze etwas mehr Gewitter hat, was durchaus
plausibel erscheint. In Nanortalik (60° 8' n. Br., 45° 11' w. Gr.), das nahe west-
lich von Kap Farvel liegt, gibt es durchschnittlich 1 bis 2 Gewitter im Jahre,
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wihrend nérdlich vom 64. Breitengrad in drei Jahrzehnten nur ein und nirdlieh
vom 72. gar kein Gewitter notiert worden ist. Die Gewitter in Nanortalik sind
hauptsiichlich Sommergewitter; denn zwei Drittel von ibnen kamen in
Monaten Juli, August, September vor. Im August

den
1905 gab es sogar 3 Gewitter-
tage, und da noeh der November desselben Jahres ein Gewitter hatte,

zihlte
man in diesem Jahr 4 Gewittertage, was fiir

Grinland etwas g;mf ungewshn-
liches ist. Das etwas nérdlicher gelegene Julianhaab (60° 44 1. By, das nach
einer allerdings nur 18jihrigen Beobachtungsreihe durchsehnitilich 0.4 Gewitter

im Jahre hat, erlebte im Juli 1891 ebenfalls drei Mage mit Gewitter.

Dali auch die Ostkiiste von Gronland sehr gewitterarm ist, lehren uns
12 jiihrige Beobaehtungen von Angmagsalik (65° 37" n. Br.), bei
Gewitter, und zwar im Dezember 1903, zur Wahrnehmung kam.

Nicht die hohe geographische Breite,

cdenen nur ein

sondern die an den Kiisten verlan-
tenden kalten Meeresstromungen sind die Ursache von Gronlands Gewitterarmut.

[sland. Das gegeniiber von Angmagsalik liegende Island ist an der West-

und Stidwestkiiste, die von einem Seitenarm des Golistromes bespiilt werden,

merklich gewitterreicher als Gronland. Folgende Zahlen zeigen

es und zua-
zleich die

latsache, dall hier der Winter die gewitterreichste Jahreszeit ist:

Winter | I='ri2|||i||f_-; Sommer | Herhst Jahr

Vestmannd (63026’ N. Br., 200 18' W. Lo ) 1.0 a.4 0.2 0.5 2.1
Havnefjord (6494', 229) e 0.5 o.1 O.1 0.3 1.0
Stykkisholm (h503", 22046") . 0.5 0.1 |5 B 0.3 2.9

Die Nordkiiste von Island ist nach Ausweis der Aufzeichnungen von vier
Stationen, von denen einige in den innersten Eeken der [Fjorde liegen, ebenso
gewitterarm wie Gronland; sie wird ja oft genug lange Zeit von Eis blockiert.

Die Ostkiiste hat wieder eine etwas lebhattere Gewittertiitigkeit. Es gelten
nimlich fiir die Station Berufjord (g9° 40', 14° 157) folgende Mittelwerte: Winter
(.8, Friihling 0.0, Sommer 0.0, Herbst 0.3, Jahr 1.1 Gewitter. Also dieselbe
jiihrliche Periode wie an der Westkiiste. Dagegen sind auf der im Innern der
Insel gelegenen Station Modrugal (68° 18, 15° 55) nur in den Monaten Juni und
Juli je 3 Gewitter beobachtet worden. Die jahreszeitliche Verteilung ist dureh
den Einflul der Landmasse ins Gegenteil von der an der Kiiste gebracht worden.

Faerterne. Aus dieser Inselgruppe liegen von vier Orten Gewitterani-
zeichnungen vor; drei liegen am AuBenrand, eine (Klagsvig) mehr im Innern.
lis ist lehrreich, zu sehen, wie die mehr f={=-(fmlz1c Lage der genannten Station
den Sommergewittern ein 1) bergewicht gibt iiber die des Winters

, die an den
fibrigen Stationen am hiiufigsten sind:

Winter | Friihling  Sommer = Herbst Jahr

0.2 0.3 0.2 0.4 I.1

Il O.I Q. .3 : g 7

g 0.5 0,1 0.8 iy I.§
Viders : 1.2 0.2 0.4 0.2 2.0
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Madeira. Azoren. Kapverden. 8. Thomé¢. Nieht nur Inseln in hoher
oeographischer Breite sind gewitterarm, auch solehe in mittleren und niedrigen
Breiten haben wenig Gewitter. Das beweisen die Beobachtungen von Madeira,
den Azoren und den Kapverdischen Inseln. Dagegen ist das in der (uinea-
hueht nahezu unter dem Aquator, also im Doldrum, gelegene $. Thomé natur
gemiifi sehr reich an Gewittern. Auf allen diesen Inseln hesteht aber dieselbe
jahreszeitliche Verteilung: die Gewitter treten vorzugsweise in der Kkalten
Jahreshiilite auf, was bekanntlich auch fiir das offene Meer gilti. [ie Mittel-
werte sind folgende:

Winter | Frihling | Sommer | Herbst Jahr

[Funchal anf Madeira 2.1 I. 0.3 2.4 7.1
Angra do Heroismo | Ko 0.4 0.3 o.1 0.1 0.9
Pouta Delzada )= iy 1.7 0.5 0.4 I.1 3.7
S, Vincente de Cabo Verde . . . . . 1.4 ! 0.4 3 i 1.5 3.4
“\ Thome . “ " - . i s . 224 1(’) r 3.0 ;.-‘. .‘{_; )

In Funchat schwankte die Jahressumme der Gewitter zwischen 2 und 14,
die grofite Zahl in einem Monat war 6, im Oktober 1895, Dasselbe Monats
maximum wurde in demselben Monat und Jahr auch in Ponta Delgada erreicht,
<o dalh man an Gewitterziige von der einen Insel zur andern denken kann.
("ber die Gegensiiize in der Gewitterhiiufigkeit aul den Inseln der Azorengruppe
habe ieh sehon an anderer Stelle gesprochen; vergl. Hellmann, Meeresstromun-
oen und Gewitterhiinfigkeit. ABmann-Festschrift von »Das Wetter« 5. 39.

I[berische Halbinsel. Zwischen der West- und der Ostkiiste der
Iberischen Halbinsel besteht in der jiihrlichen Periode der Gewitter eine aul
fiillice Verschiedenheit, die meines Wissens noch nieht hervorgehoben worden
ist. An der Westkiiste hat die meisten Gewittertage der Mai, an der Ostkiiste
and auf den Balearischen Inseln der September, der an der Westkiiste nur ein
sekundires Maximum aufweist. Die Zahlenbelege sind foleende:

I.
Jan. Febr. Marz| April Mai | Juni| Juli | Aug.|Sept. Okt. | Nov.| Dez. | Jahr |

. . | | {8

5
| 1=

Porthine et o liein o0 | e b P [ s2iz iEigs | T e s R 1S I s i
Coimbry . e e r2 | 10| 22 24| 411 3. o lora | 3.3 [F2hi] T 25,4 h'
Lissabon - . . - | T.x e | ool ngl| &0 | T2 a5 |Fez] 2.0 |FLF [ ES g | 13.8 g
Para 3 2.7 0. X 4| 1.9 | o = 0.0 T (B I.4 0.1 b.o {408
|

Barecloua 0.1 [o}iF | 0.5 1.2 0.8 1.8 1.6 I.5 2.8 I.5 0.3 ] 12.6 I8
Valencia . o2 |01 |o2 o7| 15|36 15| 12|38 | 1|05 02] 120 =
Murcia o S B o o TR e R SR R B e S T R BT 4.1 | v} 06 o5 | 206 S
Palma (Mallorea). | 0.3 | @4 | O.5 £l o6 | 14| 2o | e | BB s no | 08 10.9 i

Mahon (Menorea). | .5 | 0.7 o4 o6 | r.1 |09 |09 | T2 18 |"re’| o6 | ol 166

Aus der Art des Auftretens des Septembermaximums der Gewittertiitigkeit,
:shesondere aus dem Abklingen der Erscheinung nach Westen hin, schliefie
ich, dafs es mediterranen Ursprangs ist und wahrscheinlich aueh auf den Gstlich
von den Balearen gelegenen Inseln und Halbinseln vorkommt. Ausziige iiber
Gewitter von italienischen Stationen liegen mir nicht vor, aber die Literatur
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! kommt da gliicklicherweise zu Hilife. In den Monographien fiiber das Klima
s . T . . . e s - . 5 -
von Rom und von Lecce in Unteritalien, die Filippo Eredia und Cosimo
4 de Giorgi vertffentlicht?) haben, finden sich folgende Angaben iiber die Hiu-
figkeit der Gewitter:
T, g | ¥ la ro
3 Jan. |Febr.| Miirz|April| Mai |J|u_u: Juli ."kl]g.i-':u"fl‘.. Okt. | Nov. | Dez.| Jahr
| |
Rom (122 Jahre) . | 0.7 | 07 | 1.0 ‘ 1.4 | 2.0 | 2.5 [ 2.2 | 27 | &1 |29 | .7 | 1.1 | 220
Lecce (20 Jahre) . | 1.1 | 0,7 | 0.9 | 1.5 | &5 | 1.5 | 1.2 | 2.1 | 3.5 | 3.0 | 1.6 | 0.8 | 10,4

Das Septembermaximum der Gewitter ist also auch in Mittel- und Unter-
italien vorhanden. Es hat daselbst anch schon im Altertum bestanden; denn
: der im ersten vorehristliehen Jahrhundert lebende rimische Dichter T. Lucretius
Carus erwiihnt in seinem Lehrgedicht sDe rerum natura«, VI 857 i, ausdriick-

lich die hiiufigen Herbstgewitter und die Aquinoetialstiirme:

autumnoque magis stellis lulgentibus apta
concutitur eaeli domus undique totaque tellus,
et cum tempora se veris florentia pandunt,

3 nec miramst, in eo si tempore plurima finnt
fulmina tempestasque cietur turbida caelo,
it ancipiti quoniam bello turbatur utrimque,
hine flammis, illine ventis, umoreque mixto.
S In den beiden letzten Jahrtausenden kann sich also die Jihrliche Periode
- der Gewitter im Mittelmeer nicht wesentlich geiindert haben.
Die Gewitterarmut von Faro an der Kiiste von Algarve stimmt mit dem
tiberein, was ich in der oben angefiihrten Arbeit »Meeresstromungen und Ge-
' witterhiiufigkeit« iiber die spanische atlantische Stidkiiste gesagt habe.
B Nach den Beobachtungen von San Sebastian, Ordufa und Oviedo zn
urteilen, hat auch die Kantabrische Kiiste relativ viel Wintergewitter, von denen
. sich einige bis zur Mitte der Halbinsel fortpflanzen. So hat z. B. Madrid fol-
H gende Verteilung der Gewittertage auf die Jahreszeiten: Winter 0.5, Friihling

5.2, Sommer 11.2, Herbst 5.1; absolutes Maximum 4.3 im Juni, sekundires 3.8
= im September. Im Innern hat die meisten Gewitter gewdhnlich der Juni, doch
el kommen auch Maimaxima vor.

Frankreieh. In Frankreich hat man schon frithzeitig eingehende Ge-
witterforschung getrieben, eine abschliefende Arbeit, welche die erlangten

Ergebnisse zusammenfallt, liegt aber meines Wissens nicht vor. Es ist deshalb

g schwer, sich flber die einschliigigen Fragen zu orientieren; man mufi sich in
o zahlreichen Einzelarbeiten die Ergebnisse aufsuchen. Ieh hiitte darum gern von !
ﬂ einer grolleren Zahl von Stationen die mittlere Zahl der Gewittertage in den
einzelnen Monaten und im Jahr hier mitgeteilt, allein die an den éeoles normales

3 ) F. Eredia, 1l clima di Roma. Roma 1911. Fol. 8.90 (S.-A. Annal. d. Utkic, Centr.
‘-' d. Meteorologia XXXVII, 1910). — C. de Giorgi, Note statistiche sul clima de Leecce, Lecce
g _ 1895. 8°. S, 85.
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angestellten Beobachtungen liefern nur wenige homogene Reihen. Vermutlich
ist Gfterer Wechsel der Beobachter, vielleicht auch ungeniigende Vertretung in
den Schulferien Schuld daran. Ieh glaubte mich deshalb auf die Bearbeitung
der auf den Observatorien gemachten Aufzeichnungen beschrlinken zu sollen,
aber auch von diesen erwiesen sich zwei Reihen als ganz inhomogen, niimlich
die vom Pie du Midi und Mont Ventoux. Von dem ersteren Gipielobservatorium
(2366 m) wird als Zahl der Gewitter angegeben im Jahre

1888 1889 1890 18gr 1892z ., . . Ig9or 1907 1903 1904 IgQo5 1Igob
2 I o 1 b 46 18 IT 53 40 53

Ahnlich beim Mont Ventoux.

Zur richtigen Wiirdigung der nachfolgenden Hiufigkeitswerte sei bemerkt,
dali nach Angots gedruckter Instruktion, der die Iranzdsischen Beobachter
vermutlich gefolgt sind, als Gewittertag jeder Tag gilt, an dem Donner gehirt
wird. s sind also Nah- und Ferngewitter zusammen gerechnet worden.

Jan. [Febr, Mil]'zi.\pfi] Mai | Juni ‘ Juli |.\1|;5. Sept.] Okt. | Nov. | Dez. | Jahr
Brast o 0.3 |03 | 04 |og | o8 |09 ] o8 66| o7 | o3| 04 |03 5.6
Nantes AR e LA o FCERT TO T i 8l 6 T TR B T G R R 8 R 6 R 1 8 e O R R 2
Paris (Bureaucentr.)l 0.2 | 06 | 0.4 | 1.3 | 2.7 | 41 | 3.8 | 3.0 | 2.3 | 02 o1 | o1 |[18.8
Parc St. Maur . . ] o1 (03 | 06|22 | 41|58 |56 | 49| 28| 07|02 | 0.03(27.3
Bésangon, . .. . | ok [fo3 | o9 | 27 | g9 | 80 [ 77 163 | 3.8 | o8 | od |0 {355
Lyon {Observat) . | o.04/ 02 | o7 | 27 | 62 | 1.3 | 7.1 | 6.5 | 4.1 | 1,2 0.5 | 0.2 |36.7
Clermont-Ferrand, | 004 03 | 0.4 | 1.8 | 3.4 | 6.4 | 6.0 | 4.9 | 3.5 | 0.8 | 0.2 | 0.1 [27.3Y
Puy-de-Dome(1467m)| 0.04 0.2 | 0.4 | 1.6 | 40 | 5.3 | 3.8 | 5.0 | 3.0 | 1.0 | 0.1 | 0.1 |26,
Toulouse, v . | oodl ox-lor| 15628 | 38| 30| 36| 204 ci7] 03 | o1 |1g.1
Perpignan « . | @2 | 03 | 0.3 | 1.2 | 2.5 48 | 4.5 | 4.5 | 2.6 | c.9 | 0.4 | 0.2 |22.4
Marseille: + - .| o5 ['cé | o [ 10|24 |24 |22 | 33| 28 | 1.6 |32 | 06 |14
Nizea ' = % o ol od lbegliag | 176 303 168 L5531 4.4 | 386 28 1134 | o5 |32.3

Die Schwankungen in der Jahressumme der Gewittertage betrugen inner-
halb der 80jiihrigen Beobachtungszeit: Brest 13 und 1, Nantes 22 und 8, Paris
26 und 11, Pare St. Maur 41 und 17, Besancon 49 und 21, Lyon 47 (2 mal)

1 J. R. Plumandon, der in Clermont-Ferrand viel Gewitterstudien getrichen hat,
vorsientlichte 1892 »Notes sur 'observation des orages« (Clermont-Ferrand. 8% 8 8., 1 Tafel),
die Kurven iiber die Hiuligkeit der Gewittererscheinungen daselbst in den Jahren 1876 bis
1891 enthalten. Ieh entnchme diesen die Zahl der in den einzelnen Jahren beobachieten Nah-
gewitter (orages) sowie Nah- und Ferngewitter (orages ot tonnerre) und bilde das Mittel. Hs
ergibt sich als mittlere Jahressumme der Nahgewitter 16.7, der Nah- und Ferngewitter 28.1.
Lotztere Zahl stimmt mit der oben angegebenen 27.8 sehr gut iiberein. Die Zahl der Nah-
gewitter ist also in Clermont-Ferrand (und in Paris) von derselben Grilenordoung wie in
Mitteldeutschland, Man ist a priori geneigt, sie fir grijfer zu halten Die in Frankreich
bisweilen beliebte Methode, die Zahl der Gewittermeldungen in den einzelnen Departements
oder gar im ganzen Lande anzugeben, hat diesen Glauben offenbar bestiirkt. Wenn z. B.
E. Renou sagt, dal} »in Frankreich als Ganzes betrachtet die Frequenz der Gewitter grofer
ist als selbst in tropischen Lindern« (Meteorol. Zeitschr. 1894 8. 395), so gibt das ein ganz
falschos Bild von den an einem Ort auftretenden Gewittern. Auch bei diesem meteorologischen
Element muB die Einheit des Ortes festgehalten werden, um brauchbare Vergleiche zu

ermioglichen.
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und 24, Clermont-Ferrand 49 und 14, Puy-de-Dome 46 und 15, Toulouse 37
und 9, Perpignan 35 und 8, Marseille 44 und 6, Nizza 55 (2 mal) und 12.

Charakteristisch ist die Streuung der Werte iiber das ganze Jahr bei der

& Irel im Luv gelegenen Station Brest. Auch Nantes, obwoh! sehon etwas land-
L einwiirts llegend, zeigt deuntlich den maritimen Einfluf in der Gewitterverteilung.

Wenn man aul dem Bureau Central Météorologique in Paris und auf dem ganz
frei gelegenen Observatorium im Pare St. Maur auBerhalb von Paris dieselbe
Methode der Gewitternotierung befolgt hat, dann bezeichnet die Differensz (rund
e 9 im Jahre) zwischen den beiderseitigen Hiufigkeitszahlen im wesgentlichen die
Zahl der Ferngewitter, die in der Grofistadt nicht zur Wahrnehmung gelangten.
Die Werte von Besangon und Lyon zeigen, daf das Innmere von Frankreich
- gewitterreiche Gegenden hat. Dali auf dem Gipfel des Puy-de-Dome weniger
Gewitter notiert worden sind als in Clermont-Ferrand am Fufie des Berges,
erscheint auftiillig. Die Werte von Toulouse (Observatorium) stimmen iiberein
mit den von Baillaud fir die »nombre des jours de tonnerre« bekannt ge-
gebenen (Climat de Toulouse. Compt. rend. d. I'Assoe. Franc. p. I'Avane. d.
3 Scienees 1902, S, 467).

Der gewitterreichste Monat scheint im eriBten Teil von Frankreieh der

Juni zu sein, und da er es aueh in grofien Gebieten von Spanien, Belgien,
; Holland und Deutschland ist, darf man annehmen, dall das Maximum der
Gewitter anf dem westeuropiischen Festland zumeist anf den Juni fHllt. Im
; Miindungsgebiet der Rhone aber tritt der August in sehr bestimmter Weise als
e Maximalmonat aul; denn auller dem in der obigen Tabelle erscheinenden
i Marseille haben auch Aix, Avienon und Montpellier die erifite Zahl von Ge-
5 : | =
l wittertagen im August.
' Rubiland. Das umiangreiche Stationsnetz, dessen Beobachtungen vom
| Physikalischen Zentralobservatorium in Petersburg wveriiffentlicht wurden, bietet
,.! gute Gelegenheiten, die Abhiingigkeit der Gewitterhiinfigkeit von den geogra-
3 shisehen Bedingungen zu studieren.
| I guy
ed Im weitverzweigten Flufigebiet des Ob kann man feststellen, wie in West-
f sibirien die Zahl der Gewitter mit zunehmender geographischer Breite abnimmi
und wie sieh zZugleieh die jihrliche Periode verengt:
;‘; : | |
LS Jan. Febr. Mirz!April| Mai | Jupi | Juli |Aug. :“Im'}Jl_l‘.'l{[_!Nu\',iqu'}:_ Jahr
| | |
e
' Jarnaul (53%z20") . - o | 2.6 1161 80 4.8 | oig [ 'ox |oix | — | 223
3 Tomsk (56°30") . c04 2.3 | 58 | 80| 40 | o7 20.8
| Tinmen (57°10") . 2L |48 46 | 2.8 | o | e 4.7
| Tobolsk (58212") . - = 10| 38| 3.3 | 26| o3 = : I
g Sarpat (61017 o e | — — | 14| 26 | 48 | 17 | 02 — | 10.3
jeresow (63%56") | . B -l B 4 (S o S - O Gl MREE B B 10.1
Obdorsk f_EJ'IJI:-_;iI(' 3 | - 5 0.1 0.9 29 .2 | 9,1 E— = — 2.2
p | "I‘ - .
B Nahe ostlich vom Ural vollzieht sich der Ubergang vom Juni- zum Juli- |
maximum, das in West- und Ostsibirien vorherrscht. Das unter dem Polarkreis
; gelegene Obdorsk hat wegen seiner kontinentalen Lage merklich mehr Gewitter
"] als Orte in gleicher Breite in Norwegen, an dessen Kiiste gewihnlich die Ab-
o nahme der Gewitterhiiufigkeit mit zunehmender Breite demonstriert wird. Die
-' in derselben Breite gelegenen Orte Runen und Bodd haben nach Mohn (Klima-
i
¥
=
5




Hellmann, Beitrag zur Gewitterkunde 49

Tabeller V/XII) 1| bis 2 Gewiiter im Jahre. Das etwas nordlicher, aber Gst-
licher gelegene Kola aui der gleichnamigen Halbinsel hat schon 3.3 GCewitter
(Mai 0.05, Juni 0.7, Juli 1.9, August 0.7).

Geht man vom Jenissei ostwiirts bis zum Stillen Ozean, so sieht man, wie
mit zunehmender Ostliinge, d. h. mit wachsender Kontinentalitit, die (zewitter-
tiitigkeit sich in #ihnlicher Weise lindert wie mit zunehmender Breite:

Jan, ll-‘uhl- Miirz .-".pl']” Mai | Juni | Juli |Aung. |Sept.| Okt. |Nov.|Dez. | Jahr
——

Jenisseisk (9296'5.L.) — | - — |~ o9 |36|60|33]|04| — | — |004] 14.2

[rkutsk (rog®ib') . — — | — |t | 06 |28 | BB |38 |03 | — | - 13.6

Jakutsk (129%43"). — | — — — | o1 | 2.4 i 38 |2zl o | — —_| — 8.0

Nikolaewsk(uoss) | — | — | — | — | o | %5 | 289 | zs o ['=| =}- 6.5
Alexandrowko auf |

Sachalin (142%7') — bl o | Tz a6 [T | O - | — 6.6

Bei Jakutsk vermindert natiirlich die hthere geographische Breite die “ahl
der Gewitter: bei Nikolaewsk am Amur und bei Alexandrowko anl der Insel
Sachalin wirken kalte Meeresstromungen in der oben erwiihnten Weise ein. Die
Gewitter treten in Ostsibirien spit im Jahre auf, vor Juni darf man sie nicht
erwarten. Das Maximum [llt auf den Juli und verschiebt sich aul Sachalin
bis auf den September.

Ich gebe noch die Mittelwerte fiir drei etwas siidlicher gelegene Urte von
Ostasien, niimlich Blagoweschtschensk am Amur, Wladiwostok am Japanischen
Meer und Peking:

lJ:m. Febr,| Miirz April| Mai I-]uni Juli Aug. [Sept. | Okt. Nov.|Dez. | Jahr

Blugoweschtschensk

(eelrs! n.-Brl. . — lox | 33 | 5| -8l 3.pzax og ) il == 18.4
Wiadiwostok(43%7") | o.1 - S e T L T (I o O oS 8 o Sl e 1 S R 8.1
Peking (39°57") . — | —| —| o8| 30| 6 | B9 | 6.5 | 3.4 | 1.0 | 0.05 20.7

Peking zeichnet sich durch zahlreiche Sommergewitter aus, die der Haupt-
grund dafiir sind, dali die jihrliche Periode der Niederschliige daselbst so unge-
wihnlich stark ausgepriigt ist. Die drei Monate Juni, Juli, August haben wieder-
holt je 12 und 13 Gewittertage gehabt.

Im Gegensatz zu Ostsibirien hat Turan, das sich im Friihjahr sehr schnell
erwiirmt, auch Irtthe Gewitter, die ihrerseits wieder die Jahresperiode der
Niederschliige in der Weise beeinflussen, dali die grobite Monatsmenge bereits
dem Miirz oder April angehrt, was bekanntlich in Europa nicht vorkommt. Die
7Zahl der Gewitter ist im Turanischen Tiefland gering, wird aber in der Gebirgs
randzone des Tienschan grifler, wie die Station Wernyi, zwischen dem Issyk
Kul und Balkasch-See, zeigt:

Jan. [Febr. Mirz April, Mai | Juni | Juli [Aug. Sept. | Okt. Nov.|Dez. | Jahr

Agchabad . . . - 0.3 | z.x | 1.9 | 1.3 | 06 | 0.8 | 0.3 — | — 5.6
Samarkand . . . |ox |ox [ 1.4 |35 | 29|09 | 0.9 | OF 0.1 — | - 10.4
Petro Alexandrowsk S SR i 1 v B R (el o.1 6.4
Wernyi - Lo s - | x| 1.x | 49 | 7.4 | 56 | 3,1 | 09 | 02 - 2.3.3

Ber. . PreuB. Meteorol. Inst. 1920—1923. 4
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- Wernyi schliefit sich also schon ganz dem Typus der im westlichen Teil
von Westsibirien herrschenden jihrlichen Periode an.

Die Gewitterarmut des Tieflands wvon Turan setzt sich nach Westen fort
bis zum Kaspisee und fritt hier in schroffen Gegensatz zu dem Gewitterreichtun
des Kaukasus und des armenischen Hochlands. Die folgende Tabelle, in der
die Stationen von der Nordseite des Kankasus nach der Mitte der Siidseite und
: dann nach Georgien fortsehreiten, lifit deutlich erkennen, dali das mittlere Hoch-
2 gebirge die grifite Zahl von Gewittern hat. Die Station Temir-Chan-Schura liegt
auf der Hullersten Nordostabdachung, nur noch 35 km vom Kaspisee entfernt,

und Gudaur ist die bekannte Station an der grusinischen Heerstrafe, die von
Wiladikawkas am Kasbeck vorbei nach Tiflis fiihrt. Abass Tuman und Schuscha
gehdren schon zum armenischen Bergland, Sehuscha speziell zum Karabagh im
Siidosten.

Jan. |Febr. ."-I:"srzl.-\pril Mai |Juni | Juli Aug. [Sept. Okt. |Nov. Dez. | Jahr

k| Stawropol (593 m) | o.o4| 0.1 | 01 | LD 4.6
Temir-Chan-Sehura
; (qoomy) v — 0.05
o Wladikawkas (740m)| — -

Gudaur (z21o0m). | 0.2 | 0.2 | 0.4
4 Tiflis (409 m) . . — | 0.04 0.2
5, AbassToman (13c0m) [ -

Schuscha (rrzz m) — | — | oz
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3 Das Mai-Maximunm von Schuscha finden wir auch in dem siidostlich davon

i celegenen Lenkoran am Westufer des Kaspisee. Dieses nimmt noch Teil an der

. Gewitterarmut des Transkaspischen Gebietes, die namentlich in Baku zu Tage

E tritt, wihrend das n8rdlicher gelegene Petrowsk als letzter Auslinfer des
Kanlkasus betrachtet werden kann: es ist nur 25 km von der oben genannten
Station Temir-Chan-Schura entfernt:

Jan. |Febr.|Miirz|Aprill Mai | Juni | Juli |Aug. é?"w[l!.iln\.l. Nov.| Dez. | Jahr

E Lenkoran . . . — | — | og | x| 60| ¥
'. 51+ ) st At e M ] (i S B Rl B
Petrowsk . . .| —| —| — |ox |20 3

e = 17
iz e 5.
| — | — 1T,

S |

[l B
8]

[ = B
boln =
=1
O
ViR~

o

e Auch der Westrand des Kaukasus am Schwarzen Meer ist nicht sonderlich
reich an Gewittern. Hier zeigt sich aber der grofie Einflull des Meeres in dem
stiirkeren Hervortreten der Wintergewitter, so dall kein Monat gewitterirei bleibt.
2 Auch die Verschiebung des Maximum auf Juli und August ist anf diesen Einfluf}

\ﬁ zuriickzufiihren.
| — - =
Jan, |Febr.,| Mirz{April| Mai [Juni | Juli [Aug. | Sept.’ Okt. | Nov.|Dez. | Jahr

| Noworossisk . . |oo4| o1 |ox o4 | nr |27 |88 )|25|1.6 |09 03|02] 135 |
q Poti . . . . . |oo4| 01 |004 02 |08 262939 |35|1.2]|04]|03] 160
k| Batam: v« o s 0| 03 Lo o o8 b8 oz | 18 |32 |09 | 06 | o 9.2
- | ' Aus den vorstehenden Ausfilhrungen geht unter anderem die Tatsache
"ty . 3 - . . el - . i s
ol aeutlich hervor, dafi hinsichtlich der jihrlichen Periode der Gewitter, genau so
‘:«:4 wie bei den Niederschliigen, zwei entgegengesetzte Typen zu unterscheiden sind,
v
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der kontinentale und der ozeanische. .Ersterer tritt am reinsten mitten im Fest-
land auf und ist durch Gewitter der warmen Jahreszeit gekennzeichnet, letzterer
herrscht auf dem Meere, kleinen Inseln und in Randgebieten der Festliinder,
er gehdrt der kalten Jahreshilite an. Der ozeanische Typus, getragen von der
Advektion, dringt aber auch in die Festlliinder ein und kombiniert sich mit dem
dort herrschenden kontinentalen zu einem Mischtypus, der am hiiufigsten an-
cetroffen wird. Die Gewitter des kontinentalen Typus sind die » Wirmegewitter«
von Mohn, die des ozeanischen Typus die » Wirbelgewitter<. Bei ersteren spielt
die Konvektion, bei letzteren die Advektion die grilbere Rolle.

Nene Formeln zur Berechnung der gegenseitigen Wirkuang
zweler Magnete auf einander.

Yon Ad. Sechmidt.

Die Auigabe, das Drehmoment zu berechnen, das ein Magnet ani einen
andern ausiibt, ist von Hansteen, Lamont, Fritsche, Borgen, Chwolson,
Leyst in allmiihlich gesteigerter Verfeinerung und Verallgemeinerung (dies
besonders von BOrgen) behandelt worden. Kine abschlieffiende, vollkommen
allgemeine (und zugleich die verschiebenden Kriiite beriicksiehtigende) Lisung
hat der Verfasser gegeben (vgl. Terr. Magn. Bd. 17 u. 18, 1912/13). Dort auch
ausfiihrliche Literaturangaben fiber die Arbeiten der oben Genannten. Von
den fritheren unterscheidet sich diese Liisung auch in der Form insofern, als
sie, was in mehrfacher Hinsicht zweckmiiliger ist, an Stelle von Potenzreihen
der Funktionen der Winkel, die die Lage der Magnete
definieren, trigonometrische Reihen benutzt.

In dieser Formulierung stellt sich das Schlufiergebnis
in dem fiir praktische Anwendungen wichtigsten Falle
zweier Magnete in einer Ebene unter Bezugnahme aul
die nebenstehende Figur folgendermalien dar.

Fis seien M und m die Mittelpunkte, S,N und s,n
die Pole, also SN und sn die Achsen der beiden Magnete,
Mm — e ihre Entfernung voneinander und 7 und ¢ die
Winkel ihrer Achsen mit der Richtung Mm. Durch M
und m mdgen auch die magnetischen Momente bezeichnet
werden. Die Polabstinde seien SN — 2L und sn = 21.
Das gegenseitige Potential der beiden Magnete aufeinander
stellt sich dann in der Form dar

S M

W — Mme—?* X X (gu c0s )y cos v —+ hy, sin gy sin vE),
v
wobei die Zeiger uv aul die ungeraden Zahlen beschriinkt sind. Die gy, und
h,, sind reine Zahlen, dargestellt dureh Reihen, die nach Potenzen von (1:e) fort-
sehreiten und deren Koeifizienten Produkte aus je einem Parameter der beiden
4"—.

e LT

ey
) L

e L

=
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Magnete sind. (Als Parameter eines Magnets bezeichne ich gewisse von der
Verteilung des Magnetismus in ihm abhiingige Konstanten. Bei einem schema-
tischen Magnet gehen sie in die Produkte aus dem Moment und den geraden
Potenzen des halben Polabstands iiber.)

Das von M auf m ausgelibte Drehmoment ist

oW P : - : -

: R ap, —Mme—*2 X (rgu, cos uy sin »{— vhy, sin py cos » L),
f ¥ (i W
wihrend die verschiecbende Kraft, die m erfiihrt, in den beiden durch & — 0
und £ = 90° bezeichneten Richtungen gleich

oW I (OW OW

— und — [ = ,)
g @ 'I’. (Ih

ist. lintsprechende Ausdriicke geben die von m auf M ausgeiibte Wirkung an.

Mit abnehmender Entfernung e wird die Konvergenz der Reihen gu, und

. hy, nattirlich immer schlechter; schlieBlich werden die Formeln infolgedessen
__ ganz unbrauchbar. Das ist der Fall, wenn e unter etwa das Dreifache der
Linge des grioferen Magnets sinkt. So geringe oder wenig grifiere Ent-
_:.'I fernungen kann man und wird man nun zwar besonders. bei Priizisionsmessungen
i, im allgemeinen vermeiden. Immerhin kénnen Falle vorkommen — ein solcher
“ hat die Anregung der vorliegenden Untersuchung gegeben —, in denen man
= Anlafi hat, nach einem FErsatz der allgemeinen Formel zu suchen. Man findet

ibn ohne Schwierigkeit, wenn man, auf die volle Allgemeinheit verzichtend,
L fiir die Entfernung e und einen der Winkel 5 und { von vornherein bestimmte
Zahlenwerte einfilhrt und nur den anderen Winkel als veriinderlich betrachtet.
Da dies dem Sachverhalt bei fast allen Anwendungen entspricht, so liegt in
dieser beschriinkenden Annahme kaum ein Naehteil. Uberdies kann man
natiirlich die Rechnung nacheinander fiir verschiedene Betriige der konstanten
Griofle durchfithren; die interpolatorisch auszufiillende Gesamtheit der erhaltenen
Einzelwerte gibt dann die allgemeine Lisung, Noch eine zweite Beschriinkung

e ist insofern geboten, als man zuniichst schematische Magnete (d. h. solche, deren
% gesamter Magnetismus in den Polpunkten vereinigt ist), zugrunde legen mulfs.
K Aber aueh diese ist ohne grundsiitzliche Bedeutung, da man jeden reculiren
L Magnet mit beliebig weiter Anniiherung durch mehrere schematische Magnete
= (meistens geniigen deren zwei) ersetzt denken kann. (Vgl. dariiber einen Auf-
i satz des Verf, in dem demniichst erscheinenden Juniheft wvon Terrestrial
| Magnetism and Atmospherie Electricity. Bd. 29.)
[

= Vorweg soll der engste Sonderiall erledigt werden, der n#imlich, dafl alle
e drei Grollen e, C Yest sind. Bezeichnet man die vier (in der Kigur nicht

gezogenen) Strecken Ss, Sn, Ns, Nn als 141, e, sy, I'se, 80 hat man, da die Pol-
stiirken gleich £ M : 2L und £ m: 2] sind,
Mm (—1)r+o
== E
| 4L1 Trp
B Iep?= (e 4+ (—1)fleos E— (—1)=L eos )+ ((—1)2 1 sin L — (— 1)~ L sin )?
¥+ L 1*—(—1)"2e Leosy+(—1)? 2el cos{ —(—1)=t¢ Llcos({—u).

W (7=1,2; p=1,2)

||
)
e
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o]

Fiir das von M auf m aunsgeiibte Drehmoment @, das der Kiirze halber
hier, wie auch im Folgenden, allein betrachtet werden soll, zumal da auch in
den iiblichen Anwendungen die verschiebenden Kriifte keine Rolle spielen, Yolgt

s g W il M m A \_],'_ kg i, O (res)?
0 4L1 I T
M B e R e EENT I
&= il ITn l (l) |;___ { ])r TP — 81N & 8InN (& 1 '.:]_
@ L :

Durch diese gesehlossene lormel ist @ fiir irgend einen bestimmten,
durch (e, £, n) definierten Einzelfall ohne weiteres zu berechnen. Indem man
diese Rechnung fiir eine Anzahl gleichmiliiz iiber den Umkreis verteilter Werle
von { oder 3 durchfiihrt und die Ergebnisse in eine trigonometrische Reihe
entwickelt, erhilt man mit immer noch miBigem Rechenaufwand eine bereits
etwas verallcemeinerte Lisung. Da es sich aber hierbei um . die Gewinnung
von zahlenmiifig besonders scharfen Werten handelt (andernfalls wiirde man
mit den gewOhnlichen Formeln auskommen), so darf man nicht vergessen, dal
die Entwicklung einer trigonometrischen Reihe aus einer endlichen Anzahl von
Funktionswerten streng genommen nicht die Koeffizienten der Reihe, sondern
Aggregate von solchen ergibt.

s sei etwa @ fiir 12 gleichabstiindige Werte von { gefunden worden
und daraus habe sich nach den bekannten Formeln der harmonischen Analyse

P — A, + Ay cosl+Ascos2f ... +Ascoshl 4+ Ascos6]
4 B,sin¢ + Basgin2f 4+ ... 4 B; sinsL

ergeben, wihrend die strenge Darstellung
1

@ — o, +ay,cosd+ as cos 20+ ... 4+ apcosnt | in inf.

by sin & 4+=by sin20 4. . . 4+ basinn{ 4 in inf.

lautet. Dann ist

Bis + 894+ . . .
Ay =a; + an + ag3 + 85 + Qs + . ..
l5| = hL = i'.l|| =}= h[a = h-_r; i I’Ji =i . USW.

J.]L:: =il

Man wird nun sicher erwarten diirfen, wenn auch nicht die ganz genauen
Werte der a und b, so doeh solche, die ihnen sehr nahe kommen, zu er-
halten, wenn man sie so bestimmt, dali der dadurch definierte Werteverlaut
méglichst glatt, d. h. mdglichst frei von weehselnden Kriimmungen sei. Es
entspricht dies dem bei graphischer Ausgleichung oder Interpolation geiibten
Verfahren. Analytisch ist diese Bedingung am einfachsten durch die Forderung

J‘ (c.lg W ) *ar

JondE 2

fiir den ganzen Kreisumfang (d. h. fiir £ von 0 his 2a) ein Minimum sein soll.
Diese Forderung fiihrt anf die Gleichungen

auszudriicken, dab

My = A4 =0, 1*a; =11"an = 13 a;3 .
14y, == I1*by; = 18*bis =. . .,
durch die in Verbindung mit den vorherigen alle Unbekannten eindeutig be-
stimmt sind. (Vgl. Ad. Schmidt, Uber die Verwendung trigonometrischer
Reihen in der Meteorologie, Gymm,-Progr. (Gotha 1894, 5. 14.)
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0
Nunmehr werde von vornherein einer der Lagewinkel — etwa { — als

nnbeschrinkt veriinderlich angenommen. Dann ergibt sich eine Darstellung, die
wesentlich besser, als die allgemeine zu Anfang angedeutete, konvergiert, wenn
man nicht nach reziproken Potenzen der Mittelpunktsentfernung e, sondern nach
denen der Abstinde ' = Mn und r" = Ms der PPole des festen Magnets von der
Mitte des beweglichen entwickelt. Dabei zeigt sich iiberdies, dafi man den letz-
teren als beliebig regulir annehmen darf; nur der erstere mufll als schematisch
vorausgesetzt werden,

l.-.;t P ein beliebiger Punkt, MP =r, NMP 7, 80 hat der Magnet M in P
das nach Kugeliunktionen entwickelte -Potential

M . a7 ;
V="2c¢,r-2"Pav41(cosp),
r W
darin sind Me, die Parameter des Magnets (¢) =1, ¢ L2, e3 = n LY,
¢; — ¥y L% usw. #;, %3 ... sind Zahlen, die im allgemeinen in der Nihe von I
liegen, meistens etwas grolier sind. Der schematische Magnet wird durch
— %y = ., . .= 1 charakterisiert.)

Sind V' und V" die Potentialwerte in nund s, so hat man als Potential von
M aul m:
m . m

W

M m o i S | R e Yy 1) (<2, Ly : e
= 2T 2vt 3 Pa,+1(cos(y —&))—1 v+ Py, 1(cos (7 + £")).
v
) " Iy

Die Zahlenwerte von 1, &; 1", &' berechnet man am besten mittels der
(leichungen

' cost’ — e + lcosd r" cost’ = e — |l cosi,
I ging' - l sinl r’ giny” — I sin.

Nunmehr lassen sich die Kugelfunktionen in (endliche) trigonometrische
Reihen umsetzen. KEs ist

: 5 3 - 5]
P; (coss) = cosC, Py (eosf) = R cos { + — eos 3¢,
P; (cos{) 19 608 22 et 4292 cossT
(05 G = = - - AN . COs a9 5,
B OO Sne SESASY oy L T s -
und allgemein fiir ungerades m und n:
Ph (cosL) = qu.1 €088 + qn,3C083§ .. ..~ QuncCOSDE
mit m+m—D!!m—m—1)!!
[ = P "
L (n+m)!! (n — m)!!

Dabei ist unter #»!! das mit 2 oder 1 abbrechende Produkt »(»—2)(» —4) ...
verstanden. Durch Festhaltung der hieraus folgenden Beziehung »!l —», (v — 2)!!
ergibt sich, daB 0!!' und (—1)!! gleich 1 zu setzen sind.

Hiernach wird, wenn man die beiden Teile von W als W' und W" be- |
zeichnet, die folgende Darstellung gewonnen, in der bei den Doppelvorzeichen
das obere fiir W/, das untere fiir W"” gilt und im ersten Falle & fiir ¢, x fiir
1: 1, im zweiten Falle ¢ fiir ¢’ und x fiir 1:r" steht,

' Mm =
':R-"'-'_: - IH ‘?"m cosm (7 F &) i_i" Qn,m ¥ = g X2 —1,
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wobei n und m wieder nur ungerade Werte haben und x ; und x, gleich 1
sind. Damit ist die Aufgabe erledigt. Man erhiilt W in der Form

Mm il s ; = ;
2 ; ¥m Xum'cosm (n—¢) — X" eosm (7 + ¢'),
und es ist z. B.
. 3 15 = 5 3D
X =1 — x? - Wy XY L, Ky =—x1 4 #; x*
B e s gl T
. 63
Aaim= gup WX
s L.

Das Ergebnis lift zwei Hauptanwendungen zu. Man kann entweder M
als Stab und m als Nadel betrachten oder umgckehrt. Der zweite Fall ist der
einfachere und auch beziiglich der Reihenkonvergenz der giinstigere und sci
daher zuerst erledigt.

1. M — Nadel, m — Stab. Es soll der Eiaflul} eines fest liegenden Stabes
aunf eine veriinderlich liegende Nadel als Funktion ihrer Lage ermittelt werden.
Man hat sofort (nur das Drehmoment mag betrachtet werden), da y nicht in
X eingeht

oW _ Mm

[ [ ~m—m X'sinm (5 —¢) +mX" sinm (5 + &),

|'r;|,-

was zweckmiiBigerweise in eine nach cosmy und sinmy fortschreitende Reihe
umgerechnet wird. (Eine Verwechslung des Index m mit dem Moment m ist
wohl ausgeschlossen.)

3. M = Stab, m = Nadel. Hier handelt es sich um die Einwirkung eines
cedrehten Stabes auf eine Nadel, die in einer gegen die Linie Mm fYesten Lage
dureh eine andere Kraft (etwa durch Torsion. oder durch den Erdmagnetismus)
festgehalten wird.

Es folgt mit & = ' 4 @"

aw Mn - . : g ax! ] i
g — 2 TN ¥y - mX'sin(y—¢) - — 5, cosmy — &)
af I di aL

-

= . y . % . el;\ i
Da X' eine nach Potenzen von 1’ fortschreitende Reihe ist, geht .~ in

eine ebensolche mit multiplizierte Reihe iiber.

T
o g

Zur Auswertung des vorstehenden Ausdruckes braucht man daher nur zu
beachten, daB

ae | cos L ar

= Ising

i¥4 e
ist. Entsprechendes gilt fiir @".
7u beachten ist noch, dal man zwar den Stab genau in eine bestimmte
Lage bringen kann, daB aber bei der Nadel schon der Variationen wegen mit
kleinen Abweichungen zu rechnen ist. Wenn man es nicht erreichf, deren
Einflut durch die Beobachtung zu bestimmen und zu eliminieren, so miilite man
noch wenigstens einen Niherungswert von 0 9/05 berechnern.
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V.

Bei der hier angenommenen geringen Entfernung der beiden Magnete
voneinander dari ihre gegenseitige Induktion nicht unberiicksichtigt bleiben.
Die den Einflul der Induktion einschliefienden GriBen M, m, 7, { miissen daher
auf die davon freien M., ms, %, & und damit W aut W, zuriickgefiihrt werden;
das ist nur niherungsweise moglich, indem man das inhomogene Feld, in dem
sich jeder Magmnet befindet, durch ein in seinen Wirkungen gleichwertiges homo-

genes ersetzt denkt. ei m sind die Komponenten dicses gleichwertigen
(d. h. auf dasselbe W und dasselbe @ fiihrenden) homogenen Feldes
W:m und OW :moL, die durch sie induzierten Momente k'm, W : m und

K"m, W :mog, wenn k'm, und k"m, die induktiven Kapazitiiten in der Liings-
und Querrichtung sind. Kk’ ist von der GriBenordnung 0.01, k" kleiner als 0.001.
Die Feldstirken diirften bei den hier betrachteten Aufgaben schwerlich 1717
ibersteigen. Man darf daher, zumal bei dem Niiherungscharakter der Rechnung,
itberall Produkte und Potenzen der Korrcktionsgrofien vernachlissigen. So hat
man also m me (1l 4 K'We:m,) und A £ —0p = K"OW : me,0{. Entspre-
chendes gilt fiir den Magnet M, bei dem die induktiven Kapazititen K'M und
K"M sein migen.

Somit hat man schliefilich

) E i v : : 2 \Rr e W
W=Wo(l4+EW:m)(14+KW:M — {“ A o\ A
I“-_‘ r.?n'.
3 R R k" (1 Wo 2 K" 8 Wp\?
Wo + ( mo Mo ) Wo iy { 0L ) My ( &} r;) :

Hieraus folgen dann in der fritheren Weise die den Einfluff der Induktion
beriicksichtigenden Werte der Drehmomente und natiirlich auch die der ver-

schiebenden Krtifte.

Die Fléchen gleichen Druckes hei Berg- und Talwind.
Von H. v. Ficker.

Ein Aufsatz R. Wengers »Zur Theorie der Berg- und Talwinde« in Heft 7
der Met. Ztsehr. 1923 gibt mir Veranlassung, gelegentliche Notizen zur vor-
liegenden Mitteilung zusammenzustellen. So sehr man auch persiinlich iiberzeugt
sein mag, dal die von Hann gegebene Erklirung der Berg- und Talwinde im
wesentlichen riehtig ist, so beweisen doeh die wvielen Versuche, die Hannsche
Erklirang durch eine befriedigendere zu ersetzen, dafi die Darstelling von
Hann unvollkommen sein und zu Mifiverstiindnissen Veranlassung geben miisse.
Gewili hat Wenger Recht, wenn er z. B. iiber dem Talwind eine Gegenstromung
annimmt und die gesamte Stromung als Zirkulation auffalit. Aber Wenger
selbst gibt zu, dafl Hann ebenfalls eine derartige Gegenstrimung annehme, aber
tiber ihre Entstehung keine niiheren Angaben mache. Ich vermute, dal Hann
sich deshalb mit dieser Gegenstromung nicht ausfiihrlicher beschiiftigt hat, weil
sle ihm als selbstverstiindliche Konsequens auns seiner Theorie erschienen ist.
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Allerdings wiirde Hann diese Gegenstromung nicht als den priméiren Vorgang
aufgefalit haben und umsoweniger, als das Talwindphiinomen unter Umstinden
auch ohne diese Gegenstromung, also nicht in Form einer Zirkulation verldult,
worin meines Erachtens ein wesentlicher Unterschied gegeniiber den Land- und
Seewinden liegt. Daritiber, dall mindestens bis zur Kammhthe des in Betracht
gezogenen Gebirges keine Gegenstriimung existiert, geben die Pilotbeobachtungen
L. W. Pollacks, die wihrend des Krieges im Etschtal bei Trient ausgefiihr
wurden, Aufschlull (vgl. Met. Z. 1924, Heft 1). Bis zur Kammhthe des Gebirges
hinant sind bei Talwind die Luftmassen in Bewegung gegen das Gebirge, bei
Bergwind in- Bewegung vom Gebirge weg, woraus unter anderem hervorgeht,
dafi der Bergwind keine einfacher und leichter zu deutende Erscheinung wie
der Talwind ist. Ieh michte an dieser Stelle nur den Wunsch aussprechen,
dafi das reiche, aufierordentlich wertvolle Material Dr. Pollacks von ihm noch
ausfiihrlicher als bisher diskutiert und verdifentlicht werde.

Im Folgenden mochte ich zuniichst die Vorgiinge, die bei Talwind in Be-
tracht kommen, schrittweise unter Verwendung des Prinzipes von der Hebung
isobarer Flichen dureh Erwirmung diskutieren, immer mit Riicksicht auf den
Druckeffekt in Tilern und auf Berggipteln, der ja aus Beobachtungen bekannt
ist. s ist nicht vorteilhaft, wenn man von vornherein ein den Land- und Sce-
winden entsprechendes Schema aufzustellen sucht. Man geht besser von der
Hebung der Fliichen gleichen Druckes iiber ebenem Lande durch die tagsiiber
vorhandene Wiirmezufuhr') aus. Uber einer nicht zu ausgedehnten, ebenen
Landfliche gleichmifiger Beschaffenheit werden durch Wirmezuluhr, die we-
sentlich vom Boden ausgeht, die Luftmassen gleichmiiBig ausgedehnt, die Fliichen
gleichen Druckes gleichmiiliig gehoben. In der Hohe steigt der Druck, am
Boden bleibt er ungeindert. Da keine horizontalen Temperaturunterschiede
auftreten, entwickeln sich keine horizontalen Druckdifferenzen. In diesem nie
oanz realisierten Idealfall hat man nur cine konvektive Vertikalbewegung der
Luft. Die Expansion durech Erwilirmung geht nur nach oben vor sich.

Vorgang im Querschnitt eines Gebirgstales.

In Fig. 1 ist T die Sohle eines Tales, 5—85 die Kammhthen der seitlichen
Bergketten, die als gleich hoch (H) angenommen sind. Die Hinge sind gleich-
miifig geneigt. Links und rechts vom 8 hat man sich gleich tief eingeschnittene
Tiiler vorzustellen, iiber denen sich alle Vorgiinge analog abspielen. Im tég-
lichen Wechsel gibt es zwei Zeitmomente (Stadien I und 1I), in denen Ruhe
herrseht und die Flichen gleichen Druckes horizontal liegen, niimlich morgens
den Weehsel vom Berg- zum Talwind (1), abends den Weehsel vom Tal- zum
Bergwind (II). Der Wechsel soll in jeder Hthe gleichzeitig erfolgen, was in
Strenge nie der Fall ist. In Stadium I tangiert die isobare Fliiche b die gleich
hohen Kammpunkte 8. Zwischen Stadium I und II findet Wirmezufuhr statt
and wir nehmen an, letztere sei unabhiingig von der Hohe so grofi, dab die
von den geneigten Hingen ausgehende Wiirmezufuhr in massengleichen Luft
siulen eine Temperaturerhthung -/t bewirke. Geht die Expansion nur nacn

1) Die Warmezafubr setzt sich aus konvektiver Heizang, Absorption von Strablung und
Austauschwirme znsammen. Die konvektive Heizung stellt tagsiiber den ausschlaggebenden
Bestandteil der Warmezufahr dar.
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oben vor sich und findet keine seitliche Expansion (Luftabfiuff nach den Kimmen)
statt, so hitie im Endstadium II die Fliche b die gestrichelt gezeichnete Lage,
Die Hebung iiber T wire hm, in den Punkten S gleich Null. Tatsiichlich muf}
aber im Endstadium IT die Fliche wieder horizontal liegen, was nur dann eintritt,

wenn die Fliche gegeniiber dem Anfangsstadium I iiber S ebenso hoch gehoben
wird wie {iber 1. Diese notwendige Hebung der Flichen gleichen Druckes
kann nur doreh Laftzuflulb gegen S bewirkt werden. Um die horizontale End-
lage der Fliiche b zu erhalten, hat man das Dreieeck S50, das die Gesamt-
expansion repriisentiert, in ein fliichengleiches Rechteck mit gleicher Grundlinie
S5—=5 zu verwandeln. Man sieht, dafi bei gleichmiliizer Neigung und gleicher

Hohe der Kimme die Hebung der Fliiche nur  betriigt. Solange das End-

wird die Fliche gleichen Druckes immer um ein
Geringes gegen S geneigt sein. Der vollstiindige Ausgleich (I1) tritt erst ein,
wenn mit Beendigung der Wirmezufuhr der Gradient nicht mehr »geniihrte wird.
Den Vorgang in griseren Ilhen lassen wir zuniichst auller acht.

stadiaum Il nieht erreicht ist,

Hann hat vielleicht die durch seitlichen Luftzufluff bewirkte Hebung der
Flichen auch iiber den Kiimmen nicht genug betont Da ihm der Druekanstieg
aul den Gipfel unter dem Einflusse des Talwindes genau bekannt war, hielt er
ein Bingehen auf diesen Punkt sicher fiir iiberfliissig. Der Gesamteffekt des
Vorganges ist eine gleichmiillige Verschiebung der Fliiche gleichen Druckes,
aber von geringerem Betrage als in einer 1Iohe H {iber ebenem Lande, da iiber
ebenem Lande cine um das Volum der Bergmasse vergrblierte Luftmasse ex-
pandiert. Uber ebenem Lande hiitten wir eine Hebung um hm, wihrend die
Hebung im QQuerschnitt des Tales nur halb so grofl ist. Eine iholiche Be-
trachtung kann man fiir jede isobare Fliche des betrachteten Hohenintervalles
durchfiihren. Immer bekommt man zwischen den Stadien I und II ein Druck-
gelille gegen die Hinge und Ausgleich, wenn Stadium II erreicht ist. Aber —
es ist nieht ganz iiberfliissig, darauf hinzuweisen — nicht alle isobare Fliichen
zwischen 5 und 'I' werden dabei eine Hebung erfahren, wie sich sofort aus den
gesamten Druckiinderungen ergibt.

Ohne Luftabflufi gegen Hinge und Kimme wiirde der Druck in T und S
ungeifindert bleiben, in der Hthe H iiber " um /7 steigen. Es fliefit Luft
geitlich ab, wodureh in T der Druek bis zum Endstadinm um 2B mm sinkt,
in den Punkten S und in der Hthe H iiber T um Ab steigt.

Auns der Luft-
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schicht iiber T flieft also seitlich eine Luftmasse ab, die der Dmeckdifferenz

: § : . a
An—4b entspricht 7s muB immer die bekannte Beziehung db =dB LI;) -
I - o 5 : < : -
klilll AT erfiillt sein. Ohne seitliche Expansion wire dB=0und db =da = Jlj }il a1,
! ] Ly

Tatsiichlich ist db < d# und dz—dDB (Ib] stellt den Effekt des seitlichen Luftab-
> )

flusses, auf die Hohe H bezogen, dar, wiihrend der totale, auf den Druck in T
einwirkende Luftabflu durch —dB reprisentiert wird. Betrachtet man somit
die Gesamtheit der Flichen gleichen Druckes zwischen S und T, so findet man,
daB irgend eine Fliche in Stadium II die gleiche Hohenlage wie in Stadium I
haben muB: alle hoher liegenden Flichen sind gehoben, alle tiefer liegenden
(z. B. b, in Fig. 1) sind gesenkt worden — eine Tatsache, die im Fliichensechema
des Talwindes gewthnlich nicht angedeutet wird.

Die Luitbewegung, die infolge der Erwiirmung zu Stande kommf, ist zu-
niichst, ohne Beriicksichtigung der Vorgiinge in gréferen Hohen, eine reine
Expansionsbewegung, die solange andauert, als Wirmezufuhr stattfindet. Die
Geschwindigkeiten, die aulitreten, sind sicher sehr geringe und wiirden sich,
wiec Wenger annimmt, der Beobachtung allerdings entzichen, wenn in. der
ganzen Liinge eines Tales der Luftabflufl gegen die Hinge leichmiifiiz vor
sich gehen wiirde. Dieser Luftabflu geht aber der Hauptsache nach durch
die Seitentiiler vor sich, in denen sich die Ausgleichsstromungen konzentrieren
and ortlich dort sehr stark auftreten werden, wo oberhalb einer steilen Talstufe
die Sohle des Seitentales verflacht. Wenger weist mit Recht daranf hin, daf
eine Expansionsbewegung in einem geheizten, mit Wasser gefiillten Topfe nur
dort eine ortlich groBe, horizontale Geschwindigkeit erhalten kann, wo der
Durchmesser des Topies plitzlich sich erweitert. Das ist in der Natur in Seiten-
tilern dort der Fall, wo oberhalb einer Talstule die Talsohle flach wird. Ich
glaube deshalb, dali ortlich die Expansionsbewegung sich sehr kriiitig dulern
kann, ohne dal} ich auf diesen Punkt grofies Gewicht legen miehte.

Da die Fliehen gleichen Druckes bis zum Ausgleich immer ein Geliille
gegen die Hiinge haben werden, scheint mir eine liings der Hinge auisteigende
Luftbewegung eine Selbstverstindlichkeit zu sein, selbst dann, wenn an den
Hiingen keine Wirmezufuhr stattfindet. Wenn z. B. bei einem Keil hohen Druckes
am Nordrande der Alpen und einem damit verbundenen Gefille der Flichen
gleichen Druckes gegen die Alpenkette bei schlec shtem Wetter, ohne Wiirme-
zutuhr vom Boden, die abseits der Alpen horizontale Luftstromung in den
Alpentiilern ecine aufsteigende wird, wundert sich niemand dariiber.

Der Vorgang verliuit nicht wesentlich anders, wenn an den Hiingen iiber-
haupt keine Wirmezuiuhr stattfindet, wie es nahezu der Iall ist, wenn 1m
Friibling z. B. die Talsohle bereits schneefrei ist und sich unter dem Einflusse
der Strahlung stark erwirmt, wiihrend die Hinge noch von Schnee bedeckt
sind, so dafi an den llingen nur Schneeschmelze, aber keine Erwiirmung der
Luft von den Hingen. aus stattfindet. Dieser Fall ist in Fig. 2 schematiseh
dargestellt. T —T bedeutet die schneefreie Sohle des Tales, von der aus allein
Wiirmezufuhr stattfindet. Ohne seitlichen Luftabfluf wiirde die gesamte Ex-
pansion durch das gestrichelte Rechteck, dessen Hohe h ist, dargestellt, d. h
iiber T—T wiirde die isobare Fliche um hm gehoben (von Stadium I bis II),
wiihrend iiber den Hiingen iiberhaupt keine Hebung stattfindet. Es tritt also,

A
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den horizontalen Druckdifferenzen entsprechend, in jeder Hothe iiber T—T

Luitabfiull gegen die Hinge ein. Bis zum Endstadium 1I — Ende der Wirme-
zufuhr, Ausgleich der Druekdifferenzen — verschiebt sich die Fliche b in eine

Endlage, die gegeniiber der Ausgangslage nur um einen Bruchteil von h ver-
schoben erscheint. Um die Endlage zu erhalten, mufi man das restrichelte
Rechteck in das fliichengleiche iiber S—S verwandeln. Wie grofi die resul-
tierende, gleichmiiBige Hebung der Fliche b ist, hiingt von dem Verhiiltnis der
Entfernung S—8 zur Breite der Talsohle T—T ab, abgesehen vom Betrage der

Wirmezufuhr und der Hohe H. Trotzdem wir hier nur den Vorgang in einem
Talquerschnitt betrachten, ist es verstiindlich, daB in vielen Tilern (Wallis) der
Talwind g‘t’!'ﬂ{ll‘. im E*'l'iih]ing, bei HCEH](_&L’.lzlg[! im fi(!i}i]';_:;u’ also sehneefreier Tal-
sohle und schneefreiem Alpenvorland, sehr stark awitritt. Die Ansieht, daf im
Winter bei kalten Hiingen sich lings letzterer eine Gegenstrémung, im ganzen
also eine Zirkulation entwickeln miisse, wird durch die Beobachtungen nicht
bestiitigt. Gerade die Betrachtung dieses Spezialfalles zeigt, daB der primire
Vorgang von der Erwiirmung der Luit an den Hingen unabhiingig ist.

Vorgang im Lingsschnitte des Tales samt Ebene.
Die Betrachtung eines Tal-Querschnittes liefert nur den Abflul gegen die
Hinge des Tales, also keine Stromung in der Richtung des Tales selbst, die
eigentlich als Haupterscheinung betrachtet wird, In Fig. 83 ist angenommen,

daBl das Tal, dessen Sohle durch S—T dargestellt wird, in die Ebene T—E

ausmiindet. Das Tal hebt sich von T bis S um Hm. In Stadium 1 — Ruhe
zwischen Berg- und Talwind — liegt die S tangierende isobare Fliche b iiber-

all in gleicher 116he Ohne Luftabflull gegen 8 wiirde im Stadium IT die Fliche
oberhalb T—8 durch die gestrichelte Linie gegeben sein; die Iebung wiirde
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itber T' gleich hm, iiber S gleich Null sein. Bei Beriicksichtigung des Luftab-
flusses gegen S, aber ohne Naehschub von der Ebene herein, wird die Fliche b

: - : i S ks . s h ;
im Endstadium iiber T—S5 iiberall gleichmiiig um den Betrag  gehoben sein.

Uber der Ebene hingegen wiirde im Indstadinm ohne seitlichen Luftabflu die
Fliiche iiberall um hm, also doppelt so hoch gehoben sein. Uber T hiitte in
diesem Falle die Fliiche einen Gefiillsknick. Tatslichlich flielt aber auch von
der Ebene Luft gegen T—S ab und die Fliche gleichen Druckes wird in Wirk-
lichkeit den strich-punktierten Verlaui haben. Dureh den Luftzufiuli von der

& " 4 i = - ‘ h
Ebene her wird also die Fliiche auch iiber T—S um mehr als  m gehoben,

wiihrend iiber der Ebene die Hebung kleiner als hm wird und zwar so weit
in die Ebene hinaus, als Luftmassen gegen das Gebirge hin in Bewegung ge-
setzt worden sind. Wiirde unbeschriinkt Zeit zur Verfligung stehen und nach
Beendigung der WHrmezufuhr nicht Abkiihlung eintreten, so wiirde ein End-
zustand erreicht, in dem die Fliiche wieder iiberall horizontal liegen wiirde,
aber gegeniiber der Ausgangslage um einen Betrag gehoben, der kleiner als h
e h . - v i : : ! 5
und griBer als | ist. Es setzt aber Abkiihlung ein, die die Fliche b senkt

und iiber der Ebene stiirker senkt als iiber T—S. Die einsetzende Abkiihlung
beschleunigt den Eintritt des Endstadiums, den Ausgleich. Beriicksichtigt man
den Luftnachschub aus dem unbegrenzten Reservoir ilber der Ebene, so fillt
die Hebung der Fliche bis Stadium II gréler aus, als wenn der Talwind nur
in einem seitlichen Abflieflen der Luft gegen die Talhiinge bestehen wiirde.
In Wirklichkeit kommt beides in Betracht, die Neigung der Fliiche von der
Ebene gegen das Gebirge und in letzterem selbst die Neigung der Fliichen
gegen die Hinge. Alles zusammen liefert eine talauf gerichtete StrOmung mit
Bewegungskomponenten gegen die Talhinge, die hauptsiichlich in Seitentilern
wirksam werden. Betrachtet man auch diese Stromung als den wesentlichen
Vorgang beim Zustandekommen des Talwindphiinomens, so wird man doch
Wenger recht geben miissen, wenn er im allgemeinen diesen Expansions-
stromungen ecine geringe Gesehwindigkeit zubilligt.

Zwischen den Stadien I und II nimmt der Druck von E gegen T ab, was
auch in der freien Atmosphiire der Fall ist. In jeder Hhe findet man den tiefsten
Druck in der Talsohle T—5. Wenn Wenger angibt, dall bei Hanns Erklirang
am Abhange eigentlich absteigende Luitbewegung eintreten miifite, so kann ich
ihm nieht beipflichten. Auch ohne Wirmezufuhr von der Talsohle aus, die fiir
das Wesentliche des Vorganges ohne Belang ist, kann nur aulsteigende Luit-
bewegung erwartet werden. Es miifite sonst auch eine von T gegen E ge-
richtete Stromung vorhanden sein, die nach dem Verlaufe der Flichen gleichen
Druckes zwisehen Stadium I und II nicht mdéglich ist. Wirmezufohr bringt die
Flichen gleichen Druckes, da die Bergmasse selbst sich nicht ausdehnt, aus der
horizontalen Lage. Sie bekommen ein Gefille gegen das Bergmassiv und die
atmosphiirische Massenverlagerung dient dazu, den horizontalen Verlauf wieder
herzustellen. Eine Zirkulation ist mindestens bis zur KammhShe des Gebirges
hinauf niecht vorhanden.

Betrachtet man statt des Talwindes den niichtlichen Bergwind, so pat man
die bisher betrachteten Vorgiinge umzukehren. Es ist ein Irrtum, wenn man
den Bergwind als eine Irscheinung auffaft, die leichter zu erkliren wiire. Die
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i Vorstellung, - dafl nachts die an den Hingen erkaltete Luft hangabwiirts flieit,

sich in den Tilern sammelt und durch die Tiler abfliellt, ist naheliegend, aber
ebenso unrichtig, wie die Erkliirung des Talwindes lediglieh aus der Erwirmung
der Luft an den Berghiingen. Der Auffassung des Bergwindes als eines ver-
: hiiltnismiiBig seichten Kaltluftstromes stehen die Beobachtungen Pollacks ent-
gegen, die beweisen, dall der »Bergwind« so hoch hinauf reicht wie der Tal-
wind, im Etschial bei Trient bis ea. 2000 m. So wie tagsiiber die Bewegung der

25 Luft von der Ebene gegen das Gebirge, iiber den Tilern gegen die Hiinge
gerichtet ist, so bewegen sich nachts die Luftmassen vom Gebirge, von den
= Hiingen weg. Betrachtet man den Vorgang im Laufe eines liingeren Zeitranmes,
so kann man ihn als ein periodisches Hin- und Zuriickschwingen der Luit-
massen auffassen, nicht aber als Zirkulation. Bei schneebedecktem Gebirge und
. schneefreier Ebene, also ohne Wirmezufuhr im Gebirge selbst, ist dieses perio
& dische Hin- und Herschwingen sozusagen allein vorhanden. Findet aber im
_-_';'_' (Gebirge selbst Wirmezufuhr statt und betrachtet man die Vorgiinge oberhalb
-"-j‘:: der Gebirgsmassen, so ftritt zn diesem primiiren System ein hiher liegendes,
-| das sich als Zirkulation darstellt und das die Gradienten und die Stirke der
, Luftbewegung vergriliert.

B Zirkulation in gréfieren HGhen.

fl::_b Wir haben bisher als unwesentlich betrachtet, dafl die Gebirgsmasse selbst
' als gehobene Heizfliiche wirkt und dafl aueh den Luftmassen oberhalb 5 Wiirme zu-
gefiihrt wird. Die Annahme, daB das ganze Gebirge schneebedeckt ist, stellt
'tf?.. ja nur einen Spezialfall dar, der deshalb instruktiv ist, weil er beweist, dafl
i das, was als »primiires System« bezeichnet wurde, auch ohne Wirmezufuhr
von den Gebirgshiingen an die Luft zustande kommt. Im allgemeinen aber
mufi die Erwirmung der Luft von den gehobenen lleizfliichen der Gebirgsmasse
':T aus beriicksichtigt werden. Man kann ein Gebirge als eine aus den anliegen-
B den Ebenen herausgehobene lleizfliiche (tagsiiber) betrachten. In Fig. 4 ist

ein Massenblock angenommen, dessen obere Begrenzung, durch die Hochfifiche

h e Ateo at=o by
ez e e e e TV T A T 4
; H: atss LA '
At s*
E

Fig. 4.

H dargestellt, um 1000 m hUher liegt als die IXhene E. Bei geniigend grofler
Wiirmezufuhr von H aus kann auch ohne die Mitwirkung seitlicher Luftzufahr
oberhalb H eine gleich grofie oder griBere Ilebung der isobaren Flichen ein-
treten als iiber E. Wir zeichnen die zwei, im Ausgangsstadium horizontal
liegenden Flichen b, und b, erstere tangiert H, letztere liegt um 1000 m
(Gebirgshihe) hiher. Von E und H aus findet Wiirmezuiuhr statt und da die
Kinstrahlung mit der Hthe zunimmt, wird bei nicht zu groliem HOhenunter-
schied zwischen E und H die Wirmezufuhr von H aus gleich groll und sogar
grifler werden konmen als iiber E. Nimmt man die Hohe, bis zu der die
tiigliche, konvektive Heizung sich erstreckt, zu 1000 m an, so wird iiber der
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Fbene die Heizung sich his zur Hohe der Hochfliiche I erstrecken, wiihrend
iitber letzterer die Luftschichte zwischen 1000 und 2000 m geheizt wird. Ist
die Wiirmezufuhr iiber beiden Heizfliichen gleich grofl und zwar so grofl, daB
die Temperatur an der Basis der Luftmassen um 5° steigt, in 1000 m iiber
jeder Heizfliche ungeiindert bleibt, so wird iiber E eine 2000 m hohe Luftmasse
um 1.25° iiber H eine 1000 m hohe Luftmasse um 2.50° erwiirmt. Da die
Hebung 2h einer Fliche bei Erwirmung einer hm hohen Luitsiiule um 4t
gleich ah 4t ist, wird die Fliiche b, iiber E und H um den gleichen Betrag
gehoben. Die Hebung der Fliche b, ist iiber E gleich grofl wie die Hebung
der Fliiche b,;, wiihrend b, iiber H iiberhaupt nicht gehoben wird. Im Niveau
von H erhilt man somit ein Druckgefille von E gegen H, wiihrend in der
Hohe der gehobenen Fliiche b, zuniichst kein Druckgefille wirksam ist. Letzteres
entwiekelt sich aber, und zwar von H gegen E gerichtet, wenn im Niveau H
dem entstandenen Druckgefiille entsprechend Luftabflufl gegen H eintritt. Uber
H steigt dann der Druck, iiber E fillt er und man bekommt in der Hthe eine
Gegenstromung Uber H findet Aulsteigen der Luft, {iber E (in gréfieren Hihen)
Absteigen statt, d.h. in den Luftmassen oberhalb des Niveaus von H erhiils
man eine Zirkulation.

Sieht man von dem Spezialfalle ab, dall eine Schnee- oder Eisdecke der
Bergmasse keine nennenswerte Wirmezufuhr vom Boden an die Luft zulilt,
wird diese Zirkulation in der Hohe sich immer entwickeln, selbst wenn die
Wirmezufuhr von den gehobenen Heizfliichen aus viel Kleiner ist als die
Wiirmezufuhr von E aus. Die isobare Fliche b (Fig. 5) klebt ja auch in H
nicht am Boden, sondern wird auch iiber H durch Luftzuflul von der Seite
(primiires System) gehoben, wenn auch erst im Endstadium 11 die Hebung gleieh
gro3 wird wie iiber der Ebene E. Soclange das Endstadium IT nicht erreicht
ist, wird tagsiiber immer ein Druckgefille in der Hiohe h von E gegen H wirk-
sam sein. In der Hohe h wird fiir einen bestimmten Zeitmoment (zwischen den
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Fig. 5.

Stadien I und I1) iiber der Ebene der Druckanstieg Ab, in H wird er 4dby < 4 b,
<ein, In der Hohe 2h (Niveau der Fliche b') werden die entsprechenden Druck-
sunahmen 4b,' und 4b,’ sein, im Verhiltnis des abnehmenden Luftdruckes
kleiner als in der H8he h. Da mit der Hebung der Fliichen gleichen Druckes
iiber der Ebene sofort Ausgleichsstrémungen gegen das Gebirge einsetzen, wird
die Differenz 4b;— 4 b, immer eine sehr geringe sein.

Nun wird aber die Luftmasse iiber dem Gebirge ebenfalls konvektiv er-
wirmt. Diese Wirmezufuhr fiir sich allein LGt in H den Druck ungeiindert,
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bedingt aber in der Hthe 2h (oberhalb H) einen Druekanstieg o83, wiithrend in
der gleichen Hoéhe iiber der Ebene E der Druck ungefindert bleibt, da hier
die hochgelegene Heizfliiche fehlt. In der Hohe 2h tritt ein dem Druckgefiille
in der Hihe h entgegengesetzt gerichtetes Geliille ein, wenn 4Adby + 48 = 4h)
ist. Geniigt 4/ dieser Ungleichung, d.h. ist die Wirmezufuhr vom Gebirge
an die Luft grofi genug, um in der Hhe 2h durch Hebung der isobaren
Fliche b' einen Druckanstieg 48 zu erzeugen, der geniigend ist, um das aus
der Erwirmung der Luft iiber der Ebene resultierende, gegen das Gebirge
gerichtete, wohl immer sehr kleine Druckgefiille [/ by'— 4 by'] zu iiberkompensieren,
so entwickelt sich die in der Kig. 5 durch Pfeile angedeutete Zirkulation. Die
Erwiirmung iiber der Ebene bewirkt ein Zustréomen der Luft zum Gebirge,
kann aber fiir sich allein nie die angedentete Zirkulation in htheren Schichten
(sekundiires System) erzeugen. Diese Zirkulation ist an Wiirmezufuhr im
Gebirge gebunden. I'ehlt diese Wiirmezufuhr, was bei schneet edecktemn Gebirge
anzunehmen ist, so fehlt auch die Zirkulation. Die Zirkulation wird um so
kriiftiger sein, je grifler die Wirmezufuhr im (zebirge ist und sie wird sich
in der Horizontalen um so weiter erstrecken, je ausgedehnter die gehobenen
Heizfliichen sind.

Die Entwicklung dieser Zirkulation fiihrt zu einer Verstirkung der Druck-
gradienten. Wir betrachten (Fig. 6) die Druckinderungen in den Punkten H,
E; und E;. Ohne Zirkulation hiitten wir in H den Druckanstieg Ab,. Die
Zirkulation schafft aus der Luftsiiule oberhalb H Luit weg, so dafi der Druck-
anstieg in I um den Betrag — 48 verringert wird. In E; haben wir wegen
der Hebung der Flichen iiber der Ebene den Druekanstieg 4bh;. Die Zirku-
lation transportiert Luft gegen E,, so dafi in ¥, auflerdem der Druck um den

H .E— 1

Ea

Fig. 6.

Betrag + 48, steigt. Das heilit, dall die Zirkulation das an sieh von E;
gegen H gerichtete Druckgefiille noch verstiirkt. Da in HEs das primiire
System mit Druckabfall (— /b)) verbunden ist, wiihrend die Zirkulation einen Druck
anstieg /@ bewirkt, wird auch hier der gegen das Gebirge wirksame Druckgradient
verstiirkt, was in allen Ilithen bis zur Kammhthe H des Gebirges hinaul der
['all ist. Oberhalb der Gebirgsmasse wird das Gefille gegen das Gebirge mit
zunehmender Hithe immer kleiner und geht dann in ein Gefiille entgegengesetzter
Riehtung iiber.

Unter Beriicksichtigung dieser Zirkulationshewegung ergibt sich ein Schema,
das allerdings in wesentlichen Punkten dem Schema bei Seewind entspricht.
Aber es mull doch naehdriicklich betont werden, dafli anch ohne Wirmezufuhr
im Gebirge, also chne Zirkulation, ein Stromen der Luft von der Ebene gegen
das Gebirge und ein Aufsteigen lings der Berghiinge eintreten wiirde. In
speziellen Fiillen wird der Talwindvorgang dann nur dureh diese untere
sExpansionsstriomung« dargestellt, die man’ als primiires System deshalb be-




e e —— e e T

v. Ficker, Die Flichen gleichen Drockes bei Bero- unid Talwind 65

zeichnen kann, weil sie unter allen Umstiinden vorhanden ist Der Spezialiall:
Sehneefreies Gebirge und schneebedeckte Ebene, der eine dem Seewind voll-
stiindig analoge Erscheinung darstellen wiirde, ist in der Natur wohl nie erfiillt.
Die volle Analogie zum Seewind wire ja nur dann vorhanden, wenn in der
Ebene keine Wirmezuluhr stattfinden wiirde.

Es ist richtig, dafli in dem Flichenschema bei Hann nirgends die Um-
kehrung des Druckgefiilles iiber dem Gebirge und die entsprechende Gegen-
stromung angedeutet ist. Aber einerseits schreibt IHann von einer derartigen
Gegenstromung und andrerseits betont er an vielen Stellen die Analogie mit
den Seewinden, so dafl Hann sich bestimmt iiber den Sachverhalt ganz im
Klaren gewesen ist. Ich halte es aber nicht fiir iiberfliissig, zu erirtern, was
ohne Wirmezufubr im Gebirge sich entwickelt und was mit letzterer eintritt.

Wenn in der warmen Jahreszeit starke Wiirmezufuhr an den Gebirgs-
hiingen stattfindet, ist es mglich, dafl im Sinne Wengers, besonders an siid-
seitigen Hiingen, die Hebung der Fliichen gleichen Druckes iiber dem Gebirge
iriiher ein Abflieflen der Luft in der Hthe bedingt als das durch Erwiirmung
iiber der Kbene bewirkte Zuflielen von Luft gegen das Gebirge in den unteren
Schichten. Ich meine aber, es handelt sich um gleichzeitige Vorgiinge. Nach
gelegentlichen Beobachtungen im Gebirge bin ich der Ansicht, dafi der Vorgang
im Quersehnitt des Tales, das Abflielen der Luft gegen das Talgehiinge, zeit-
lich am frithesten eintritt. Mindestens sind die langen Wolkenbiinke, die sich
an schénen Tagen hidufig bald nach Sonnenaufgang an den Talhiingen des
Inntales bilden, ein Anzeichen dafiir. Nach Pollacks Beobachtungen wird
der Bergwind durch den Talwind tatsiichlich von oben aus abgebaut. Ich
méachte mich aber iiber diesenm Punkt mangels exakter Beobachtnngen ebenso-
wenig daflern wie iiber die Frage, ob der »Talwind« sich in iihnlicher Weise
talanfwiirts vorarbeitet wie der Seewind kiistenwiirts!). Hingegen kann man
fragen, ob die Gegenstrimung in der Hohe, der obere Ast der Zirkulation dureh
Beobachtungen nachgewiesen ist.

Beobachtungen und Folgerungen.

Die' wenigen Fille von Pilotanfstiegen bei Trient, die Pollack aus seinem
reichen Material mitgeteilt hat (Met. Z. 1924, Heft 1), ergeben, obwohl sie bis
hoch  iiber die Kammhthe der Gebirge reichen, nichts, was sich als Beweis fiir
eine Gegenstromung in der liGhe wiihrend des Talwindes deuten liBt!).

Der an den Hingen und oberhalb des Gebirges aufsteigende Luftstrom
gibt sich durch die oft gewaltige Cumulusbildung zu erkennen, die aus dem
primiiren, unteren System allein nicht leicht erklirt werden konnte, da der
Luftzuflul von der Ebene gegen das Gebirge allein, ohne Wiirmezuiuhr in
letzterem, die Flichen gleichen Druckes oberhalb des (Gebirges nie iiber das
I'llichenniveau in der Ebene haben kann., Bei lokalen Gebirgsgewittern, die in
der Regel talabwiirts ziehen, geht die Wolkenbildung und namentlich die Ent-
wicklung des Cirrusschildes gegen den unteren Wind (Talwind) vor sieh. Fiir

1 Aul vielen Gebirgsturen ist mir oft aufgefallen, dali der »Talwiud« in den Seiten-
tilern, also Expansionsbewegang im Querschnitt des Haupttales, zeitlich friber eintritt als
der Talwind, der im Haupttale talaufwirts geht, Trotz vieler gelegentlicher Einzel-
beobachtungen sowohl im Talwindgebiet des Inns wie der Etsch fehlen mir genaue Daten,

Ber. d. Preuf. Meteorol. Inst. 1920—1923. H
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absteigende Bewegung in der Gebirgsrandzone spricht die Tatsache, dafl diese
Uebergangszone zwischen Gebirge und Ebene auch an Tagen mit sehr starker
Cumulusbildung im Gebirge hiiufig wolkenfirei bleibt. Im iibrigen glaube ich,
dafi man bei Erdrterung der Zirkulation unterscheiden mub einerseits zwischen
der ganzen Gebirgsmasse, andrerseits zwischen den einzelnen Ketten, aus denen
sich die Gebirgsmasse zusammensetzt. Das ganze Gebirge, als Massenblock
aufgefalit, stellt eine gehobene Heizfliiche von gewaltiger, horizontaler Erstreckung
dar. Dementsprechend wird auch beiderseits eine Zirkulation von grofer Aus-
dehnung sich entwickeln, wiihrend die an den einzelnen Ketten zur Entwicklung
kommenden Zirknlationen von geringer seitlicher Erstreckung sein werden, da
die einzelne Kette, fiir sich allein betrachtet, nur eine Heizfliche geringer Aus-
dehnung darstellt, Innerhalb einer Zirkulation wird das Gebiet absteigender
Luitbewegung ridumlich immer zu dem Gebiete auisteigender Bewegung im
Verhiiltnis stehen. Man wird deshalb auch die riiumlich beschriinkten, lokalen
Zirkulationen an den einzelnen Ketten von der grofien, durch das ganze
Gebirgssystem erzeugten Zirkulation unterscheiden miissen. Dafi es sich an
der Einzelkette nicht um eine welitausgreilende Zirkulation, sondern eher um
mehr oder weniger beschriinkte Wirbelbildung handelt, wird dureh Beobachtungen
bei alpinen Ballonfahrten wenn nicht bewiesen, so doch wahrscheinlich gemacht.
Wenn ein Ballon an schénen Tagen die Zentralalpen iliberquert, so gerit er
auf der Siidseite der Zentralkette hiiutig in Cumulusmassen, die ibhn heben.
Sind die Cumuli passiert, so wird der Ballon oft #ullerst vehement in die Tiefe
gerissen, treibt in der Tiefe talauiwiirts zuriick und wird wvon neunem in die
Cumuluswolken hinein: und in ihnen emporgerissen. Diese Wirbel sind wahr-
scheinlich die an und iiber der steilen Kette entwickelte Talwind-Zirkulation,
da die Erklirung als »Saugwirbel«, erzeugt durch die leeseitig aspirierende
Wirkung eines Hohenwindes, mitunter aunl sehr groBe Schwierigkeiten stoft.
In diesem Zusammenhange mull auch auf eine Beobachtung Wengers
hingewiesen werden. Er berichtet, dafl in der Hbhe des Pik von Teneriffa
8780 m die Wolken oft gegen die Richtung des unteren Talwindes ziehen.
[eh glaube nun nicht, dafi Teneriffa infolge der Passatstrémung und mit Rilek-
sicht auf die Entwicklung von Land und Seewind fiir das Studium der Berg-
und Talwinde an siech sehr giinstig ist. Dall aber bei Talwind die Gegen-
strimung sechon unterhalb der Gipfelhthe des Pik getroffen wird, erklirt sich
daraus, dali der Pik selbst sich isoliert aus der sehr ausgedehnten Hochfliiche
der Canadas erhebt. Letztere, nicht der Pik selbst stellen die hauptsichliche
Heizfliiche dar, die zur Entwicklung der Zirkulation Veranlassung gibt.
Schematisch sind die Verhiiltnisse in Fig. 7 wiedergegeben. Die Hochfiliche
der Canadas 2000 m heizt die Luftmassen offenbar so stark an, dafi in der
Hohe des um 1700 m hheren Pikgipfels das Gefiille der Fliichen gleichen
Dreieckes dem Gefille in den tieferen Schichten bereits entgegengesetzt ist.
Die aufgesetzte Masse des Pik wird die Zirkulation, die auch ohne Pik iiber
den Canadas sich entwickeln miifite, nur in etwas griilere Hthe tragen.
Ahnliche Verhiiltnisse wie am Pik, wenn auch niecht so iibersichtlich und
ausgedehnt, machen sich Ofters auch in Kettengebirgen geltend. Die Cumulus-
bildung geht hiufig niecht an und iiber der Kammhthe oder an den obersten
Steilhiingen vor sich, sondern beginnt iiber den obersten Talbecken oder iiber
flach licgenden, ausgedehnten Terrassen, ohne iiber die Kammhthe hinaufzu-
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reichen, in der in Fig. 8 angedeuteten Weise. [ier wirken nieht die hiichsten

Steilhiinge, sondern die Hangterrassen und die oberen, oft recht ausgedehnten,
flachen Talgriinde als gehobene Heizflliichen, wiihrend die Gipfel selbst bereits
in der Hohe der oberen Gegenstrimung liegen. Ein Querschnitt durch ein

Hochtal zeigt gewdhnlich eine Verflachung

der Seitenhliinge in Mittelhihe, ein

Fig, 7.

Lingsschnitt die Verflachung des Tales im Talschluff.” Wenn man die Heiz-
fliichenwirkung diskutiert, ist es deshalb auch vorteilhalt, ein durch Kimine
und Tiler reich gegliedertes Gebirgsmassiv durch eine einheitliche Masse
mittlerer Hbhe zu ersetzen. Die lokalen Zirkulationen kommen dann in Weg-
fall und es bleibt nur die grofie Zirkulation zwischen Gebirgsganzem und
Ebene iibrig.

Uberblickt man das ganze Talwindphiinomen, so kommt man zur Uber-
zeugung, dall Hanns Theorie richtig ist und dafl Hann mutmablich alle Vor-
ginge klar durchschaut hat. Was nach Hann erirtert worden ist, stellt sich
als Ergiinzung dar. So wie Defant erstmals den Luftabflub gegen die Seiten-
hiinge des Tales nachdriicklich in Befracht gezogen hat, so hat Wenger erst-
mals die obere Gegenstromung, die auch Hann bhekannt war, zur Diskussion
gestellt. Im Vorstehenden hat es sich um die Feststellung gehandelt, dall
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Fig. 8.

eigentlich zwei Systeme zur Ausbildung kommen, ein unteres System, das
auch dann vorhanden ist, wenn im Gebirge selbst keine Wiirmezufuhr statt-
findet; auBerdem ein oberes, als Zirkulation ausgebildetes System, das an
Wiirmezufuhr im Gebirge selbst gebunden ist. I&s ist aber ausdriicklich zu
betonen, dafl ein Massentransport von der Ebene gegen das Gebirge auch dann
stattfindet, wenn keine Erwiirmung der Luft an den Gebirgshiingen vorhanden ist.
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Die Haufigkeit iibernasser Monate in Norddeutschland.

Von C. Kaliner.

Betrachtungen iiber den Begriff der htheren Gewalt beim Wetter ver-
anlafiten mieh zu untersuchen, wie hiiufig iibernasse Monatsmengen des Nieder-
schlages sind, nimlich solehe, die das Doppelte der Normalmenge, d. h. des
vieljihrigen Mittels, iibersteigen. Als Normalwerte wurden die 40jihrigen Mittel
der Jahre 1851—1890 des Hellmannschen Regenwerkes, Band I, S. 66
tiir Norddeutsehland benutzt. Da aber so noch Ortlich empfindliche Liicken
der Verteilung der Stationen iiber das Land blieben, wurden kiirzere Reihen
nach den vollstiindigen erginzt.

Bei den vollstiindigen Reihen war fiir jeden Monat das Doppelte des viel-
idhrigen Mittels gebildet und dann ausgeziihlt worden, wie viele Monatsmengen
oriiffer als dieser zweifache Wert waren.

]
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Bei den unvollstiindigen Reihen wurde zuniichst die Zahl der iibernassen
Monate in denjenigen Jahren benachbarter vollstiindiger Stationen (1—3 Orte
je nach Entfernung und Lage) festeestellt, die bei den unvollstindigen fehlten.
Die sich hierbei ergebenden Jahressummen wurden in der iiblichen Weise
mittels Reduktionsiaktoren auf vollstiindige Reihen von 40 Jahren reduziert.
Fiir die einzelnen Monate wurden aber nicht diese Reduktionsfalktoren benutzt,
sondern einfacher die Zuschlige, die fiir die fehlenden Jahre nach den benach-
barten Vollsiationen zu erwarten waren, so mit geringer Ausgleichung hinzu
geliigt, dall sieh die reduzierte Jahressumme ergab.

Aus den so entstandenen Tabellen wird hier nur ein Auszung fiir die
Jahreszeiten gegeben, da die Monatszahlen bei den reduzierten Stationen natur-
gemiili doeh noch mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind; sie werden
nur bei der Besprechung benutzt werden.

Schon ein fliichtiger Blick aui die beistehende Tabelle lehrt, dal die
iibernassen Monate fast iiberall im Winterhalbjahr hiiufiger als im Sommerhalb-
jahr sind. Von den 55 Stationen haben nur 8 die grifiere Hiufigkeit im Sommer-
halbjahr, dagegen nicht weniger als 43 im Winterhalbjahre. Bei 4 einander
nicht benachbarten Orten zeigt sich kein Unterschied, jedoeh nur bei der Halb-
jahrszusammenfassung, denn die kiirzeren vier Jahreszeiten weisen Unterschiede
auf. Jemerkenswerterweise liegen die vorgenannten 8 und 4 Orte meist in
trockenen (Fegenden.

Geht man auf die vier Jahreszeiten ein, so fillt die griifite und kleinste
Hiufigkeit auf sie in folgender Anzahl:

Haufigkeit ~ Winter  Frithling Sommer  Herbst
grobte 22 28 5 13
kleinste (#] q 28 21

Auch hier tritt der Winter dem Sommer entgegengesetzt gegeniiber. Aus
den Monatswerten der 29 Vollstationen geht in noch enger begrenzender Weise
hervor, daf die mittlere Hiufigkeit {ibernasser Monate am grifiten im Dezember
mit 2.6, im Mirz mit 2.9 und im Februar und April mit je 3.0 Fillen je Station
in 40 Jahren ist; am Kkleinsten wird sie im Januar, Juni und August mit je
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Hiufigkeit iibernasser Monate in Norddeutschland.

f?;].ﬁ{_ll:l_’l“ |‘1>L L--—-- rSlr_u:), I_'ut_qj Win-| Teithe| Som- : = Wn_lll Win- | Som-
kiirzeren Reihen sind di _ I  |Herbst| Jahi in ¥ ter- | mer-
Jahre angegeben) el i e Jaliren Halbjahr
Tilsit. . 8 7 (4as i 27 1.5 17

Klaullen . : 7 ‘ 6 4T 8 24 T.7 15 9
[Komipsbery i, Pr.. 3 9 1 5 21 1.9 8 13
Warschan 12 o q &t 16 I.T 20 6
Bromberg (1861—q0) 9 B =t 8 32 12 18 14
Konitz (1854—q0) 5t 9 gt 8 27 I.§ 17 10
K6slin Tt LAl T S T e | 3 g 2t 20 2.0 0 11
Putbus (1854—90) (1 7 L 5 25 1.6 14 IT
Siattine, i 7 7 6 gt 28 1.6 13 [
Frankfurt a. O, ol 12 9 @ 37 I.1 Ly 20
Posen . bt T gt 9 2.8 I.4 14 T4
Krakan 6t o B 6t 7 27 I.g 14 I3
Ratibor 8 | 4 4 8 24 L7 13 T
Breslan St s o e 5 7 L 1.9 11 s
Eiehberg (1859—g0) 7 4 b 19 21 12 ?
4 4 5 7 20 2.0 9 11
gaa By B £ 10 %8 I.4 17 11
Dresden . . 8T 10 q i 10 37 .1 7 20
Bodenbach ey 11 8 6" 12 37 1.1 29 Ig
Reitzenhain (1862—ga), 12 3 6" 8 14 1.2 23 1
Oberwiesenthal (1864—qgo) . T f 4 2 2.0 2.0 11 10
Chemnitz (1864—go) . . . ‘L Tt e (2 mees s 30 1.3 17 I3
Bad Elster (1864—q0) . 7 - gkl o8 28 I.4 15 13
GroBbreitenbach (z866—qga) | £t B gt 8 26 I.5 15 I1
Erfart IR i e S At | 7 At i 2.8 I 4 12 16
Halle a. S. . 9 | ]t 11 8 36 I.I 18 %
Torgau i 9 = 9 32 1.2 6 ih
Berlin. T T | =G g 7 2.0 I 16 13
Marnitz (1865—go) . 1 IS B 7 6t 16 1.5 17 q

Litbeck 12 6 : 5 10 31 1.3 21 1
Eutin (1887—go). . 9 5 6 4" 2.4 7 14 ¢

Flensburg (1866—qg0) 6 9 6 2.2, 1.8 & I
Husum (1866—qo) 9 g — 26 1.5 14 12

-Helgoland (1874—090) 9 10 6 AT 29 1.4 20

Hinyems sils . Ser it e Ay 6 9 - i 553 21 1.9 12 9
Lingen (1855—go0) . . B 8 ot 9 27 1.5 17 10
Bremen Ll N 3 10 f 4t 18 I.4 15 13
Otterndorf (1855 —0g0o) 10 8 58 7 26 1.5 19 7
Liineburg (_‘355_90 10 10 gl 4 27 T 16 Ir
Gardelegen (1871—90 o | 11 8F 8t 37 I.1 21 ih
Hannover (1858—go) 12 ] 4 R 29 1.4 17 12,
Klausthal (1855—go) 10 10 b 67 34 1.2 19 Ig
Heiligenstadt . . . 9 9 g 6 29 1.4 18 11
(iitersloh EE | i 4 9 ri 3-" 23 I.7 I 13
Arnsherg (1866—g0) (i ] 5 i 19 2.1 q 10
Gravel (1865—q0) g 8 3 s 20 2.0 11 q
Kleve ; 8 11 g 4+ 28 I.4 15 3
Kaln e 10 6 11 3 35 I.1 20 g
Aachen (1861—g0) 0 10 g g 36 I.1 20 16
Trier . e g 12 5t 9 35 & 20 L§
Birkenfeld (1862—qo) b 12 gt 8 21 X3 20 13
Boppard. 10 5 4" 6 25 1.6 17 8
(Fielen § S THER 5 ! i 8 26 I.5 14 I
Fulda (1867—q0). g 10 7 67 32 17 tg
Frankfurt a. M, . 6 8 8 4 26 1. 14 12




i 2 Tih s " o TSN T T T i e

70 Anhang zum Titigkeitsbericht 1920—1923

1.9, im September mit 2.0 und im Juli mit 2.1 Fillen. Dementsprechend zu-
sammengelfaBt erhlilt man im Mitte]l Iiir
Januar bis April Mai bis Aucust H.-p'.u-n:l*..-‘ bis Dezember

1e Momnat 3.7 1.9 r

Auffdllig ist, dall der Januar mit seinem niedrigen Wert von den Nach-
_ barmonaten so ganz absticht. Vermutlich hiingt das mit dem im Januar gegen-
. iiber dem Vor- und Nachmonat geringeren Dampidruock und der grifleren Zahl
der heiteren Tage zusammen. Zu beachten ist dabei, dali der Januar in der
Hihe der Wolkensehichten etwas wiirmer ist, als der Dezember und Februar,
wie ich bereits 1901 (das Wetter 1901, S. 96) und eingehender 1906 in dem
Aufsatz »Normale Monatsmittel der Temperatur und des Niederschlages (fiir
den Brocken« (Meteorologische Zeitsehrift 1906, S. 300—306) nachwies. Auch
A. Wagner gibt in seiner bekannten Arbeit »Die Temperaturverhiiltnisse in
der freien Atmosphiire« (Beitriige zur Physik der freien Atmosphiire« Bd. 3,

=4 1910, 8. 64) Monatsmittel, die bis zu 7 km Hohe im Januar hoher als im
B3| Dezember und Februar sind, Wie der ursiichliche Zusammenhang aller dieser
aufiallenden Erseheinungen zu deuten ist — wohl duorch hiinfige Kiltevorstilie

im Januar aus Nordosten, die die wirmere siidliche Luft empordringen —
bedarf weiterer Untersuchung.

3 Dieser Gegensatz des Januars zum Vor- und Nachmonat zeigt sich im
dstlichen Norddeutsehland, das mehr binnenliindisch liegt und den erwiihnten
' Kiltevorstiflen mehr ausgesetzt ist, stiirker als im westlichen, meerbeeinfluliten
, Teile; dort geht die Hiufigkeit bis anf 1.7 herab, wogegen sie hier, im Westen,

2.1 betrigt.

& Als Grenze zwischen dem Bstlichen und westlichen Norddeutschland gilt

':; hierbei und im Yolgenden ungefihr der Meridian von Magdeburg (11'4" E v.

3 Greenwich). :

.=_ Oben wurde bereits mitgeteilt, wie oft iibernasse Monate auf die einzelnen

Jahreszeiten fallen: trennt man diese Hiufigkeitszahlen nach der genannten

& Grenzlinie in B und W, und rechnet man die neuen Werte — um sie ver-

5 gleichen zu kotnnen, da in E und W nicht genau gleich wviel Stationen wvor-

.' handen sind in Prozente der Anzahl der Stationen in E (26) und W (29)

f,;' um, so erhilt man:

=3 Vierteljahre Halbjahre

'— Winter Frithling Sommer Herbst Oktober bis Marz April bis September

3 B 42 31 12 42 19 73

W 18 69 7 7 to 83

_.; Auch hier folgt, dab die iibernassen Monate in der kilteren Jahreszeit im

E und in der wiirmeren im W iiberwiegen.

ﬂ Da nach dieser kleinen Tabelle die Werte der einzelnen Stationen fiir
I, 'riihling und Ilerbst die groBten Gegensiitze zeigen, so habe ich sie in Karten

,I cingetragen und gefunden, dal die grifiten Hiufigkeiten nur in der Lausitz
]I und ihrer weiteren Umgebung in beiden Jahreszeiten auf dieselbe Gegend

b fallen, wogegen im Westen zwar noch ein zweites Gebiet vorhanden ist, das

im Friihling hauptsiichlich im Wesergebiet und Schleswig-Holstein, sowie getrennt
durch das Rheintal ein Stiick davon westlich des Rheines liegt, im Herbst aber
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nur westlich des Rheines. Die geringste Hiufigkeit findet man im Friihjahr in
Ober und Mittelschlesien und im Herbst in einem breiten Streifen vom Nieder-
rhein nordwiirts bis an die Nordsee und westliche Ostsece.

Die eigentiimliche Verteilung der grifiten und kleinsten Hiufigkeiten im
Osten gaben Anlal nachzusehen, wie sich die Vh-Depressionen dazu jahres
zeitlich werhalten. Schon 1903 (Annalen der Hydrographie 1903, 8. 103) er
mittelte ich deren prozentische Hiufigkeit zu

Winter Frihling Sommer Herbst

I3 33 24 25 vH,

Da nun die grofite Hiufigkeit der nassen Monate nicht aui den I'riihling
fillt und auch die andern Jahreszeiten gegensiitzliches Verhalten zeigen, so
muli man schlieben, dall einzelne grofie Regentfiille meist noch keinen tiber
nassen Monaf hervorrufen. Offenbar sind die gewihnlichen zyklonalen Nieder-
schlige ergichiger.

In der Tabelle wird ferner in der 6. Zahlenspalte angegeben, in wieviel
Jahren durchschnittlich ein iibernasser Monat zu erwarten ist. Bemerkens-
werter Weise bewegt sich dieser Zeitraum in ganz Norddeutsehland nur zwischen
| und 2 Jahren, denn die zwei htheren Werte (2.1) von Arnsberg und Bich-
berg sind reduziert und daher nicht ganz sicher. Es wird also recht hiufig
das Doppelte der normalen Regenmenge iiberschritten

Die ortliche Verteilung dieser Werte zeigt die beitolgende Karte. Sondert
man, wie hier geschehen, die Gebiete mit 1'/s—2 Jalren auns, =o erhilt man
Iir sie erstens einen 100—150 km breiten, zusammenhiingenden Streifen lings

R

der Ost- und Nordsee, der an der Westgrenze nach Siiden umbiegt, dann &st-
lich. vom Rhein bis zum Mittelrhein verliuft und hier mainaufwiirts nach Osten
umbiegt. Am Erzgebirge scheint er zu enden; doch ist es nicht ganz aus-
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geschlossen, dall er, wenn auch nur aul den Gebirgskimmen des Lausitzer-
und Isergebirges, mit dem zweiten Gebiet, dall den griften Teil Schlesiens
umfiafit, in Verbindung steht.

In diesen genannten Gebieten sind also iibernasse Monate nicht so hiufig
als im Rest, d.h. im griofiten Teil des Binnenlandes. Da es sich nicht um -
einzelne, zerstreut liegende Orte, sondern um grofe, zusammenhiingende Bezirke
handelt, ist ein “ufall ausgeschlossen. Wie ein Vergleich mit dem Klimaatlas
h von Deutschland lehrt, decken sich die Gebiete der grifieren Hiufigkeit iiber-
nasser Monate mit den Gebieten geringeren Dampfdruckes, geringerer Bewdl-
kung und geringeren Niederschlages im groflen Ganzen, wenn auch nicht in
allen Einzelheiten. Wie nun der ursiichliche Zusammenhang dieser auffallen-
den Erscheinung ist, vermag erst eine Unfersuchung der iibernassen Monate
aunlzudecken, besonders nach der Richtung wie sich ihre 'E'.'lgc_'ammi;:':a’ll nach
% der Hiufigkeit der Niederschlagsstufen erhalten. K. Fischer wies auch darauf
hin, dafi in an sich trockneren Gegenden durch ergiebige Landregen leichter

e ein grolier Uberschull erzeugt werde, als durch die gleiche Menge in nasseren

’\, Gebieten.

~ Im Ansehlufi hieran habe ich noch bei 18 vollstiindigen, gut verteilten

B Reihen das Verhiiltnis des absolut nassesten Monats zu dem Doppelten des

i vieljiihrigen Monatsmittels berechnet. Dieses Verhiiltnis ergibt sich im (Gesamt

% durchschnjtt zu 1.3, d. h. also, dall die Monatsmenge das Doppelte der

Normalmenge gelegentlich um ein Drittel iibersteigen kann. Doch

: kommen auch noch weit hithere Werte vor; die héchsten sind:

i Ort detrag Monat (et Betrao Monat

Tilsit 1.47 Juni Erfurt 1.81 April i

e . Klauben (Ostpr.) 1.63 (1.62) Juli (Febr.) Liibeck e Okt.

2 Konigshere i, Pr. 1.44 Okt Bremen 1.68 Mai |
K 6slin 1,37 A pril Giitersloh .77 April
Stettin 1.hsg Mirz Kleve 1.22. (1.30) Febr. (Mai)
Berlin I.70 Febr, Kbln .53 Miivz |
Posen 1.75 (1.68 Nov. (Miirz (zielien 1.83 April :
Breslan 1,55 Fehr. Frankfurt a. M. 1.59 (1.55 April (Nov.) [
Gorlits r.42 (1.40) Miarz (Nov,) Trier .66 Nov. :

Der trockene Osten hat hiernach ein etwas kleineres Verhiiltnis als der
nassere Westen; im Durchschnitt folgt fiir den Osten 1.55, im Westen 1.66 als
mittlere hiichste Verhiiltniszahl, wiihrend die absolute dort 1.75 und hier 1.83
betriigt. Von den Monaten sind bevorzugt: Februar bis April und der November.

Im Durchschnitt aller 18 Stationen erhiilt man fiir die einzelnen Monate
folgende Verhiiltniszahlen:

Januar I.11 Mai [.2C September 1,18 .
Februar .38 Juni .10 Oktober 1.27
Mirz 1.36 Juli r.24 November 1.34
A pril 1,35 Angzust .28 Dezember .22
|
ey Auch hier fillt der Januar gegen den Dezember und Februar ganz ab,

An 4 von den 15 Stationen bleibt im Januar, an 3 im September das Verhiltnis
unter 1.00 (0.94—0,99), so dafi an ihnen nicht einmal die doppelte Normal-
menge erreicht wurde. Unter 1.00 sinkt das Verhiltnis in Tilsit in 4, in K&slin
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nnd Liibeek in je 3, in Giitersloh in 2 Monaten und in KlauBlen, Stettin, Breslau,
Gorlitz, Bremen, Kleve, Kiln und Frankfurt a. M. in je | Monat. Die drei erst-
genannten Orte liegen der Kiiste nahe. Die hbehsten Verhiltniszahlen fallen
Timal auf den Mirz und je 5mal auf Februar und April; dann kommt erst der
November mit 3mal, wogegen Juni und Oktober keinmal in Betracht kommen.
Also auch hier treten, wie bereits bei der Hiufigkeit, die Monate der kalten
Jahreszeit hervor; besonders zeigt sich der Gegensatz, wenn man wie folgt
die Monatswerte der obigen kleinen Tabelle zusammenfal3t:
November bis April Mai bis Oktober

LI.29 1,22

Damit wiren wir zum Wasserbaujahr, das bekanntlich mit November be-
ginnt, gekommen; dessen Jahreszeiten von je 3 Monaten ergeben noch augen-
fdlliger den Einflub der ersten Monate des Jahres:

Novemher bis Janoar Febroar bis April Mai bis Juli  Auwgust bis Oktober

Mittel I.22 .30 I.21 .23

st 1.1 .3 1.19 I.25

Waest L8 I.41 1,25 T.21
s e e

(st 25 .22

West 1.%43 .23

Abgesehen vom Herbst treten die grifiten Verhdiltniszahlen im Westen
auf, was mit der oben angefiihrten Meinung von K. Fischer nicht ganz stimmt.
Die hier angeschnittenen Iragen bediirfen offenbar noch weiterer Klirung.

Das Klima der mittleren deutschen Ostseekiiste
und der angrenzenden Gebiete, insbesondere von Riigen.

VYon G Sechwalbe.

1. Allgemeines.

Den machfolgenden Ausfiithrungen iiber das Klima der mittleren deutsehen
Ostseekiiste liegt ein umfangreiches Zahlenmaterial zugrunde, das seinerzeit
durch Hrn. Prof. KaBner bearbeitet worden war. Da aber die KalBlnersche
Periode mit Ende des vorigen Jahrhunderts ihren Absechlufi fand, so habe ich
eine Erweiterung derselben vorgenommen, indem ieh fiir die wichtigsten meteo-
rologischen Elemente die Reihen bis auf die neueste Zeit (1920) fortfithrte. Mit
Riicksicht auf die auflerordentlichen Druckkosten ist eine ausfiihrliche Ver&ffent-
lichung des gesamten Zahlenmaterials zurzeit nicht mglich. Nicht einmal die
Endergebnisse fiir das ganze Gebiet konnten mitgeteilt werden. Es sei in dieser
Beziehung aul die im Text erwiihnten Zahlen hingewiesen.  AufBerdem ist noch
eine Zusammenstellung der Ergebnisse fiir Putbus hinzugefiigt worden. Der
nachiolgenden Darstellung liegen Beobachtungen aus folgendem Gebiete zu-
grunde: Riigen (Station hdherer Ordnung Putbus, sowie eine grolie Anzahl von
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Regenstationen), Vorpommern, Hinterpommern, das westlichste Westpreubien,
Brandenburg (Umgebung von Berlin), Mecklenburg, Ostholstein, Hamburg, so-
wie die dinischen Inseln und das siidlichste Se

1weden.

Allgemein lLifit sich Yolgendes sagen: Das Klima der mittleren deutschen
Ostseekiiste, insbesondere von Riigen, ist cin I"'h:rr_u-;mg-.-:k]inm. von dem ozeani-
schen Nordseeklima mit hohem Feuechtigkeitsgehalt wiithrend des ganzen Jahres,
milden, schneearmen Wintern und sehr kiihlen Sommern zu dem extremen
Klima der 0ostlichen Ostseekiiste (Ostpreufien) mit langen, kalten und schnee
reichen Wintern bei kurzen, aber verhiltnismiifliz warmen Sommern. Bezeich-
nend fiir das Klima (von Riigen wie der gesamten deutschen Kiiste) ist ferner
die gleichmifBig starke Lufthewegung wihrena des ganzen Jahres, sowie die
unverhiltnismiifiig niedrige Temperatur der Friihlingsmonate, die eine starke
Verzogerung des Pflanzenwuchses gegeniiber dem angrenzenden Binnenlande
bedingt. Dagegen ist der Herbst im allgemeinen recht milde und frostarm,
wenngleich nicht in dem MaBe, wie auf den Nordseeinseln. Putbus hat im
Herbst und Winter entsprechend dem nordsiidlichen Verlauf der Isothermen
anniihernd (im Oktober und Januar genan) die gleiche Temperatur wie Berlin
(Umgebung), das fast zwei Breitengrade. siidlicher liegt, ist aber bereits im Miirz
um mehr als 1° im April und Mai um iiber 2° kéilter, als die Reichshauptstadt.
Krst im Sommer, besonders im Spitsommer, wird der Unterschied wieder kleiner,
betriigt aber im Juli und August noch immer 1°. Den meisten Regen bringt
der August, stellenweise auch der Juli, doch ist sodann die Abnahme der Nie-
derschlagsmenge vom Juli zum August nur gering (im Gegensatze zum Binnen-
lande). Von August bis Oktober fillt bei weitem mehr, von Februar bis Juli
weniger Niederschlag, als im Binnenlande in gleicher Ostlicher Linge. Die
Jahressummen des Niedersehlages stimmen annihernd iiberein.

2, Temperatugverhiltnisse.

Uber 8° mittlere Jahrestemperatur findet sich nur im Siiden (Neustrelitz,
Berlin) und Westen (Schwerin, Hamburg) des Gebietes, unter 7° nur in West-
preulien (Konitz). Sonst liegen die mittleren Jahrestemperaturen zwischen 7°
und 8° (Putbus 7.%5).

Im Winter verlanfen die Isothermen von Norden nach Siiden, d. h. die
Temperatur nimmt von Westen nach Osten hin ab  UnverhiiltnismiBig warm
sind infolge des unmittelbaren Einflusses des Wassers die diinischen Inseln und
das siidlichste Schweden, wo aber iiberall der Februar, nicht, wie im iibrigen
Gebiete der Januar der Kkiilteste Monat ist. In diesem Gebiete ist die Mittel-
temperatur des meteorologischen Winters (mit Ausnahme von Sehweden) iiber
0% Auf Bornholm hat sogar iiberhaupt kein Monat im Mittel unter 0° Hier
herrsecht ausgesprochenstes Seeklima. Milder, aber verspiiteter und daher im
Februar verhiltnismiifig kalter Winter, sehr kalter Friihling und Sommer (von
April bis Juli herrsechen die niedrigsten Temperaturen des ganzen Gebietes),
sehr milder Herbst (Oktober bis Dezember haben die hilehsten Temperaturen
des Gebietes). Abgesehen von diesen winterwarmen Gegenden finden sich die
hichsten Wintertemperaturen im Westen (Hamburg), die niedrigsten im Osten
(Westpreufien), Der Friihling ist an der Ostsee iiberall sehr kalt: im Mirz ist
es zwar noch im Osten am Kkiltesten und im Westen am wiirmsten, doch macht
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sich die langsamere Erwiirmung an der Kiiste schon deutlich bemerkbar. Im
April und Mai aber ist der abkiihlende Einflul des Wassers sehr ausgeprigt.
Selbst Konitz ist zu dieser Jahreszeit merklich wirmer, als Riigen. Im Sommer
ist die groBere Kiihle an den der See unmittelbar benachbarten Orten anf-
fallend. Allerdings ist hier auch die Temperaturabnahme vom Juli zum August
am geringsten. Im September ist die Mitteltemperatur iiber dem ganzen Gebiet
sehr gleichmiBig verteilt, wiihrend von Oktober bis Dezember es wiederum auf
der freien Ostsee und im Westen am wiirmsten ist, im Osten dagegen am kil-
testen. Wenn man dic besonderen Verhi#ltnisse von Riigen (Putbus) betrachtet,
so zeigt sich, dab das mittlere tiigliche Maximum in allen Monaten iiber 0° liegt,
von April bis November iiber 59 von Mai bis Oktober iiber 10° (von Mai bis
September sogar iiber 15"), im Juli und August iiber 20°. Das mittlere Minimum
ist von Dezember bis Mirz unter 0° von November his April unter 5% von
September bis Mai unter 109 in den drei Sommermonaten iiber 10°, aber unter
15° Die Zahl der Frosttage, an denen der Tiefstwert der Temperatur unter
den Gelrierpunkt sinkt, betriigt im Jahr 89. Im September ist seit 1860 noch
kein Frost vorgekommen, im Mai ist er selten. Der Jannar dagegen zihlt iiber
90 Frosttage. Die Monate Dezember bis Mirz waren noch niemals ginzlich
frostfrei und haben in cinzelnen Jahren schon an allen Tagen Frost gehabt.
Der erste Irost tritt durchsehnittlich erst am 6. November, der letzte am 17. April
ein. Die HuBersten Grenzen fiir den ersten Frost seit 1854 waren der 13. Ok-
tober 1860 und der 12. Dezember 1872, fir den letzten Frost der 11, Mirz 1890
und der 25. Mai 1867. Der Winter 13880/81 hatte 128, der Winter 1913/14 nur
42 Frosttage. Die Zahl der Eistage, an denen der Hochstwert der Temperatur
unter (0° liegt, betriigt 29, also der Dauer eines Monats entsprechend. Sie ver-
teilen sich auf die Monate Oktober bis April, sind aber im April und besonders
im Oktober sehr selten. Der Januar hat aber mehr als /3 aller Eistage. Derl
Winter 1874/75 hatte 59, der Winter 1897/98 nur 2. Dieser Winter mufi als
besonders milde gelten, aber auch sonst ist es in allen Monaten, selbst im
Januar, vorgekommen, daf die Eistage giinzlich fehlten. Die Zahl der Sommer-
tage (Hochstwert der Temperatur 25.0°C oder mehr) betrigt im Jahre dureh-
schnittlich nur 10. Zwanzig oder mehr Grad werden an etwa 66 Tagen erreicht,
wiihrend 30 oder mehr Grad in 10 Jahren nur an 6 Tagen vorkommen. Die
duBersten Grenzen, innerhalb deren sich die Temperatur im Mittel (1881—1910)
bewegt hat, sind sehr gemiBigte (29.1 und —12.7°C). Die absoluten Extreme
(seit 1854) waren 34.7°C am 16. Juli 1904 und —23.6°C am 19. Januar
1893, Entsprechend den geringen Schwankungen sind auch die vorkommenden
Temperaturspriinge im Tagesmittel gering. In den Jahren 1851 —1899 kamen
nur 93 positive und 134 negative Spriinge, also nur 1.9 bezw. 2.7 jihrlich, im
Betrage von 5—69 vor. Temperaturspriinge von iiber 10° sind Hullerst selten,
mehr als 13° sind in der fast 50jfihrigen Periode nicht mehr vorgekommen. Die
Hiufickeit der Temperaturspriinge steht in engster Beziechung zur interdinrnen
Veriinderlichkeit. Beide Groflen sind in Konitz grofier als in Berlin und in
Berlin grofler, als auf Riigen. Im Mittel betriigt die interdiurne Verinderlichkeit
an der westlichen Ostsee 1.47, im 8stlichen Binnenlande 1.89, in Mitteldentsch-
jand 1.77. Wie auch sonst in Deutschland, so treten auch auf Riigen Frost-
und Bistage gern in lingeren oder kiirzeren zusammenhingenden Perioden auf.
1860/61—1889/90 betrug die Zahl der Frosttage in Perioden im Mittel 58.3, die
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der Eistage in Perioden 26.5. Man zi#hlt im Jahre 18—19 Frostperioden und
9—10 Eisperioden bei einer mittleren Dauer von 5 bezw. 3.6 Tagen. Berechnet
man nach den Abweichungen die Zahl der warmen und kalten Perioden iiber
das ganze Jahr, so ergeben sich durchschnittlich 67 Wiirmeperioden und 68 Kiilte-
perioden bei einer mittleren Dauer von 3.7 bezw. 3.3 Tagen. Die mittlere Ab-
weichung betriigt fiir die Jahresmittel + 0.65° (& 1.93° im Januar und Februar,

+ 0.95° im September). T Januar ist schon eine Abweichung von —7%3, im
Dezember von + 49.7, im Jahre von —1°%9 bezw. - 1°.6 vorgekommen. Von

19 Jahren waren 26 zu warm und 23 zu kalt. Der Juli war 30 mal zu warm,
der Januar 27 mal zu kalt. Im jiihrlichen Gang steigen die Tagesmittel iiber
0% am 25. Februar und sinken wieder darunter am 18. Dezember (Zwischenzeit
297 Tage, Dauer der Periode mit Tagesmitteln unter dem Gefrierpunkt 68 Tage)
Die Periode von iiber 5° wiihrt vom 6. April bis 4. November (213 Tage), von
iiber 10° vom 12, Mai bis 9. Oktober (151 Tage), von iiber 15° vom 18. Juni bis
5. Beptember (80 Tage). Die Verspiitung gegeniiber dem Binnenlande wird
daraus ersichtlich, dafi in der Umgebung von Berlin die mittere Temperatur
bereits am 29, Mirz (Unterschied gegen Putbus 9 Tage) iiber 5° bereits am
3. Mai (Unterschied gegen Putbus ebenfalls 9 Tage) iiber 10°, und am 27. Mai

(Unterschied gegen Putbus 23 Tage) iiber 15° steigt. Im tiiglichen Gang fillt
die niedrigste Temperatur nur im Januar, Februar, Mirz auf 6—8 Uhr morgens,
im April auf 12—1 Uhr nachts, vom Mai bis September auf 1—3 Uhr friih, von
Oktober bis Dezember auf 3—41 Uhr. Die hochsten Temperaturen fallen das
ganze Jahr hindurch anf 3 Uhr Nachmittags. Im April, Juni und Oktober ist
es um 2 Uhr bereits ebenso warm wie um 3 Uhr.

Uber die Meerestemperatur liegen Messungen im Gjedser Reyv. aus den
Jahren 1880—1894 vor und zwar an der Oberfliiche (Jahresmittel 8%3), in 8 m
Tiefe (Jahresmittel 8.93 C) und in 11 m Tiefe (Jahresmittel 8°.0 C). Die niedrigste
Temperatur mit + 1'/,° in allen Tiefen bis 11 m f4llt in den Februar, die htichste
in den August (Oberflliche 16°3, in 8 m Tiefe 16%1, in 11 m Tiefe 15%7).
Natiirlieh ist weiter ©stlich die Wassertemperatur im Winter und im Jahres-
mittel niedriger.

3. Schneeverhiltnisse.

Im engsten Zusammenhange mit den Temperaturverhiiltnissen des Winters
einerseits, den Niederschlagsverhiiltnissen andererseits steht der Schnee. In
der Periode 1891—1910 zihlte man in Putbus 34. in Stettin 33 Schneetage,
wéhrend aul der Hochfliiche Hinterpommerns und Pommerellens mehr als 60,
in Konitz 53, an der hinterpommersehen Kiiste 40-—55, in Brandenburg und
Mecklenburg, ebenso wie in Ostholstein die gleiche Zahl wie im mittleren
Pommern (30—35), weiter westlich weniger als 30 gezihll werden. Im mittleren
Pommern fillt der erste Schnee durchschnittlich am 14. November, der letzte
am 14. April.  Im Oktober und Mai sind Schneefille selten. Zuweilen kann
sich allerdings im Oktober (z. B. Ende Oktober 1915) auch eine Sehneedecke
bilden. TIn Putbus ist der Boden im Mittel der Winter 1889/90—1899/00 an

46—47 Tagen (ebenso wie in Neustrelitz und in der Umgebung von Berlin), in
Stettin an 50—51, in Koslin und Lauenburg in Pommern an 60—63, in Konitz
an 85 Tagen mit Schnee bedeckt. Uberall hat der Januar an mehr als der
Hilite aller Tage Schneedecke, in Koslin und Konitz sogar an mehr als
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20 Tagen. In Putbus betriigt die mittlere Maximalhthe des Winters 24 —25 em:
in extremen Fiillen hat der Schnee schon fast 'Ys m hoch gelegen. Die erste
Schneedecke fillt durchsehnittlich auf den 6. Dezember, die letzte auf den
23, Mirz,

i. Niederschlige.

Bereits in der Einleitung wurde auf das verschiedene Verhalten der Nieder-
gchliige an der Kiiste und in dem angrenzenden Binnenlande hingewiesen.
Die Betrachtungen griindeten sich auf die 70jiihrige Periode 1851 —1920 von
Putbus und Berlin, sowie auf die auf den Zeitraum 1851—1820 reduzierten
Mittelwerte der Regenstationen des Gebietes. Im nachfolgenden sollen noech
einige weitere Schlufifolgerungen mitgeteilt werden. Es ergiebt sich, dafi einige
Orte (Arkoma, Thiessow, Warnemiinde, Wittower Posthaus) weniger als 500 mm
Jahresniedersechlag beobachtet haben. Alle vier Orte sind der Windwirkung in
besonderem Mafie ausgesetzt. FEs darf daher angenommen werden, dafl die
verzeichneten Niederschlagsmengen zu klein sind und dal bel geschiitzterer
Anistellung des Regenmessers wesentlich mehr wiirde gemessen werden. In
[Hinterpommern steigt die Niedersehlagshthe auf iiber 600 mm (in Koslin sogar
auf 686 mm) an, echenso wie in Hamburg und Schleswig-Helstein (Neumiinster
724 mm). Auflerdem finden sich iiber 600 mm noeh im westlichen Mecklenburg
und Siidschweden. Sonst liegt die jihrliche Regenmenge =zwischen 500 und
600 mm. Fast iiberall fillt der meiste Regen .im Juli oder August. Letzteres
ist besonders auf Riigen und im #Hulersten Westen des Gebietes (Schleswig-
Holstein) der Fall. Am wenigsten Niederschlag fillt im Februar oder im April.
Namentlich in den westlicheren Teilen des kiistenmahen Gebietes ist der April
der trockenste Monat. Die regenirmste Jahreszeit ist meist der Winter oder
der Friihling (letzteres besonders im Westen), die reeenreichste der Sommer.
Die Zahl der Tage mit mindestens 0.1 mm Niederschlag betriigt im Jahre in
Teilen von Hinterpommern (Lauenburg) 180— 190, ebenso im westlichen Mecklen-
burg, in Kiel und Hamburg sogar iiber 190. In dem dazwisehen liegenden
Gebiete betriigt sie 170—180. Nur in Pommern Ustlich, westlich und siidlich
von Stettin, in Mecklenburg - Strelitz und im stlichen Brandenburg bis nach
Berlin hin werden 160—170 geziihlt. Die meisten Niederschlagstage (1881—1910
hat in dem in Frage kommenden Gebiete iiberall der Dezember, die wenigsten
der Juni oder (im Siiden) der September.

5 Windverhiltnisse.

Die Windverteilung auf die einzelnen Richtungen in Prozenten aller Beob-
achtungen ist in der folgenden Ubersicht fiir Putbus auf Riigen itgeteilt
worden (Periode 1887—1896). Der hiiufigste Wind ist hiernach der Siidwest
(22”.#0 aller Beobachtungen), dann folgen der Reihe nach West, Nordwest, Nord-
ost, Ost, Siidost, Siid, Nord (nur 5'/2%.). Windstillen sind sehr selten; sie
machen nur 1.2°%, der Beobachtungen aus. Was die einzelnen Monate anbelangt,
so ist im Januar, Mirz, September, Oktober, November und Dezember der
Siidwestwind der vorherrschende Wind. Im Oktober macht er sogar 34 %/, im
Dezember 839, der Beobachtungen aus. [m Februnar, sowie in den drei Sommer-
monaten ist der Westwind (im August 29%, der Beobachtungen), im April und
Mai der Nordostwind (19—20%,) der hiiufigste Wind. Der April zeichnet sich
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terner dadurch aus, daBl in der ganzen 10jiihrizen Periode in ihm keine Wind-
stillen vorgekommen sind.

Aus Berechnungen der Monats- und Jahresmittel der Windgesehwindigkeit
in Metern in der Sekunde fiir einice Stationen des in Frage kommenden Ge-
bietes geht die Abnahme der Windgeschwindigkeit von Westen nach Osten,
sowie von der Kiiste nach dem Binnenlande deutlich hervor, trotzdem daB eine
strenge Vergleichbarkeit der Zahlen bei der ungleichm#ifBigen Auistellung der
Anemometer nicht besteht.

N NE E SE S SW W

NW | Still
SENTAY SR A S i 6 | 6 e 13 I§ 25 | Ib Iz, | I
Fobroar' .o S0 IO T2 11 g9 6 18 22 I1 I
MRS a2 6 12 8 Iz 3 23 40 | e
April 6 19 Ig 12, g 12 18 13 =
Mai., 4 20 19 1 3 10 I3 e |-y
Juni 5 17 12 g 1 1o 21 A PR A
Juli 5 ri 9 6 e 23 25 19 T
Arpast . o . 2 5 6 5 2.8 29 17 1
September 5 4 10 b b 27 Ex 13 %
Oktober 4 8 9 b I 34 1h I I
November 6 6 10 12 16 24 1 6 I
Dazember 7 7 q g 13 33 ib 5 I
abhidbe e o e 5.5 T0.Z | Ic:k | gz 8.0 22.0 B8 | Tdo K 1o

6. Bewllkung.

Die mittlere Bewlkung im Jahre betriigt in Putbus 6.5 (Dezember .8,
Mai 5.0). Sie ist morgens am groBten, abends am kleinsten. Heitere Tage
(unter 2.0 der zehnteiligen Skala im Mittel) werden 48 —49 geziihlt (7.8 im Mai,
2.0 im Oktober), triibe Tage (iiber 8.0 der zehnteiligen Skala) 139 (18.9 im
Dezember, 6.3 im Juni). Das Verhiiltnis der heiteren zu den triiben Tagen
betréigt nur im Mai unter 1. Dieser Monat ist also der einzige, der mehr heitere
als trilbe Tage zihlt, wihrend im Dezember neunmal mehr triibe als heitere
auftreten.

Mittlere tiigliche Sonnenscheindauer.

Monat

Kolbergermiinde
in Pro-
genten der

in Stunde =
in Stunden maoglichen

Neubrandenburg
in Pro-
Zzenten der

in Stunden +lichen

Rostock
in Pro-
Zenten der

in Stunden mdglichen

Dauner Daner Dauer
dangar 3 e s I.5 g 1.4 17 1.2 Is
Februar. . 2.4 2.4 4.3 23 1T 2y
Mirz . pas SLT), 3.4 2.8 3.% 27 3.9 28
APl e 5.7 41 .1 7 5.7 40
NRAE: "l e G 8.0 50 7.6 48 7.2 45
Juni 8.9 52 8.3 49 fal 45
Juli 8.3 50 ity 44 7.0 42
August oo 6.9 47 6.4 43 5.9 40
September . . . . 5.3 2 4.8 18 5.3 42
Oktober.: v v 3.2 31 2.8 7 2.8 257
November |, 1.7 20 15, Ig 1.5 18
Dezember 1.0 14 1.0 1% 0.7 10
Jshr . 47 18 4.3 35 4.2 24
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7. Sonnenscheindauer.

In der vorstehenden Tabelle ist die mittlere tiigliche Dauer des Sonnen-
scheins in Stunden und in Prozenten der mdglichen Dauer fiir drei im weiteren
Umkreise Riigens gelegene Stationen mitgeteilt worden.

Hiernach betriigt das Jahresmittel in Hinterpommern 4.7 (38 9,), in
Mecklenburg 4.2 (34 %,), nimmt also von Ost nach West ab. Auf Grund dieses.
sowie des nicht verBifentlichten Materials lassen sich noch folgende Schluf-
iolgerungen ziehen: Die Dauer des Sonnenscheins ist im Dezember am lleinsten.
Sie betriigt in diesem Monat in Hamburg nur 0.6, an der westlichen Ostsee 0.7,
an der hinterpommerschen Kiiste 08, im Binnenlande 1.0—1.5 (entsprechend
8 —19 %, der mdiglichen Dauer). Den meisten Sonnenschein hat dem absoluten
Betrage nach der Juni (nur der Hamburg der Mai). In diesem Monat werden
an der westlichen Ostsee 7.7—7.9, in Hinterpommern bis 8.9 Stunden tiiglichen

Zusammenstellung der Ergebnisse fiir Putbus aut Riigen.

g =54"21" N.Br., A =13"28 E. v. Gr. H= 6om,
. ] .|'E‘!'HI§'-'I'iltlll' Temperatur 188z —1g10 Aunlerste Ah\\::in'l‘!'.lli;_j der
ll'“'ll IG5 1—1030 Grenzen Monatsmittel der
Aon: ML o : Abso- | Abso Temperatur vom
Monat TSN e im Mitt- | Mitt- lutes lutes | Abso Also= Mittel 1851 —18oy
., .Hu.ll‘! 'zqt|-','lrlrn Meeres ]"'T""'_'t lores | Max. | Min. | Iutes lutes - -
reomm | FEUE L spiegel | Max. | Min. | Miito) | Mittel | Max. | Min. | Mittl. | Max. | Min.
Januar . 56.3 gt | —o.8 1.1 3.2 6.3 |—10.8| 10,2 —23.6| 1.93| +4.3| —7.3
Februar. 56.9 | —0.3 0.0 2,0 —a.¢ 7-3 |— 84| 13.4 —20.0| 1.93| +4.5 —6.8
Miirz, 52.3 I.7 2.1 4.8 | —og | 12.7 6.3]| 204 —14.2| 1.60| +3.9 —4.5
April . 54.9 5.7 6.1 9.4 e SR e M SR i 051 1.20| +3.r | —2.5
Mai o 55.4 ¥G.6- | 1xic | aga 6.7 | 24:5 19| 32.4 — 3.x| 1.28| +4.5 Z5
Jonio. . 55.4 14.8 | 15.2 19.4 | 10.6 | 26.5 | 6.2] 305 3.6 1.09| +3.4| —2.3
Juli 53.5 16.8 | 7.2 | 2r.x | 129 | 27.3 | ool 347 5.0| 1.09| +2.4| —3.1
August . 53.8 160 | 16.4 | 20.1 | 122 | 267 | 8.4 32.1 5.6 | ror| 3.8 3.2
Sept.. 56.1 | ¥3.1 | 13.4 | 17.x | 9.9 | 23.5 | 54| 304 | oz 0.93| +2.5| —3.3
Okt. . 52.9 8.5 B8 | 114 5.9 | 8.1 0.5 | 2%z |— 3.1 %14 | +2.8| =2.4
Nov, . 56.4 3.4 Y57, 6.0 1.6 | 110 (— 40| 13.8 —11.0| 114 +3.8 3.2
Dez, . 55.6 0.6 .9 .5 | —L% 79 |— 7.5| 12.4 —15.0| 1.67 | +4.7 | —4.1
Jahr. . | 754.9 7.5 7.8 | 10.8 4.5 | 29.1 |—12.7| 34.7 —23.6| 0.65| +1.6| —1.9
| If:.?.;’h} 9. 1.93 |
Zahl der o Zahl der Bl x
=i \;]]:]II;:]: Tage mit| Bawdil LEST==E00
s Sommer-| ° 098P | gohnaes kung .
Monat Itl.lu,',t Eistage tage .l!mlll. | decke | 1887 bis - sy Ab Itela
b 881 bis | T3 M8 jgaaise r8a6 Heitere E_r" e asolute tiva
1860/61 —x010]20 1p10 1929 | 1ig pofoe Inge | Tage | “Feuchtigkeit
Januar , 21,4 1.5 — 42 17.1 7.2 3.8 16.3 3.6 93
Februar. 19.3 7.4 fhite 31 1.1 7.2 2.7 I14.7 4.9 g1
NEGY, 16.4 1.1 - 19 7.1 6.7 4.1 13.9 4.7 89
April . 4.4 0.0§ | = 33 0.4 5.9 5.3 9.9 | 57 82
M -3 o4 | — 1.2 40 — 5.0 7.8 69 | 7.8 78
Juni . - - 2.2 52 - 5.2 8t 6.3 9.8 78
Juli — - 3.9 69 6.1 LR R SR s 5 7 | 8o
Angust ; - 2.3 73 5.8 3.5 6.9 I1.I :%z
Sept.. . — — 0.6 54 -— 5.3 6.0 7ol 4.6 85
fithoes s ©.8 0.02 - 54 6.8 2.0 11.9 7.4 89
Nov.. . 3.7 I.4 44 1.0 .8 2.8 16.8 5.5 g1
D = 17.5 6.7 — 50 9.0 7.8 2.1 18.9 4.4 94
Jahr . 38.9 29,1 10.2 581 46.7 6.3 18.5 139.0 7.1 86
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i sonnenscheines gemessen. Ausgedriickt in Prozenten hat der Osten des (Ge-
2 bietes (Pommern, Mecklenburg-Strelitz, Brandenburg) den meisten Sonnenschein

(02—47 9,) Im Juni, der Westen (46—41 %) im Mai und Juni.

8. Absolute und relative Feuchtigkeit.

o In Putbus betriigt der Dampfdruck im Mittel 7.1 (Juli 11.4, Jannar 3.6) mm.
Er ist im Jahresmittel morgens und abends am niedrigsten, mittags am hichsten
und zwar von September bis Mirz morgens niedriger als abends, wiihrend die
'" Monate April bis Angust das numgekehrte Verhalten zeigen. Die relative Feuch-
tigkeit betrigt im Mittel 86 °/¢ (Dezember 94 °,, Mai und Juni 78 9,). Sie ist
f:_': morgens am grifiten, mittags am geringsten. Im Dezember ist die tHgliche
N Periode giinzlich verschwunden. Im Mai, Juni und Juli ist die relative Feuch-
' tigkeit abends grifler als morgens, im August ist sie morgens und abends
:'-:':"- gleich grofl.

9. Luftdruck,

& Der mittlere Luftdruck von Putbus ist fiir die Seehhe von 60 m berechnet

worden. KEr ist am hdehsten im Februar (756.9 mm), am tiefsten im Mirz
(752.3 mm), wiihrend das Jahresmittel 754.9 mm betrligt. Sowohl die hoehsten,

= als auch die tiefsten Barometerstiinde werden im Winter beobachtet, In Patbus
= sind schon 779.4 mm und 720.5 mm vorgekommen.
' 10 Literatur.

V. Kremser: Klimatische Verhiiltnisse des Oderstromgebietes (Elhstromgebietes, Memel-,
Pregel- und Weichselstromgebietes). Enthalten in: Der Oderstrom (bezw. Elb-

.«:*.". strom Jusw.}, sein Stromgebiet um[‘ seine wichtigsten I:'Jn-.ln-u?l[i.u.a:e_ -E[i*t':?.ll'::y,’!’-gf’l.hhl
= vom Bureau des Ausschusses zor Untersuchung der Wasserverhiltnisse in den der [
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Grundlagen und Treffsicherheit der langfristigen
Wettervorhersagen von Wilh. Krebs.

Von K. Knoeh.

An den Berufsmeteorologen wird hiufig die Frage gerichtet, welchen
Wert jene Wetterprognosen haben, die von gewissen Seiten immer wieder aui-
tanchen und das groBle Publikum dadurch verbliiffen, daB sie das Weitter an-
geblich auf lange Zeit im Voraus verkiinden, im Gegensatz zu dem Vorher-
sagen des amtlichen Wetterdienstes, der sich in den meisten Fiillen mit einer
Prognose fiir den niichsten Tag begniigt. Es kann nicht geleugnet werden,
dall ein Bedlirinis [iir eine langfristige Vorhersage in hohem Mafie vorhanden
ist. Da dieses Bediirfnis von dem amtlichen Wetterdienst z. Zt. noch nicht
befriedigt wird, ist es auch erkliirlich, daff die erwiihnten angeblich weit vor-
ausschauenden Prognosen immer wieder einen Anhiingerkreis finden. Dal} die
Meteorologie dereinst zu einer langiristigen Prognose kommen wird, in der
wenigstens der Witterungseharakter lingerer Zeitriume gegeben werden kann,
liegt durchaus im Bereich der Moglichkeit. In anderen Erdteilen, wo der Ab-
laui und das Zustandekommen der Witterung unter einfacheren und regel
miilligeren Bedingungen vor sich geht, haben die Meteorologen bereits wichtige
Ansiitze in dieser Riehfung gemacht und teilweise auch schon nennenswerte
Erfolge erzielt. Die bekanntén Vorhersagen des Eintritts und der Menge der
Monsunregen in Indien gehiiren hierher. Uberhaupt liegt eine iiberans reich
liche, nicht leicht zu iiberschauende Literatur vor. Auf den verschiedensten
Wegen hat man versucht, dieses Problem zu lidsen, aber aufier den eben er-
wiihnten Ausnahmen sind bisher noch keine so sicheren Ergebnisse erzielt
worden, dafl man mit einer langfristigen Prognose an die Offentlichkeit treten
ktimmte. Vorliufiz lassen sich auch nur Vermutungen dariiber ausspreehen,
welecher von den eingeschlagenen Wegen Eriolg zu versprechen scheint; wir
stecken augenblicklich noch vollkommen im Stadium des unsicheren Tastens.

Fiir dieses ungemein wichtige Problem, dessen Lisung erst die Kronung
der Wettervorhersage bedeuten wiirde, ist natiirlich jeder Mitarbeiter willkommen.
I8 ist schon hiufig betont worden, dali der Auigabenkreis der Meteorologie so
groll und vielseitig ist, und dal sich im Laufe der Jahrzehnte ein so ungeheures
Beobachtungsmaterial angesammelt hat, dal die an den staatlichen Instituten
tiitigen Meteorologen unmdoglich allein die in ihm steckenden Aufgaben be-
arbeiten kinnen. Allerdings mufi gesagt werden, dafi es wohl wenige Gebiete
gibt, die so0 sehr zu spekulativen Theorien verlocken, wie das Gebiet der
Wettervorhersage auf lange Frist. Beim Suchen nach einem Zusammenhang
zwischen terrestrischen und kosmischen Vorgiingen schwindet dem Forscher ;,
gar zu leicht der sichere Boden der Tatsachen unter den Fiillen, und er ver- ¥
liert sich in das unsichere Reich schtner Theorien, die dem Laien gegeniiber
bei geschickter Aufmachung wohl zwingend erscheinen mogen, es aber in
Wirklichkeit nicht sind.

Ber. d. Preufl. Meteorol. Inst. 19201923, (
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In den Beitriigen zur Geschichte der Meteorologie

Hellmann?!)

iestgestellt, dafi es zu allen Zeiten » Wetterpropheten« gegeben hat, d. h. Leute,

die glanben, das Wetter auf liingere oder gar auf beliebige Zeit vorhersagen

zii ktnnen. Aus dem 19. und 20. Jahrhundert lieflen sich
105, darunter 36 in Deutschland, nachweisen, und sicherlich

weniger als
nicht vollstiindig. Ihnen allen ist gemeinsam, dall sie natiirlich

Richtigkeit ihrer Progmnosen iiberzeugt sind und stets auch den Beweis dafiir,
Um so mehr

veriffentlicht

hiiufig in abstofiender, marktschreierischer Weise, fithren.

notwendig, dall diese Prognosen unbefangen von der Stelle naehgepriiit werden,
K3 die iiber alle Mittel verfiigt, um sich nachtriglich den Verlaut der Witterung
einwandirei vorstellen zu kinnen. Diese Nachpriilung wird dem Meteorologen
hiiufig nur dadurch erschwert, dall die langliristigen Vorhersagen
Provinztageszeitungen, durch kleine Verlagsunternehmungen
) werden, wo sie nur schwer aufzufinden sind. Der Verf

ergriif daher gern

die Gelegenheit, sich mit den Prognosen von Wilhelm Krebs zu beschiiftigen,
= 2 ; g .

R steinigsehe Wetter- und Sonnenwarte Schnelsen bei Hamburg«

3 und hat neuerdings diese noch durch den Zusatz »Weltwetterwarte« erginzt.
_ Bevor wir auf den Inhalt der Berichte und ihre Kritik eingehen,
zweckmiiflig, sich mit den Gedankengiingen zu beschiiitigen,

- lagen fiir die Vorhersagen abgeben. Dies soll nur kurz referierend geschehen,
3.;'. da eine Kritik, ob diese Unterlagen zu Recht bestehen

‘:"_i nmiassendes Eingehen auf die vielen dabei in Betracht kommenden Probleme,
dic zum Teil auberhalb der Meteorologie liegen, nicht miglich ist.
Krebsschen Anschauungen unterrichtet man sich jetzt am

? giner im Jahre 1916 erschienenen Schrift: »Neune Vorausbestimmungen

" Wetters auf lange Frist anf Grund einer Kontrolle der Sonnentiitigkeit und der

My T

3 und Ebhardt, Hannover, erschien.
b In diesen Sehriften wird behauptet, dafi folgende Tatsachen den Voraus-
sagen auf lange Frist zugrunde liegen:
1) Die grofiere oder geringere Stiirke der Sonnentiitigkeit, wie sie
sich in dem Auftreten der I'lecken und Faekeln offenbart.
Fleekengruppen, z B. die vom 19. Mai 1909 sollen unmittelbar
schwerste Wetterkatastrophen in der Erdatmosphiire«
Taifune und Tornados werden, wie iiberhaupt die Gewitter,
= trische Kriifte hervorgerufen, die von der Sonne her in die Atmosphiire der
B Erde hineingestrahlt werden. Aui der Sonne selbst sind
L dieser durch Flecken und Fackeln bezeugten Titigkeit festgestellt, und Krebs
=
il ) Beitrige zur Geschichte der Meteorologie. 1. Bd, Nr, 9.
XIX, umd XX, Jahrhanderts,
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als ihm von befreundeter Seite eine fast vollstiindige Sammlung der im Jahre
1923 und Anfang 1924 ausgegebenen Vorhersagen zur Verfiigung gestellt wurde.
W. Krebs Higte bis vor kurzem seinem Namen die Ortsbezeiechnung »Hol-

bequemsten ans

tropischen Sturmbildunge« (gr. 8° 21 8), die zuerst in der Osterreichischen
Flug-Zeitsehritt 1916 abgedruckt wurde, dann aber auch als Sonderdruck selb-
stiindig herausgekommen ist, und ferner aus einer Broschiire
sDeutscher Weltwetterdienst« (8°, 30 8.), die 1923 im Verlag von J.

dem Titel:

Besonders grolie
»sechwere und

bestimmte

Wetterpropheten  des
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will durch sein von ihm so benanntes »Quadrantengesetz des Sonnenvulkanismus«
in der Lage sein, die durch Beobachtung festgestellte Lokalisierung der Haupt-
herde auch in fleckenarmen Jahren rechnerisch zu bestimmen.

2) Vorausberechnung von Stirungen in der Erdatmosphire. Es
sind drei Hauptherdgebiete der tropischen Wirbelstiirme nachgewiesen: das
westatlantische, das indoafrikanische und das westpazifische. Von ihnen laufen
bestimmte Zugstrafien aus, die von den fiir Europa in Betracht kommenden
Strungen bevorzugt werden. Als Zeit, die die Stdrungen brauchen, um wvon
den Stirungsherden nach Europa zu kommen, wird rund 6 Wochen angegeben.
Um zu crmitteln, welches von den tropischen Herdgebieten in Frage kommt,
wird die Streifung der Cirruswolken beriicksichtigt. »Wegen ihrer Zusammen-
setzung aus Kiskristillchen feinster Art erscheinen sie besonders geeignet,
elektrische Energien, die von der Sonne herausstrahlen, aufzunehmen und auf
die Atmosphiire zu iibertragen. Ris ist fiir elektrische Ladungen noch etwa
300mal autnahmefihiger als Wasser. Die feine Streifune der Federwolken dart
unter diesen Umstiinden auf eine Art Fritter-Wirkung zuriickgefiihrt werden,
wie sie von dem Metallstaub in den Empfangsapparaten der Strahlentelegraphie
bekannt ist. Wenn dem aber so ist, dann weist die Streifungsrichtung auf
die Sonnenstiinde (soll wohl heifien: Sonnenstellen) hin, von denen aus das
Tagesgestirn besonders wirkungsvolle Strahlen in die Atmosphiire entsandte.
Weiterhin darf also daraus auf die gerade damals mit Elektronen wirksam
beschossenen unter den Hauptherdgebieten tropischer Sturmbildung gesehlossen
werden.« Der letzte Satz ist iibrigens ein freffendes Beispiel der eigenartigen
Krebsschen Schreibweise.

3) Der Einfluffi des vulkanischen Hhenrauches. Die Sammlung und
Verwertung der Nachrichten iiber die Vulkanaushriiche spielt bei den Krebs-
schen Wetterberichten eine grofie Rolle. Die bekannten Arbeiten von W. J.
Humphreys werden als Stiitze seiner Anschauungen herangezogen. Krebs
glaubt sich dabei in einem gewissen Gegensatz zu Humphreys zu befinden.
Wiihrend dieser nur die abschattende Wirkung des vulkanischen Hohenrauches
fiir die Temperaturerniedrigung verantwortlich macht, nimmt Krebs noch eine
starke Abkiihlung in den HOhen, die 30 km und mehr betragen konnen, an
und vermutet, dafl diese Abkiihlung durch Absinken der Rauchpartikelehen
sich bis zur Erdoberfliche fortpflanzt. Nach einer in der Prognose fiir das
Sommervierteljahr 1923 gemachten Bemerkung, soll die Erde also durch den
in der Kiilte die Hochatmosphiire (weniger als —50° gekiihlten Héhenrauch
eine Art kalten Umschlags erhalten. Doch kommt daneben ein von der Gesamt-
temperatur abhiingiges Verhalten in Betracht. Bei besonders starker Abkiihlung
sorgt der Hohenrauch fiir Niedersehlagsbildung, bei schwiicherer fiir Aus-
trocknung der unteren Atmosphiire.

4) Das Gesetz der Wetterverlegung von niederen nach hheren
Breiten. Dieses Gesetz soll auf Grund von Wirtschaftsberichten ermittelt
worden sein. In den erwihnten Schriften wird es an Beispielen von Diirre-
jahren nnd strengen Wintern niiher erlintert. Um das Tempo zu veranschau-
lichen, in welchem die Verlegung vor sich gehen soll, sei angefiihrt, dafi nach
einer von Krebs wiedergegebenen Reihe, die offenbar besonders beweiskriifitio

6"
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sein soll, eine 1884/85 im afrikanischen Oasengebiet und in Palistina anfge
k; tretene Diirre sich langsam nordwiirts verlagert hat, bis sie sich 1890/91 in einem
: trocknen und strengen Winter in Mitteleuropa, Nordrufiland und Siidfinnland

auswirkte. In einem zweiten Beispiel wird die Winterstrenge 1915/19 i
& Mitteleuropa zuriickveriolgt bis aunf nachwinterliche Strenge 1914/15 in Siid-
spanien. In den Einzelprognosen stiitzt sich Krebs h#ufig auf die Angaben
der Wetterkarten des Italienischen Zentralbiiros in Rom. Die in Ttalien auf-
getretenen Witterungsanomalien sollen nach Verlaut von rund einem Jahre in
Deutsehland zu erwarten sein.

: Im Jahrgang 1891 und 1894 der Meteorologisehen Zeitschriit hat Krebs
& dieses Verlegungsgesetz an dem Anftreten der Diirren in China nachweisen
wollen. Damals sah sich E. Briickner!') zu folgender Feststellung veranlaft:
Die Hypothese des Herrn Krebs steht vollkommen in der Luft: sie berult
0 nur auf einer willkiirlichen Gruppierung von Tatsachen. In Gebieten, wo
: Diirren so h#ufig auftreten, wie in China, lassen sich eben alle miglichen
» Verlegungen« konstruieren.

2) Der Zickzackknurs der Niedersehliige. Dieses angebliche Gesetz

wird hauptsichlich zur Begriindung der Progmosen grélierer Zeitriiume z. B.

N des Jahres herangezogen, und mit seiner Hilfe wird anf den Niedersehlags-
charakter, ob nfisser oder trockner, geschlossen. s soll in einer Reihe nach-
‘ gewiesen worden sein, in der von 20 bis 44 gut verteilten Stationen Mittel-
i europas der Prozentsatz der Unternormalitiit der Niederschliige dargestellt wurde;
5 was darunter zu verstehen ist, geht nicht klar aus den Krebssehen Ausfiihrungen
ot hervor. Jedenfalls ist eine Zahlenreihe berechnet worden, in welcher die Zahl
_ 50 der normalen Niederschlagshthe und die htheren Zahlen den zu trocknen,
7 die kleineren Zahlen den zu nassen Jahren entsprechen sollen. Das Nieder-

schlagsjahr ist von September bis August gerechnet worden. Von 190405 bis

1916/17 lielh die Reihe eine auffallende Regelmiifiigkeit erkennen, indem die
Werte sich zu einer Zickzacklinie anordneten, in der sich trockene und nasse

4l

vl

Jahre regelmiiflig folgten. Mit 1917/18 schien dieser Zickzackkurs beendet zu
sein. Krebs kiindigte Ende

918 eine grundlegende Anderung des Witterungs-

P

ganges iiber Mitteleuropa seit dem vorhergehenden _.Iuln'zrlhm an. Diese
i Prognose scheint er spiiter korrigiert zu haben, denn in der Jahresprognose
fiir 1923 ist von einem neuen Zickzackkurs die Rede, der sich vom Jahre 1919
an gezeigt haben soll.

Dieses sind die Hauptpunkte, die Krebs angeblich bei der Aufstellung
seiner Prognose beriicksichtigtf. Zeitweise zieht er daneben noch andere Argu-
mente heran, wie z. B. die Briicknersehe Periode, die Akustik der Atmosphiire.
All diese Faktoren sollen sich zu einer Gesamtwirkung wvereinigen, nur wird
an keiner Stelle gesagt, in welehem Grade die einzelnen in Erscheinung treten.
Fiine riehtige wissenschaftliche Nachpriifung der einzelnen Gesetze ist auch

nicht moglich, denn von ihnen wird nur das Ergebnis angegeben; zu einer

Ml vollstiindigen Verdffentlichung der Unterlagen hat sich Krebs noch nicht ver-
-8 stehen Kinmnen.
! 1) Met, Zeitschrilt 1594 8. 400,
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Ein ‘Gesamturteil it sich aber sehr wohl dadurch fillen, dal man die
Giiltigkeit der Prognosen nachpriift. Sollten sich diese als richtig erweisen
oder wenigstens eine beachtenswerte Trefferzahl ergeben, dann kinnte man
daraus rtickwiirts schlieffen, daB die Grundlagen richtig sind. Diese Nach-
priifung ist von mir vorgenommen worden, und in den nachstehenden Aus-
fiihrungen wird iiber das Ergebnis berichtet. Die Kritik war nieht ganz
leicht, denn die Krebsschen Prognosen sind hiiufig recht unklar abgefalit,

]

und es macht Hl'h\\'iL}l'i,‘._','kL"iLl:H. sie aus dem Beiwerk der iibrigen Mitteilungen,
durch die sie eingeleitet werden, heranszuschiilen.

Diese Vorhersagen, auch »Gutachtenc genannt, liegen fiir die einzelnen.
Wochen, die Monate, die Vierteljahrsabschnitte und fir das ganze Jahr vor.
Von den Wochenprognosen sind mir zwei Ausiiihrungen bekannt geworden.
Die einen werden als »Weltwettergutachten« bezeichnet und erscheinen rund
10—14 Tage vor dem Giiltigkeitstermin. Die anderen tragen die Uberschrift
» Witterung und Witterungsaussichtene, erseheinen 8—10 Tage vor dem Beginn
der Berichtswoehe und weisen zeitweise Abweichungen den »Weltwettergut-
achten« gegeniiber auf. Diese Gutachten, vor allem die fiir das Jahr und fiir
das Vierteljahr sind recht umfangreich. Sie wnfassen hiufig eine engbesehriebene
Folioseite und beschiiftigen sich zundichst ausfithrlich mit den Theorien des
Prognosenstellers. Ihre Unfehlbarkeit wird dem Leser durch das behauptete
Eintreffen iriiherer Prognosen immer wieder vorgelithrt. Daneben werden Zu-
schriften auns dem Leserkreise, natiirlich nur zustimmender Art gebracht, die
vorberechneten Stirungen werden angegeben, kurze Betrachtungen iiber die
etwaige gegenseitige Beeinflussung derselben eingeflochten und sehlieflich meist
ganz kurz das zu erwartende Weiter skizziert. Nachdruck ist verboten, ich
muly es mir daher versagen, hier einige Proben mitzuteilen.

Zum Teil tritt Krebs mit dem Publikum in unmittelbare Verbindung,
indem man auf die Prognosen abonnieren kann. Mir licgen die Wetterberichte
in hektographierten Exemplaren und auneh als Druckschriften vor, die dem
Abonnenten zugesehickt werden. Daneben sind, wie mir gleichfalls vorliegende
Zeitungsansschnitte beweisen, die Prognosen in Zeitungen, vermutlich kleineren
Provinzzeitungen, abgedruckt worden. Zeitweise findet man sie auch im
Wochenblatte des stiidtischen Lebensmittelamtes in Altona, in der Zeitsehrift
der »Motorwagens, ferner in der Zeitschrift »Der Weltmarkt«, die sich als Organ
ftir Bink#infer in Industrie, Bergbau, Reederei, Schiffbau, Hande! und Export,
Zentraleuropiiische Verkehrs, Werbe- und Exportzeitschriit bezeichnet.

Der Nachpriifung standen 50 Wochengutachten, 12 Monatsgutachten, die
Yierteljahrsgutachten fiir den Sommer 1923 und den Winter 1923/24, schlieilich
das Jahresgutachten 1923 zur Verfiigung. Von den Woehengntachten habe ich
stets das zeitlich letzte Gutachten benutzt, das also mit kiirzerer Geltungsdaner
gegeben wurde. Die Prognosen gelten fiir Mitteleuropa, manchmal wird Deutsch-
land besonders genannt. Gelegentlich werden auch Voraussagen fiir andere
Iirdstellen, z. B. Silidamerika gegeben. Eine Prognose hat dann natiirlich nur
Wert, wenn sie fiir eine bestimmte Gegend nachgepriiit werden kann., Praktiseh
hat es keinen Sinmn, cine Prognose [iir Mitteleuropa zu geben, denn nur in den
allerseltensten Fillen ist der Witterungscharakter iiber einem so ausgedehnten
Gebiet gleichmiifiig. Die Methode, die die Verfasser langfristiger Prognosen
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hdutiig befolgen, und die darin besteht, dall sie aus der verschiedenartigen
Witterung eines grofien Gebietes sich das fiir ihre Prognose zutreffende Wetter
anssuchen und auf diese Weise andauernd Treffer erzielt haben wollen, mul
unbedingt als irrefithrend abgelehnt werden.

Das Material fiir die Nachpriifung lieferten mir die Originalberichte der
meteorologisechen Stationen aus Norddeutsehland, ferner die bekannten Wochen-
und Monatshberiehte der meteorologisechen Anstalten. Bei den Wochenprognosen
wihlte ieh 8 Grade der Beurteilung: voll zutreffend, teilweise zutreifend und
falseh. Bs cei zugegeben, daffi bei Verteilung dieser Zensuren eine gewisse
persiinliche Auffassung wegen der schon erwihnten unklaren Ausdrucksweise
des Prognosenstellers mit unterlfiuft. Dadurch, daB ich aber zuniichst den ganzen
Jahrgang durchstudierte, glaube ich mich doch gut in die Krebssche Aus-
drucksweise hineingelesen zu haben. Bei der Priiffung der 50 Wochenprog-
nosen ergab sich das folgende KErgebnis:

voll zutreffend teilweise zutreffend falsch

8 14 28

7Zu diesen Zahlen ist noeh folgendes zu bemerken: Bei drei Prognosen
gibt Krebs zwei Moglichkeiten der Wetterentwicklung an, je nachdem die
einen oder die anderen Storungen die Oberhand bekommen. Von diesen beiden
Moglichkeiten ist eine eingetroffen und als Volltreffer angerechnet worden, ob-
oleich eigentlich gar keine bestimmte Prognose vorlag. Schwer ist es auch,
solche nichtssagenden Prognosen, wie z. B. die fiir die Woche vom 30. Dez. 23
bis 5. Januar 24 zu beurteilen, die nur besonders ruhiges Wetter mit Steigerung
der Nebelneigung um die Jahreswende voraussagte. Von der fiir eine Prognose
um diese Jahreszeit sehr wichtigen Temperatur, ob Kilte oder mildes Wetter,
wird gar nichts gesagt. VerhiltnismiiBig hiufig findet sich der Ausdruck »Nei-
gunge¢, z B. zu Sturm oder Regen, oder es wird von zunehmender oder ab-
nehmender Neigung zu irgend einem Witterungscharakter gesprochen. In ver-
stecktemn Sinne sind darin aueh zwei Moglichkeiten enthalten. Tritt das Er-
eignis ein, so beamsprucht dies der Prognosensteller als Treffer, bleibt es aus.
dann gilt die Prognose auch als Treffer, weil die angesagte »Neigungs nicht
unbedingt den Eintritt der betreffenden Witterungsart in sich schliefit. Jeden-
talls haben diese verschiedenen Momente dazu beigetragen, dal die Zahlen fiir
die Volltreffer und teilweise zutreffenden Prognosen in einem fiir Krebs giin-
stigen Sinne beeinflult worden sind.

Die Treffsicherheit der Voraussagen wird am schiirfsten nachgepriiit, wenn
festerostellt wird, ob sie den Eintritt besonderer Witterungsperioden, d. h. der
Witterungsumschliige, richtig erkannt haben. Diese Methode ist auch von mir
bei den Krebsschen Prognosen angewandt worden. Aus dem Jahre 1923 lielen
sich zwoli bemerkenswerte Tage bestimmen, an denen eine Kiilte- oder Hitze-
welle einsetzte, eine Regen- oder Trockenperiode ihren Anfang oder ibhr Ende
nahm. Das FErgebnis war folgendes: Die Krebsschen Prognosen versagten in
7 Fillen vollstiindig, da meistens der entgegengesetzte Wifterungsverlaui ange-
sagt worden war, in 2 Fillen wurde nichts besonderes vorhergesagt, in einem
[Palle konnte man eine gewisse Andeutung des Witterungsumschwunges heraus-
Jesen, und nur 2 Fille waren als Treffer zu bezeichnen. Es wurde versucht,
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auch umgekehrt festzustellen, wie hiiufig sich die von Krebs angesagten Ande-
rungen im Witterungscharakter mit den Tatsachen in Einklang bringen liefien.
Diese Absicht scheiterte aber an der erwilihnten Unklarheit des Ausdrucks.
Vor allem war es zweifclhaft, wie man hier den Ausdruck »Neigung« be-
werten sollte.

Wenden wir uns nun der Kritik der Monatsprognosen zu. Sie warden
meistens 3 Wochen, =zeitweise aber auch 4 Wochen wvor Beginn des Berichts-
monats gegeben. Sie sind im Ausdruck ebenso unklar wie dic Wochenprog-
nosen. Die Kritik ergab, dafi von 12 Monatsprognosen sechs unbedingt die
Zensur »falsch« erhalten miissen. Darunter ist der Juni 1923, dessen besonders
anormale Verhiiltnisse gar nicht erkannt worden waren. Fiir Norddeutschland
war dieser Monat, nach der bis 1756 zuriickreichenden Berliner Reihe der bis-
her iiberhaupt Kiilteste Juni. Im gesamten Deutschland lagen die T'emperaturen
damals um mehr als 4° unter dem langjiihrigen Durchsehnitt. Als eingetroifen
kénnte man =chliefilich die Mirz- und die Septemberprognose bezeichnen.
Letztere spricht hauptsiichlich wvon zunehmender Temperatur mit Gegensiitzen,
dann von einer Hitzeperiode im zweiten Septemberdrittel und von fIriiher Nei
gung 2zu Herbstnebeln. Iech glaube aber, jeder Meteorologe, der die mittlere
Kurve des jihrlichen Temperaturverlaufs fiir Deutschland kennt, wird ohne
weitere Unterlage cine idhnliche Prognose fiir den September stellen, in der die
bekannte Erwirmung von Mitte bis Ende des Monats (Altweibersommer) ange-
sagt wird.” Da nachweisbar der Wiirmeriickfall in dieser Zeit nur in einem Fiinftel
der Fiille ausgeblieben ist'), kann man ohne Miihe 80 9, Treffer fiir die lang-
fristige Septemberprognose erzielen. Die Prognosen der noch iibrigen vier
Monate sind entweder unentschieden oder nur zum ganz geringen Teil zutref-
fend gewesen.

Bei der Kritik der Vierteljahrsgutachten Kkann ich natiirlich nicht zu
einem abschlieffenden Urteil kommen, da mir zu wenig Material zur Verfiigung
steht. Ich kenne nur die Vorhersage fiir den Sommer 1823 und den Winter
1928;24. Die Prognose fiir den Hochsommer lautete recht diplomatisch ausge-
driickt auf »einen Einschlag von erheblicher Wiirmes. Diese sollte vornehmlich
in den sonnigen Tagesstunden zur Geltung kommen. Tatséichlich hatten wir
den bereits erwihnten ganz aulierordentlich zu Kiihlen Juni, einen nur in der
ersten IHiilite heillen und trockenen, sonst aber auch kiihlen und verinderlichen
Juli (im Mittel teilweise bis zu 2.5° zu warm) und einen im allgemeinen zu
kithlen August. Filir den Winter 1923/24 hatte Krebs mildes und an Nieder-
schliigen ungefihr normales Wetter in Aussicht gestellt. Der langanhaltende
Winter mit seiner auBergewohnlich grolen Zahl von Frost- und Eistagen hat
diese Prognose aul das augenfilligste widerlegt.

Auf eine kritische Besprechung des Jahresgutachtens 1925 mdéchte ich
nicht eingehen. Die in ihm gemaehten Angaben lassen sich mit den spiiter
ausgegebenen Vierteljahrs- und Monatsprognosen nicht immer, in Einklang
bringen. Krebs hatte scheinbar schon selbst Korrekturen vornehmen miissen,
#. B. sollte nach der Jahresprognose ein kiihler Sommer, nach dem vorhin mit-
geteilten Sommergutachten dagegen ein warmer Sommer eintreten.

) A, Lehmann, Altweibersommer 5. 33. Diss. Berlin 1911,
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Fafit man die vorstehenden Ausfiihrungen zu einem Gesamturleil iiber die
Krebsschen Prognosen zusammen, so mufl man feststellen, dall der tatsiichliche
Verlauf der Witterung sie nur in verschwindend wenigen Iillen bestiitigt hat.
Diese Vorhersagen miissen daher als wertlos fiir das praktische Leben be
zeichnet werden. Dies ist ein dhnliches Ergebnis, wie es kiirzlich . Schwalhe!)
bei einer Nachpriifung der Hinselmannschen Prognosen auf Grund der Mond-
stellungen gefunden hat. Die aulierordentlich geringe Trefferzahl bedeutet
daneben eine kriftige FErschiitterung der angeblichen Gesetze und Tatsachen,
auf denen Krebs seine Vorhersagen aufbaut.

Absolute Strahlungsmessungen in der freiem Atmosphiire.

Von W. Marten.

Die ersten einwandireien Strahlungsmessungen in der freien Atmosphiire
sind meines Wissens von A. Coym?) mit dem hewihrten absoluten Kompen-
sationspyrheliometer von Angstrom ausgefiihrt. Messungen mit diesem Instru-
ment im Ballon wurden erst dadurch mdaglich, daB es Coym dureh Zusammen-
arbeit mit der Firma Siemens & Halske gelang, ein sehr empfindliehes Mikro-
voltmeter mit Achsenlagerung Iiir den Thermostromkreis zu konstruicren, das
auch unter den erschwerten ;\rlm[tﬁi_:ﬁriingungun im Ballon allen Anforderungen
entsprach. Die beiden von Coym mitgeteilten Mebsiitze der ersten Orientierungs
fahrt stimmen in sich gut iiberein und stehen mit den auf Bergstationen ge-
wonnenen Messungen in gleicher Hohe in geniigender ["'hl‘,!‘f‘i]‘l.ﬂilﬂ]l]url,‘__g, Nach
der von Coym ausgearbeiteten Methode ist dann ohne nennenswerte Ah-
finderungen verschiedentlich von A. Peppler und K. Stuchtey® auf Hochfahrten
gemessen worden.

Leider zeigen diese Messungen in sich keine geniigende Ubereinstimmung,
die Werte bei Exposition rechts und links weichen hiiufig stark von einander
ab. Die gemessenen Werte iiberschreiten zum Teil 2 Gramm-Kalorien, noch
dazu bei den niedrigen Sonnenhthen im Herbst. Das sind Betriige, die nach
den Messungen auf Bergstationen und auch naech den Solarkonstantenbestim-
mungen aus dem wirklichen Rahmen erheblich herausiallen. Nach diesen
nicht befriedigenden Erfahrungen scheint es doch sehr schwierig zu sein, mit
der Kompensationsmethode vertraunenswiirdige Werte im Freiballon zu erhalten.
Wer wvertraut mit derartigen Messungen ist, wird das auch verstindlich
finden, denn die vielen Nebenapparate bei dieser Methode erfordern schon auf
festen Stationen einen geschulten und geschickten Beobachter, wenn alles

1y Landwirtschaftliche Jahrbiicher 58. Bd. 8. 749—757, 1923.

) A. Coym, Uber die absolute Messung der Intensitit der Sonnenstrahlung im Frei-
ballon. Ergeb. d. Arb. d. Preull. Aeron. Obs. Lindenberg 1II. Bd. 1908.

% A. Peppler u. K. Stuchtey, Absolute Messungen der Sonnenstrahlung auf Hoeh-
fahrten in den Jahren 1912 und 1913. Ergeb. d. Arb. d. Preull. Aeronaunt, Obs. Lindenberg
IX. Bd. 1913,
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klappen soll. In dieser Erkenntnis sah ich mich nach einer handlicheren Mef-
methode fiir den F'reiballon um. In jahrelanger Arbeit ist es mir dann gelungen,

das Michelsonsche Bimetallaktinometer so zu verbessern, daB es auch im Ballon [
brauchbare Werte in kurzer Zeit zu liefern imstande ist. Die erste Erprobung
dieses verbesserten Instrumentes erfolgte noeh vor Ausbruch des Weltkriezes i

Ty

aul einer wissenschaitlichen Fahrt des Berl. Ver. f. L., die ich gemeinsam mit
llerrn Geheimrat Siiring als Fiihrer und Dr. Briickmann als Mitbeobachter zu
diesem Zweek unternahm. Die Ausprobierung des Apparates ergab ein reeht
zuiriedenstellendes Resultat, aber der Ausbruch des Weltkrieges wverhinderte
die Durchfiihrung eines umfassenden Arbeitsprogramms, das sich insbesondere
als Ziel steckte, die Schwiichung der der Erde zugestrahlten Sonnenenergie in
den einzelnen Schichten der Atmosphiire messend zu verfolgen. Die Lisung
dieser Frage erschien mir vom meteorologischen Standpunkt am dringlichsten
und lohnendsten, jedenfalls lohnender als die Bestimmung der Solarkonstanten.
Fiir die Durchfiihrung dieser Aufgabe erschien es zweekmiiflig, gleichzeitig in
zwel in verschiedenen Hthen fliegenden Ballonen zu beobachten. So konnte
man nach Gefallen den Hohenunterschied zwischen den heiden Beobachtern
vertindern und den schwiichenden Einflu verschiedener Schichtdicken auf die
Strahlung bestimmen. In Verbindung damit lieBen sich dann noch die gleich-
zeitigen Beobachtungen am Observatorium in Potsdam als Basismessungen her-
anziehen. Bei der Ausfithrung der Messungen sollte die Wirkung von Dunst-
und Inversionsschichten besonders sorghiltig festgelegt werden. Selbstverstind-
lich war eine griflere Anzahl von Fahrten bei moglichst verschiedenen Strahlungs-
wetterlagen geplant, um den Einflul der verschiedenen Wetterlagen und Jahres-
zeiten beurteilen zu konnen. Die Deutung der Strahlungsmessungen criorderte
nebenher gute Beobachtungen des Luftdruckes, der Temperatur und Feuchtig-
keit, des Staubes und der Inversionen. Durch die ungiinstigen Verhiltnisse
der Nachkriegszeit ist die Ausfiihrung dieser Pline in ihren Anfingen stecken _
gebliecben, denn es konnte nur die Fahrt am 18. Miirz 1921 ausgefiithrt werden.
Da keine Aussicht besteht, die Fahrten in absehbarer Zeit wieder aufzunehmen,
mdchte ich doch zeigen, dall man auf dem angewandten Wege das fiir die
Meteorologie so wichtige Problem der Sehwiichung der Sonnenstrahlung in den
einzelnen Atmosphiirensehichten einer Lisung niiher bringen kann. Aber ab-
gesehen davon, kommt bei der sehr spirlichen Anzahl von Sonnenstrahlungs-
messungen in der freien Atmosphiire jedem neuen verliiilichen Einzelwert schon
erhthte Bedeutung zu. |
Die Auswahl des Fahrttages erforderte besondere Sorgfalt, weil einwand-
freie Messungen nur bei vollig wolkenireier Sonne zu erzielen waren. Da die
Vorbereitungen zur Fahrt unter den damals schwierigen Verhiiltnissen 2 Tage
in Anspruch nahmen, war die prognostische Aufgabe keineswegs leicht. Am
16. Méirz tiberzog ein breites Band hohen Luftdrucks Mitteleuropa, mit Kernen
in Rufiland und Spanien; tiber dem nordatlantischen Ozean lag ein ausgedehntes
Tietdruckgebiet, dessen Randgebiete zeitweise Triibungen bis zur Nordseekiiste !
verursachten. Die grolle Wetterlage erwies sich jedoch als so stakil, dafi man
die Fahrt mit einigem Vertrauen auf den 18. Mirz 1921 ansetzen konnte.
Am Morgen des Aufstiegtages lag bei schwachen siidostlichen Boden-
winden dichter Dunst, durchmischt mit dem Rauch des Industriegebietes, iiber
dem Startplatz bei Bitterfeld, Die an den vorangegangencn Tagen ziemlich
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stabile Hochdruckwetterlage war im Schwinden, vom Westen nahte eine
V-tirmige Tiefdruckiurche als slidwestliches Randgebilde der Hauptdepression
zwischen England und Island heran. Der Aufstiegsort befand sich also in Front
vor der Aunfgleitfiiche, die Iintrlibung begann aber erst am Spiitnachmittag,
so daB die Strahlungsmessungen ungestort von Wolken in dieser Ubergangs-
wetterlage vor sich gehen Konnten. [Tber den iuBeren Fahrtverlauf der beiden
Ballone »Gliickah« (Fiihrer Ingenieur Weyhmann, Beobachter Prof. Marten
u. Dr. Everling) und »Heldendank« (Fiihrer Dr. Elias, Beobachter Prof. Briick-
mann) habe ich bercits gemeinsam mit Herrn Prof. Briickmann') beriehtet, ieh
kann mich daher hicr aut die wissenschaftlichen Ergebnisse besehriinken.

Das Instrumentarium. Die Strabhlungsmessungen wurden mit zwei Bi-
metallaktinometern nach Michelsonschem Prinzip ausgefiihrt, die Herr Mechaniker
Schulze in Potsdam nach meinen Angaben gebaut und in dankenswerter Weise
fiir die Fahrten gelichen hatte. Die wichtigsten Verbesserungen gegentiber dem
russischen Typ bestanden in der Einfiihrung eines Kugelgelenks in den Bimetall-
triiger, Anbringung einer Temperaturschraube, die mit Hilie einer Federbuchse
die Marke in das Gesichtsfeld des Mikroskops brachte und die nieht unerheblihe
Abhiingigkeit des Skalenwertes von der Temperatur zu beriiecksichtigen ge-
stattete. Ferner wurde der Mefistreifen von dem Aluminiumspiegel entlastet
und dafiir das freie Ende mit einem sehr leichten Quarziadensystem versehen,

Tab. L.
Strahlungsmessungen im Ballon » Heldendank« am 18. Mirz 1921.

Beobachter Briickmann.

: %% 3 1 5 & | =k g
| | .|r.|‘tun- Abwei- Hohe
. : isitiit der| chung ! Inten- Ver- F
Wahre | Sonnen- S s ore Latvit tri ] hiltais iiber Luft-
Cirta: i Sonnen-| in Py |sitit im| hi 1ml.-:. dom Juft Bemerkungen
ks hohe | girah- | vom Rot R/W | druck
zeik lune Mittel-| Meere
0 olkal. | wert | g/kal. 0 m | mm
|
21.3 | 0582 LT 0.y | 0401 68.9 75| 762 |
24.0 o.63R oo Ty 0.418 66Hbo 75 262 .
2.3 o098y | JF 1.5 0.592 60.1 200 | 750 |
e I.Ioo |JF 50! ©.503 34.9 | 40¢ 738
34.3 I 391 F Lo 0.718 51.6 'T46: 643
33-7 I 451 I ©.3 | 0.758 52.3 | 1890 608 |
36,5 1.bog Fo1| o834 51. | 2440 | 5b7
g7.0 | 1.607 | F 1iy | -0.836 52.0 ‘ 2970 | 530
36.8 | 1.579 | F 1.3| o.834 | 52.5 |3000| 528
35.4 1.614 | F 1.0| 9.856 5§3.1 |[3559| 493
21,9 1.568 | F o8| o.840 2.5 |3650| 486
10,1 1 624" — 0.846 51.9 |4070 460 #) keina Doppelmessung und gestirt
%79 1.623 | Fo.x| o0.865 53.1 | 4050 461
3.7 1.552 | F 09| 0.840 54.1 | 3980 4635
21 .4 1.441 F 42| o080z 55.6 3120 | £I18
9.8 1.41x | p o3l oigby 54.5 | 2760 | 540
rd.2 I.333 | F 9| 0.740 55.5 | 2450 | 566
I2.4 O.Ell?'; r 2.8 0.447 f}_-‘.\ I 300 f)SI’)

1y W, Marten u. W. Briickmann, Strahlungsmessungen in zwei Ballonen. Lulftiakhrt,
Aprilheft 1921, 8. 27,
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dessen Querstiick als Marke diente. Durch Reflexion an einem im Kupferkorper
befestigten Metallspiegelchen wurde die Skala im Okular des Mikroskops be-
leuchtet und die Marke abgebildet. Diese Entlastung hatte eine wesentliche
Verbesserung der Mefleigenschaften des Bimetallstreifens zur Folge. Um den
Faden auch bei den extremsten Temperaturen scharf siechtbar zu machen,
konnte das ganze Mikroskop dureh eine Schraube etwas vor- und riickwiirts
verschoben werden Durch Anbringung einer Revolverscheibe liefien sich
Filtergliiser in den Strahlengang einschalten, die die Messung von Teilstrahlungen
bequem und leicht ermiglichten. Auf den beiden Fahrten ist aber nur das
bewiihrte Roftfilter Sehott F 4512 benutzt worden, das die langwellige Strahlung
etwa von Wellenllinge 600 upe durchléifft. Zu den obengenannten Verbesserungen
kamen mnoch kleinere Vervollkommnungen in der Optik, bei der Visier-
vorrichtung usw., die aber das Arbeiten mit dem Imstruoment im Ballon erheblich
erleichterten. Beide Instrumente wurden von mir vor der Fahrt sorgfiltig nach
der absoluten pyrheliometrischen Skala von Abbot »Smithsonian Revised
Pyrheliometry of 1913« geecicht. KErneute Eichungen nach der Fahrt ergaben,
dali der Transport und die Stéfle bei der Landung die Eichwerte nicht gelindert
hatten. Die Montierung der Instrumente im Ballon erfolgte in geradezu primitiver
Weise. Uber die beiden Schmalseiten des Ballonkorbes wurde ein etwa 10 em
breites Brett gelegt und mit Klammern an die Bordwinde unverriickbar be-
festigt. Zwei Bretter waren notig, weil der Ballon fortwiihrend rotiert und das

Tah. 2.
Strahlungsmessungen im Ballon »Gliickabe am 18 Mirz 1921,

Beobachter Marten,

I 2 5 3 4 5 6 7 8 q
| Inten- [Abwei- [ 51
| e ; | o Hahbe
r sitdt der chung | Inten- | Ver- i .
Wahre| o a, S T ar =zt aberd Luit
Orts. |O0DDED: S0nnen- vom Sitag hélimis | s el Banrailianin
-1 | hohe | strah- |Mittel |im Rot| R/W |[Go0 | GTHER SR
|
zeit | P | Meere
| long | wert | [ |
| o glkal, Ot glkal. | 9, m | mm
R48y 22.6 0.6I1 | 3F 1.9| o.4c00 b5.5 | 75| 762 | Wolkenlos, 01,
10'% j2.0 1.176 | Fo0.4| 0.662 56.4 460 | 728 Ballon schwimmt aunf der starken
! Dunstschicht in ca. 400 m,
104y 34.0 1.114 | F 1.3 | ©0.608 £4.6 | 400 732
1057 315.1 L.I23 | 9 L 0.61 3 | 544 400 732 Dessau im OO schwach gesichtel,
L1 36.7 1.356 | JF 0.3 | 0740 | 546 1580 | 634
o'p 39.0 1.379 | 9 1.4 | 0.736 53.4 | 1680 626
alp 36.9 I.846 | F 1.0 o.739 51,0 2020 | 599 | Eine zweile Dunstgrenze inea. 2100 m.
L_‘.-'i-"p | ;()_ﬂ\ 1.54? = 0.8 ©.797 51.1': 2020 599 | Wolkenlos, sehwacher Dunst, es bil:
den sich schwache co-Kipfe i. 8W
u. N in der Sperrschicht 2100 m.
119, 35.0 1.834 | F o7 | c.eoz 52.3 | 2100| 592
128p 34.4 | 1.544 |F o1 o0.820 53.2 | 2240| 582
it 33.5 | I.54I [Fo4 | o.b23 53.4 2360 | 873
2\3[1 30.3 | T.584 F ©.3 rJ_Rjﬁ 52.5 ‘336"‘.- 504 cu-Bildung wird atirker, im E waol
| kenlos,
2350 28 4 1.boy |x o3 0.876 £4.6 3680 | 484
38 p 24.9 1.502 | e e g ML= . W 2420 | 5§69 Letzte Messung iiber der Dunatschicht
| | | in 2100 m Hohe, Messung nach
| | | Landung nicht mégliech, weil @
i | nicht wolkenfrei.




e T e
el ? e - . =y e - L 3

92 Anhang zum Tatigkeitsbericht 1920—19253

y Instrument je nach der Rotationsphase umgesetzt werden mufite, um dic im

5 Siiden stehende Sonne anvisieren zu konnen. Etwas entfernt von den Enden
der Bretter waren etwa in der Mittellinie Licher eingebohrt, in die das Trage-
geriist des Instruments ohne I'uischraube grade hineinpafite. Der Apparat ruhte
alsdann mit seiner ebenen Metallplatte, auf der er montiert ist, unter dem Druck
des Eigengewichts fest aut dem Brett, lie sich seitwiirts nicht verschicben, aber
im Loch mit der Hand leicht azimutal drehen. Die Messung ging so vor sich,

£ dall man zun#ichst die Ruhelage ablas, dann die Sonne anvisierte und den
Mefistreifen exponierte. Fiir richtize Anvisierung sorgte man durch Nach

: drehen mit der IHand ctwa 20 Sekunden lang in dem Tempo, wie der Ballon
: rotierte. Kurz vor dem Ablesen des Ansehlags drehte man den Lichtpunkt

etwas im entgegengesetzten Sinne der Rotation des Ballons heraus und lief
dann den Lichtpunkt in den Visierpunkt wandern. In diesem Augenblick
v wurde im Mikroskop der Auschlag abgelesen, die Klappe geschlossen und
nach */y Minute erneut die Ruhelage bestimmt. Um eine gute Kontrolle der

G- Werte zu haben, wurden unabhiingiz von einander Doppelmessungen der
o Gesamtstrahlung gemaecht und dazwischen eine Messung mit dem Rotfilter
eingeschoben. Die Durchfilhrung eines solechen Messungssatzes nahm etwa
'-," 5 Minuten in Anspruch. Das Ergebnis der Messungen fiir die beiden Ballone
: »Heldendanke, »Gliick ab« und die Basisstation Potsdam habe ich den Tabellen 1,
2 und 3 zusammengestellt.
i Tab. 5.
A Strahlungsmessungen am Meteor. Observatorinm in Potsdam in
106 m iiber dem Meere am 18. Mirz 1921.
I 2 2 4 g5 (5] 7 ]
| Inten- : |
e Abwei- ; I
1| ; gitdt der Inten- Ver- | ;
- | Wahre | o o chung e e i b1 b
| Sonnen- Sonnen- = SLLAL hiiltnis % E
E Orts- 2 YoM | . m | druek Bemerkungen
e .. | hihe | strah- : im Rot | R/W :
[ zeit \ Mittel
\ lung : |
= u glkal, % o/kal. 0fy mm |
iy 20.7 0.693 | = 0.0 | 0.446 £4.3 762.3 | Bewdlkung 0, ©O?, Sicht 3-4 km.
8dlg | 2.3.0 .?['3 1 =l 0.480 t._.lg_C_J 762.3
g% a 25.6 0.77 =00 | 0,482 62,1 | 762.2
(58 g | 280 0.846 | == 0.1 | o.508 6o.1 | 762.2 |
B q3g 30.2 0.876 | =02 | 0.524 | 50.9 | 762.1 | Sicht etwa 5 km,
& 1ol 32.2 .916 | 0.0 | o552 | 6o.4 |762.0
$ roilg | 33.9 0.g67 | I=o.0 | 0563 | 532 I ;61.%_&
| 11? a 35.5 1,025 | = 0.0 | 0.598 58.3 | 761.6 | Sicht ein wenig gehessert,
| - . = &
136 36.3 1.066 | oI | 0.599 56,9 i 7614
' 11%g 36.5 1.063 | £ 0.0 | 0597 §6.3 | 761.2 | Bewdlkung 0, ©O', Sicht 57 km.
%0 36.5 0.994 | IF 0.1 | o565 56.9 |761.0 |
oilp 36.0 ©933 | 5= 0.1 | 0’542 8.1 | 760.7
. 5 p 34.7 0.927 | = 0.1 | ©.545 58,7 | 760.4 | Bildang von cu i. BW, CO!
B 148 1.2 3.93I | FF 0.0 | D.549 Bg I | 760.1
28 p 30.3 0.966 | 0.2 | 0,581 6c.2 | 759.9
2.33p 0.826 | ZF 0.1 | o.500 60.5 | 759.8
257n 0.740 | == 0.1 | 0.469 63.3 | 759.7 | Bewdlkung 1’ en, ©O, Wasserdunatwolken.
] 338p o.5bg | =ZF 0.4 | 0.300 68.4 | 759.6 | Bewilkung 2’ in groPen Wolkenliicken ge-
I l measaen, 11i5.1-1_."-_a!',
hﬂ‘: q,‘”ji I0.2 0,208 = 0.3 0,220 758.7 759.4 I,:-J meistvon cu-Wolken vardeekt, LetzieMes-

sung bei Bewdlkung &' en, (5) frei, ©O!,
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Zun den Tabellen ist zu bemerken, daff die Zeiten in Spalte 1 sich auf

die Zeitmitte des Messungssatzes, also auf die Rotmessung beziehen. Die
Intensitiiten der Spalte 3 sind das Mittel aus der Anfangs- und Endmessung
des Batzes, die etwa 3 Minuten auseinanderlagen. Die prozentischen Ab-

weichungen der Spalte 4 geben die Differenzen dieser beiden Messungen von
ihrem Mittelwert in Prozenten des Mittelwerts. Das Verhiltnis R/W in Spalte 6
besagt, daB die darin enthaltenen Prozentzahlen den Rotanteil der Gesamt-
strahlung angeben. Leider sind die Prozentzahlen der drei Rotfilter nicht
streng unter einander vergleichbar, denn es hat sich herausgestells, dafi die
Durchléssigkeit der Gliser nur angeniihert gleich ist. aueh wenn sie von der-
selben Glassorte sind. Vergleichsmessungen der drei Filter lassen sich leider
nicht- mehr nachholen.

Um die Strahlungsmessungen und die daraus abzuleitende Absorption in
den einzelnen Schichten richtig deuten zu konnen, sind in Tabelle 4 die
meteorologischen Beobachtungen des Ballons »Gliick abe beigegeben. Um

Tab. 4. Meteorologische Beobachtungen im Ballon »Glilekabe.
Beobachter Dr. Everling,

Hohe | Trock- Ab Rela- | Anzahl Wi

.:.her ,nes !"811L‘.]llt‘.s hlcte e s __lml-- .
dem I'her- | Thermo- | & | | rieh- Bemerkunegen
Meere | mo- | meter I'_'“Lc}.'—‘ I'_mil:"}." _MUS_ J tung | '
| Niiltae tigkeit 1_[:,‘."“!.'” sangen L
m {o
75 4.6 2.9 4.8 75 I SE Walkenlos, O,
300 12.6 6.6 3.9 )‘J | & S | X. Dunsigrenze zwischen 300 u. 400 m,
| Schwimmlage des Ballons,
400 11.9 5.7 3.9 g8 Ll 22l '
135 3.0 0.0 3.1 51 P SW 2. Dunstgrenze, 2. Schwimmscliicht.
150 2.0 — 0.3 3.5 66 3 W
1580 I.1 o4 30 71 I
1820 03| — 2.0%8 3.0 63 1 2W
1920 — o8| — 3.4%€ 2.4 56 5
2510 2.5 3.8 ¢ 2.8 »a H S5W 3. Dunsigrenze,
2030 Y e R 3.0 74 !
1540 1.0 — 4.4 & 2.7 57 2 Cu-Kopfe auf der Schiehti. N u, 8,
ZI00 2T L 2.2 54 I
2170 1.7 6.8 ¢ I.4 40 4 SW Scharfe Dunstgrenzé, ci-st W, 8W.
2180 ¥ — 3.2 | — 4.7% 1.5 7% 2
213¢ 3.4 b.g & L2 35 3
%3 4 * = — B % I.7 45 4 SW Beim Abstieg 3. Dunstgrenze heim Aufatieg
wieder erraicht,
2360 — Iaq ) ==l 0.67 17 I Cu nehmen zu, aind sichibar von 8E iiber
| 8 bis N, von 8 bis W ¢i,
LGQo — 5.8 10.4 & 0.21 7 5
3160 - T —T0. T8 0.65 24 2 85W Starke Dunsigrenze, cu bildet sich im 8K,
3300 — 2.5 | —11.6 % 0.326 14 2
1410 =84 12.6 & o.1h b 2
3520 | 9.5 —1I13.4% o.18 | 1
3bo0 | — 9.8 | —13.6% 21 4 1 SSW
37dal | I5.0 13.9 % o.48 24 1
3840 1® —II.I | —I4.9 % .00 3 1 | Nach der Landung um 4P Psychirometer
| 16.3, —8.5, Abs. F.4 4, R F. 32 9%,
360 ! —I2.0| —I5.4 % c.23 13 I

Abstiegswerte.

! Messungen im Ballon »Heldendanke.
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N Platz zu sparen, beschriinke ich mich auf die Angaben dieser Daten. Sie lagen

in besonders grofier Anzahl vor, weil in Herrn Dr. Everling ein zweiter Beob-
achter im Korbe war. Messungen in derselbe Hbhe habe ich zu Gruppenwerte
zusammengefalt. Fiir die Hohe {ilber 3600 m sind die Beobachtungen des
Ballons »Heldendanks herangezogen. Durch Stichproben habe ich mich davon
liberzeugt, daf die Angaben beider Ballone in guter UUbereinstimmung sind.
Eine erschtplende Bearbeitung und Diskussion der Mefiergebnisse dieser

i, Einzelfahrt ist nicht beabsichtigt. Die Einzeldaten sind als Bausteine anzusehen,
die erst dann eine richtige Verwertung finden kiinnen, wenn noch mehr Material
123 zasammengetragen ist. Nur so viel mag zuniichst gesagt werden, dali alle

Messungen i

1 den beiden Ballonen sich gut in das bisher bekannte Gesamthild
einfiigen. Die zuverliissigsten Messungen aul Bergstationen in gleichen HGhen
und Sonnenhtihen zeigen angeniihert dieselbe Griflenordnung. Zum Vergleich

heY will ich die Messungen von Apngstrom anf dem Pie de Teyde anf Teneriffa und
g ven T. Okada u. Y. Yoshida auf dem Mount Fuji in Japan, die siimtlich mit
o fm;;‘strii]ns ausgezeichnetem Kompensationspyrheliometer gewonnen sind, hier-

her setzen. Die Angaben nach Angstrom sind auf Abbots Skala durch Er-
hthung um. 3.5 9%, reduziert.

lannan Absolute | Relative

. 1 A= Tl 1 i ) 4

Or Hihe hihe Intensitit | Fenchtig- Feuchtig-

Y. - 1hhe ; : £ |
it : keit keit |

I aikal. nim In |

Pic de Teyde . . . 3683 30,2 .55 & 1.7 27
Mounnt Eoil - o o 3726 | 3332 I.52 =
Ballon »Gliickabe. . 3680 | 28.4 1.60 0.2 8

al Ballon »Heldendank« 3650 | 333 | 1.60 0.2 8

Die geringeren Werte auf dem Pie und auf dem Mount Fuji erkléiren sich
durch den erhtihten Wasserdampfgehalt im Sommer, durch die verschiedene
Sonnenentfernung und den Breitenunterschied. Ieh lasse nun noch noch einige
rohe Angaben iiber die Absorptionsbetriige in den einzelnen Schichten bei be-
stimmten Sonnenhdhen folgen. Genaue Vergleichungen lassen sieh erst dureh
langwierige Reduktionen unter Verwendung der Bouguerschen Formel anstellen.
lierbei sind zwei Variable, Anderung der Meereshthe und des Sonnenortes zu
bertieksichtigen, wodurch eine Bearbeitung sehr kompliziert wird.

Die gleichzeitigen Werte von Bitterfeld und Potsdam vor der Fahrt unter-
scheiden sich erheblich. In den niedrigen Werten von Bitterield kommt die
geringere Hohe und die starke Verschmutzung der Atmosphire durch das
Industriegebiet zum Ausdruck. Die andern Zahlen migen fiir sich sprechen,
“’ sie sollen nur einen rohen Uberblick iiber die Absorptionsverhiiltnisse des Meli-

tuges in den einzelnen Schichten der Atmosphiire geben. Bei der Bewertung
3 dieser Angaben ist zu beriicksichtigen, dafi die Absorption an diesem Tage in
den untersten Schichten wegen starken Dunstes abnorm grofi gewesen ist. Die
Sichtweite in Potsdam betrug 8—5 km. Uber die meteorologischen Verhilt-
| nisse gibt die Tabelle 4 nihere Auskunit. Nach diesen Daten lagerte dicht
d auf dem Erdboden eine Strahlungsinversion mit tieferen Temperaturen am
Boden (5%) und mit der Héhe wachsenden Temperaturen und abnehmenden
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Feuchtigkeiten bis etwa 850 m (12.6°). Von 350 bis 2170 m nahm die Tempe-
atur mit gleichmiifig starkem Gefille von 0.88 pro 100 m ab. Eine zweite
gut ausgegriigte Inversion folgte von 2170—2860 m mit Zunahme der Tempe-
ratur von — 3.7 bis —2.3°% Von 2360—3960 nahm die Temperatur wieder mit
cinem nahezu gleichmiifligen Gefiille von 0.61° p. 100 Meter ab. 4 Dunstgrenzen
waren einwandsirei zu beobachten, Zwei fielen mit den Inversionen in rund
350 und 2200 m zusammen. Die beiden andern in 1350 und 8000 m sind in
der Zustandskurve der Temperatur gar nicht oder nur ganz schwach erkenn-
bar. Die Zustandskurven der Feuchtigkeit bestiitigen aber 2zweifellos den
Augenbefund, so dafl aueh diese Dunstgrenzen bei der Deutung der Ergebnisse
zn beachten sind. Besonders eharakteristisch fiir den Messungstag war die
auliergewdhnliche Trockenheit iiber der zweiten Inversionsschicht in 2200 m.
Die absolute Feuchtigkeit betrug in den Hthen von 3000 und 3500 m nur rund
02 mm und die relative Fenchtigkeit sank unter 109, Diese Ausitihrungen
mdbgen fiir einen ersten Uberblick geniigen, zumal dieser Aufsatz in erster
Linie ja nur bezweckt, die Mittel und Wege anzugeben, wie man mit Aussicht
auf Erfolg das Problem der Schwiichung der Sonnenstrahlung in den einzelnen
Atmosphiirenschichten zweckmiiflig angreifen kann. Ballonmessungen sind bei
Verfolgung dieser Ziele, das mochte ich besonders hervorheben, den Messungen
aul Bergstationen weit iiberlegen, weil die beweglichen Ballone sich bei der
Durchmessung der Atmosphiire mit Leichtigkeit den individuellen Schichtungen
der jeweiligen Wetterlage anpassen konnen.

- “U:-
a Sonnen- Intensitat | . ...
Ot Hahe opnon RS intensitit
hihe
gilal. g/kal.
Potadam = s 0 = i 106 22.6 a.m 0.75 .47
Bitterleld & o ¢ i = 75 22.6 o.61 0,40
Potadam,. to ou g 1ab 34.0 4. m ©.97 | 0.56
Glaekab . o & 5 % 400 24.0 I.I [ o.b1
Heldendank . . . . 1460 34.3 1.39 0.72
» ) 106 36.5 p.m 1.06 0.60
oo e ek 2.020 36.8 .85 0.79
» A v vl 2980 3b.9 I.59 0.83
i B 106 0.3 p-m 0.97 Q.55
R 3360 30.3 | I.58 0.88
4070 10,1 .62 .
s S Bt 106 25,0 0.74 0.47
¥ Al 2420 24.9 1.50 .84
» b S L S 4000 25.0 1.5 nds5
Eotadamis . 8050 106 19.9 0.57 ©.39
Heldendank . . . . 2760 19.8 [ .41 0,77

Gerade die besonders interessanten Inversionsschichten lassen sich in ihrer
Wirkung gut bestimmmen, weil ihre Begrenzungsflichen Schwimmschichten fiir
den Ballon bilden, anf denen der Fiihrer seinen Ballon leicht halten kann.

Nach den bisherigen Erfahrungen ist es zweckmiiliig, den ersten Ballon
mit Sauerstoffapparaten auszuriisten und nach einigen orientierenden Messungen
in den unteren Schichten, bald in miglichst grolie Hohen hinaufzusehicken. Den
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zweiten Ballon Lifit man die tieferen Schiehfen in kleinen Stufen durehfahren
und griindlich durchmessen. Auberdem sollte man fiir nahezu gleichzeitige
Messungen symmetrisch zum hiechsten Sonnenstand Sorge tragen. Die griifite
Hthe des ersten Ballons muli vor dem wahren Mittag erreicht werden. Die
beiden Bimetallaktinometer haben sich noch iiber Erwarten gut bewihrt. Thre
Handhabung maeht im Ballon keine grofien Sehwierigkeiten, so dafi ein ein-
zelner Beobachter ohne Hilte Messungen cerreichen kann, deren Genauigkeit sich
etwa in den T 1'% bewegt. Die liistige Fadenwanderung ist im Ballon nieht
so grofl, weil jegliche Luftbewegung fehlt und die Abnahme der Temperatur
des Kupferktrpers durch stiirkere Bestrahlung mit der Hthe wettgemacht wird.

Die Fahrten bildeten einen Teil des wissenschaftlichen Programms der
wissenschaftlichen Kommission des Berl Ver. {. Luftschiffahrt und zum Schlufi
verbleibt mir noch die angenehme Pflicht, dem Verein fiir Ubernahme der Kosten
zit danken. Hr. Geheimrat Siiring, als Vorsitzender dieser Kommission, hat
weder Zeit noch Miihe gescheut, wm den hier entwickelten Plan wverwirklichen
zu helfen. Mein [ritherer Kollege Prof. Briickmann, jetzt in Ziirich, hat alle
Miihen der Organisafion mit mir redlich geteilt nnd die Messungen in dem Ballon
Heldendank iibernommen. Ieh bin daher diesen beiden Herren ganz besonders
za Dank wverpfliechtet. SehlieBlich danke ieh auch noch den Herren Ingenieuar
Weyhmann und Dr. Elias fiir die verstiindnisvolle Ballonfiihrung, sowie Ilrn
Dr. Everling fiir die Ubernahme der meteorologischen Beobachtungen im Ballon
(zliick ab.

Eine Erginzung zum Tesdorpi'schen magnetischen
Reige-Theodoliten.

Von (0. Venske.

Hinsichtlich der Beobachtungen besteht eine der Hauptaufgaben eines erd-
magnetischen Observatoriums in der Verfolgung des zeitlichen Verlanfes der
erdmagnetischen Krait am Orte des Observatoriums selbst und in der Feststel-
lung ihrer Verteilung in der nitheren oder weiteren Umgebung desselben. Die
Losung dieser Aufgabe geschieht dureh Messung der Variationen mittels Vario-
metern und die Beobachtung von Lokaldifferenzen mittels magnetischer Reise-
apparaten. In beiden Fillen wird die Riickiiihrung der gefundenen Werte auf
absolutes Maf durch Anschluff an einen moglichst genauen Stationstheodoliten
vollzogen Der Stationstheodolit seinerseits kann entweder in sich oder durch
\-'t-.-r;rlt;[clnlnf_r mit einem anderen absoluten Theodoliten geeicht sein.

Nun ist die Eichung eines magietischen Theodoliten in sich, d. h. die un-
mittelbare Bestimmung seiner Konstanten in absolutem Malie durch Riickgang
anf die Grundeinheiten von Liinge, Masse und Zeit ein sehr langwieriges Unter-
nehmen und erfordert neben einem hohen Maly von Sachkenntnis einen solchen
Aufwand von instrumentellen Hilfsmitteln, dafl sie nur an wenigen Stellen aus-
fithrbar ist. Auech scheint dabei nach sorgfiltiger Abwiigung aller eingehenden
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Fehlerquellen gegenwiirtig kaum eine Genauigkeit erzielbar zu sein, die 1 auf
6000 iibersteigt. Man ersieht hieraus, dafl, so notwendig eine miglichst exakte
Beziehung auf die Grundeinheiten aueh sein mag, zurzeit auf diesem Wege zu
einem einheitlichen Mafisystem fiir erdmagnetische Messungen nicht zu gelangen
ist. Hr. L. A. Bauer hat daher vorgeschlagen, durech Vergleiche des grofien
Wild-Edelmann’sechen Theodoliten des Cheltenham-Observatoriums der Coast and
Geodetic-Survey mit den Normalinstrumenten der hauptsiichlichsten europiiischen
Observatorien das mittlere Werteniveau der letzteren auf jenen zu iibertragen
und den so gewonnenen »internationalen Standard« als mafigebend fiir alle
erdmagnetischen Messungen festzusetzen'). Es kann keinem Zweilel unterliegen,
dal} dieser Vorschlag, zumal wenn er noch durch die Forderung eines hiiufigen
Vergleichs der Normalinstrumente untereinander ergiinzt wird, viel zur Ver-
einheitlichung der Ergebnisse der erdmagnetischen Messungen beitragen kann.
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Sollen solche Vergleiche brauchbar sein, so miissen sie eine hithere Ge-
nauigkeit gewiihren, als sie die gewihnlichen Reisetheodolite zu erreichen ge-
statten. Wiihrend bei diesen eine Genauigkeit in der Deklinations- und Inkli-
nationsbestimmung von 2' und eine solche in der Bestimmung der Horizontal-
intensitiit von 1 auf 2000 als ausreichend zu erachten ist, muB fiir die inter-
nationalen Vergleiche der Hauptinstrumente der magnetischen Observatorien
untereinander eine weit hthere Prizision gefordert werden. Man wird verlangen
miissen, dafl die Vergleiche von Deklination und Inklination die halbe Minute,
und die der Horizontalintensitiit den 10000sten Teil des relativ gemessenen
Wertes richtig ergeben. Dieser Forderung gentigen von den bisher erdachten
Instrumententypen, soweit es sich iibersehen lifit, vornehmlich zwei, niimlich
das Reiseinstrument der Carnegie Institution Washington und fiir die horizon-
talen Komponenten der Reisetheodolit von Tesdorpf, Stuttgart, der neuerdings
von F. Sartorius, vereinigte- Werkstiitten Gottingen, angefertigt wird. Ans-
driicklich zu bemerken ist aber, dafl bei diesem Instrument der Aufsatz mit
Fadenanfhiingung zur Benutzung kommen mufB. Letzterer wird in zwei Formen
hergestellt, niimlich in der urspriinglichen Tesdorpf'schen von F. Sartorius und
in einer durch Anbringung wichtiger Korrektionseinrichtungen verbesserten
Form*), iriiher von der Firma Otto Toepfer & Sohn, Potsdam, jetzt von den
Askaniawerken Berlin-Friedenau. In Verbindung mit dem Toepfer'schen Aufsatz
gibt das Tesdorpi’sche Reiseinstrument bei Deklinationsbestimmungen eine Ge-
naunigkeit von 0.1—0".2, bei Bestimmungen der Horizontalintensitiit eine solche
von iiber 1 auf 10000. Ein Nachteil des Tesdorpf'schen Instrumentes bestand bis
vor kurzem darin, dafl ihm zur Messung der Inklination nur ein Nadelinklina-
torinm beigegeben wurde.

Es ist bekannt, dall das Nadelinklinatorium selbst bei sachgemiifler Be-
handlung Werte der Inklination gibt, die num mehrere Minuten fehlerhaft sein
kénnen. Dabei haben diese Fehler zufilligen Charakter, insofern sie in unbe-
rechenbarer Weise von der'gc rade herrschenden Inklination abhlingen, so dal)
es unmiglich ist, ans den auf einer Normalstation beobachteten Korrektionen
auf die Korrektionen an Zwischenstationen zu schlieflen. Aueh das bekannte

9 L. A. Bauer, Terrestrial Magnetism, Vol. XII. 1907, S. 161.

%) Venske, Vergleichende erdmagnetische Messungen in Potsdam und Wilhelmshaven.
Tatigkeitsbericht des Konigl. Preull. Meteorolog. Iunstitats v. J. 1910. Berlin 1911, S. 142,

Ber. d. PreuB. Meteorol. Inst. 1920—1923. 7
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Verfahren, die Inklination aus Beobachtungen in verschiedenen Azimuten zu
bestimmen, bietet, soweit die Erfahrungen friiherer Beobachter reichen, keine
Gewlihr fiir eine erhebliche Besserung in den Ergebnissen'). Die Ursache fiir
das wenig befriedigende Verhalten des Nadelinklinatoriums ist eben darin zu
suchen, dall weder Achse noch Pfanne der Nadel .die vorausgesetzte geome-
trische Gestalt besitzen. Statt zylindrisch wird man sich die erstere als unregel-
miilliig polygonal und die letztere amstatt eben als wellig vorzustellen haben.
Dabei wird sich die einmal vorhandene Form durch Feuchtigkeit, Staub oder
tost immer wieder verfindern. DaB derartice Einfliisse vorhanden sind, davon
legt schon die einfache Wahrnehmung Zeugnis ab, die man bei Beobachtungen
mit dem Nadelinklinatorinm &fters machen kann, dali die Nadel eine doppelte
Gleichgewichtslage besitzt. Es erscheint hiernach zweifelhalt, ob es jemals ge-
lingen kiénnte, die Konstruktion des Nadelinklinatoriums so zu verbessern, dal
€5 genau Zu messen gestattet.

Die Sartorins-Werke in Gottingen sind nun dem bezeichneten Mangel des
Tesdorpf’schen magnetischen Reise-Theodoliten, der eine Einschriinkung seiner
Verwendbarkeit bedeutete, begegnet, indem sie nach meinen Angaben einen
Mascart-Wild'schen Erdinduktor hergestellt haben, welcher sich als Aufsatz aunf
dem Unterbau des Theodoliten befestigen lift. Dieser Induktor wiegt nur
2.5 kg und diirfte den kleinsten iiberhaupt je angefertigten Erdinduktor dar-
stellen. Bei seiner Konstruktion ist von Magnalium ausgiebiger Gebrauch ge-
macht worden. s bestehen das Stativ, der Inklinations-Ring mit H-formigem
Quersehnitt und der Spulentriger auns dieser Legierung. Letzterer hat einen
fiufieren Durchmesser von 6 em und eine Breite von 4 em und ist bewickelt
mit 4944 Windungen eines 0.3 mm dicken Kupferdrahtes, der einen Widerstand
von 110 £2 besitzt. Der Spulentriiger ist in einen rechteckigen Rahmen aus
Messing gefallt, der zwei einander diametral gegeniiberstehende Ansiitze besitzt,
weleche die Drehungsachse der Spule bilden. Der eine dieser Ansitze trigt
den Kommutator, welcher unverstellbar ist und von dem der Strom durch
zwel geschlitzte Lamellen den Ansehluliklemmen des Inklinationsringes zugetiihrt
wird, der andere ein konisches Zahnrad, welches, mittels Kurbelgetriebes nnd
biegsamer Welle, dureh ein zweites solches Zahnrad, das in einem der horizon-
talen Zapfen des Inklinationsringes gelagert ist, in Drehung versetzt werden
kann. Dieser Zapfen triigt noch einen klemmbaren Arm zur Feinverstellung
mittels einer Mikrometerschraube. An dem zweiten horizontalen Zapien des
Inklinationsringes ist ein in */3® geteilter 5 em im Radius messender Teilkreis
hefestigt, dessen Stellung mittels Lupen an zwei Nonien auf Minuten genaun
abgelesen wird, wilhrend die halben Minuten noeh zu schiitzen sind. Zwei
Verstiirkungen des Inklinationsringes, welche um 90° von den Zapien abstehen,
dienen als Muttern fiir zwei feine durch Gegenmuttern gesicherte Sehrauben,
deren Spitzen in ihmen genau entsprechende Vertielungen der Spulenachse
hineingreifen. Als Nebenapparate sind vorhandent eine Reiterlibelle und ein
Setzkompal mit hochkant stehender Nadel zur Horizontierung und Ausrichtung
des Inklinationsringes.

Als Vorteil der geschilderten Anordnung ist die Spitzenlagerung der Spule,
die Moglichkeit der Beobachtung in jeder ihrer Lagen und die Gewinnung
eines festen Stiitzpunktes fiir die biegsame Welle zu betrachten.

5 Vergl. Kupffer, Observations Magnetiques. St. Petershourg. 1837.
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Zur Strommessung ist ein kleines Permanent-Magnet-Saiten-Galvanometer
von Edelmann, Miinchen, vorgesehen. Zwar hat sich der mitgelieferte Gold-
faden von 0.008 mm Dicke wegen seiner zu unsicheren Ruhelage nicht bewiihrt,
desto geeigneter aber erwies sich als strommessendes Organ ein 0.003 mm
starker Platinfaden, der sich durch HuBerst sehnelle und sichere Einstellung
auszeichnete. Nur war zu beachten, dall er beim Transport gespannt bleiben
mufite und bei der Messung mit dem Magneten in leitende Verbindung zu
setzen war. Ein Nachteil, der diesem Strommesser anhaftet, ist sein bedeuten-
des Streufeld. Naeh meinen Versuchen ist dasselbe dadurch zu charakterisieren,
dafl in 23 em Entfernung aus erster Hauptlage gerade das horizontale Erdield
aufgewogen wird. Stellt man also das Instrument so in den magnetisehen
Meridian des Induktors, dall die Kraftlinien am Orte desselben senkrecht zur
Meridianebene verlaufen, so erhilt man aus 1.5 m Entiernung nur noch eine
Kraftwirkung von 335y, die aber leicht durech Abschirmung auf die Hiilfte ihres
Jetrages zu vermindern ist. Die Meridianverlegung betriigt dann 3 und die
Versetzung der Inklinationsrichtung — 0.0003'), mithin verschwindend wenig.
Dieses Ergebnis ist von Wichtigkeit, denn es zeigt, daB in Fillen, wo kein
Gehilfe zum Drehen der Spule zur Verfligung steht, dies auch vom Beobachter
selbst besorgt werden kann, wofern er zwisechen biegsame Welle und Kurbel
ein etwa 1 m langes ausgerichtetes Stiick eines 2 mm starken Messingdrahtes
einschalfet, das dann allerdings leicht gestiitzt werden mub.

Es konnte zweifelhaft sein, ob ein Instrument, das in seinem Aulbau und
in seinen Abmessungen so stark von den bisher vorhandenen Typen abwich,
brauchbar sein wiirde. Ich muflite es daher dankbar begriifien, dali mir dureh
die Freundliehkeit der Herren Azpiazu und Gil Gelegenheit geboten wurde,
mit dem ersten Exemplar seiner Art einige Beobachtungen anzustellen. Die
vorkinfige Durchsicht des Instrumentes bezog sich zundichst anf die fiir die '
reine Winkelmessung wichtigen Eigenschaften, also auf die Beschaffenheit des
Teilkreises, die Orientierung der Spulenaxe senkrecht zur horizontalen Drehungs-
achse des Inklinationsringes, sowie die der letzteren senkrecht zur vertikalen
Drehungsachse des Unterbaues des Theodoliten, und ergab ein zuiriedenstellen-
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des Ergebnis. Auch die weitere Priifung beiriedigte. Weder zeigte .sich am Fj‘:
Kommutator eine stirende thermoelekfrische Kralt, noch war bei der Drehung R

der Kurbel ein auf den Inklinationsring ausgeiibtes Kippmoment zu bemerken.
Ubereinstimmend damit ergaben die Beobachtungen, dall die HEinstellungen der
Spule bei Drehungen im positiven und negativen Sinne einander gleich waren.
Die in der folgenden Zusammenstellung enthaltenen Inklinationsmessungen
haben siimtlich im Absoluten Hanse des Potsdamer Observatoriums statt-
gefunden. Als strommessendes Instrument diente bei den beiden ersten ein
astatisches Spiegelgalvanometer von O. Plath, Potsdam, bei den iibrigen das
zu dem Induktor gehirende Saitengalvanometer von HEdelmann, Miinchen. Um
konstantere Einstellungen zu bekommen, wurde die Spule vor der eigentlichen
Messung, wie es sich auch sonst empfiehlt, eine Minute lang in Drehung er-
halten. Beobachtet wurde iiberwiegend bhel » Kommutator unten«, da die Ein- L
stellangen bei » Kommutator obens weniger zuverlissig waren. Zwisehen den '
beiden Lagen »Kreist Ost¢ und »Kreis West« war ein Unterschied in der
beobachteten Inklination nicht mit Sicherheit festzustellen.

et

) Giillig fiir mittlere Breiten. o
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In der Tahelle befindet sich fiir die Inklination, reduziert auf die Normal-
stiinde des Kontrollsystems, unter »beob.« der Wert, den die Beobachtung mit
dem neuen Reiseinduktor ergab, und unter »berechnet« der, weleher aus den

Vergleichende Messungen der Inklination mit kleinem
Reise-Erdinduktor von F. Sartorius, Gottingen.

Inklination
s Datum . Zeit Zd=sar [ i =
beab, | berechnet | ]\"\F_I-Uk_
[ tion
\ ik 0 Fi ;
1922 Febroar 1 o*fp— 1% |66 454 |66 38.2 — 3.2
» 3 ylp—rily 40.6 38.2 — 2.4
3 » 13 10%g—115 3 40.4 | 38.2 — 2.2
ri':'—. Miirz 13 11¥3— o 41.8 18.3 3.5
» 17 o¥p— 119 41.9 38.3 — 3.6
o

Ablesungen an den Kurven des Potsdamer Magnetographen folgte. Wie er-
sichtlich, gibt der Reiseinduktor die Inklination um 3' zu grofl an. Man. kann
hierfiir einen Eisengehalt des Stativs verantwortlich machen. Ein soleher mub
bei den kleinen Abmessungen besonders stark in die Erscheinung treten.
Ferner ergibt sich formell, dall der mittlere Fehler einer Inklinations-
bestimmung mit dem Reiseinduktor 0.6 betrligt. In Erwligung aber des Um-

standes, dall die Inklination den Anfzeichnungen des Magnetographen nur bis
auf etwa 0.2 genau zu entnehmen ist, wird die errcichbare Genauigkeit einer
& Messung der Inklination mit dem neuen Instrument auf rd. eine halbe Minute ‘
2 zu veranschlagen sein. Dies Ergebnis erscheint nicht ungilinstig. Denn die
i grofien Erdinduktoren gewiihren auch keine hohere Genauigkeit als eine '
Ry solche von 0.1 bis 0.2, ‘
o1 Bei den mitgeteilten Beobachtungen erkannte ich, dafl das neue Instrument

hauptsiiehlich nach zwei Richtungen verbesserungsiihig ist. Iinmal kinnte
die Spule aus noch diinnerem Drahte hergestellt werden, als es geschehen ist.
Ferner wire eine vollkommenere Spulenlagerung anzustreben. Dies kann so
geschehen, dafl die Spitzensehrauben aus Hartbronze angefertigt werden und
in zwei geeignet ausgearbeitete und in die Enden der Spulenachse eingelassene
Quarzlager eingreifen. Sie komnten ferner stiirker gesichert werden, indem
sie zwei Gegenmuttern erhielten, und die Verstiirkungen des Inklinationsringes,
in denen sie ihren Sitz haben, mit einer Messingfiitterung ausgekleidet wiirden.
Nach dem Vorhergehenden ist der beschriebene Erdinduktor, der als Er-
giinzung des Tesdorpfsehen Reisetheodoliten fiir die Inklinationsmessung ge-
dacht ist, in den Fillen an seinem Platze, wo es bei griofierer Genauigkeit auf
mdglichste Handlichkeit ankommt, also bei Vergleichen zwischen den magne-
tischen Observatorien als solechen und bei Messungen auf Sikularstationen der

-] [Landesanfnahme. Namentlich im letzteren Falle diirfte er sich wegen der
e geringen Anspriiche, die das Saitengalvanometer an die Aufstellung macht und
wegen der weitgehenden Unabhiingigkeit desselben von Stérungen als niitzlich
erweisen. Damit wird das Anwendungsgebiet des Nadelinklinatoriums aunf die-
jenigen Vermessungsarbeiten zweiter Ordnung der Landesautnahme beschriinkt,
¥ bei denen es weniger aul Feststellung einzelner Werte als ani Erkundung des
allgemeinen Verlaufes der isomagnetischen Linien ankommt.
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Zusammenfiassung.

Ks wird ein dem Tesdorpf’schen Reisetheodoliten angepafites Aggregat,
bestehend aus Erdinduktor und Saitengalvanometer, beschrieben und seine
Leistungsiihigkeit dargelegt. SchlieBlich wird au! die Verwendbarkeit desselben

hingewiesen.

Zur taglichen Luftdruckschwankung im Siidpolargebiet.

Yon J. Bartels.

Inhalt: 1. Das Beobachiungsmaterial. 2. Die Berechnungsmethode (Gewichtsmethode).

¥

3. Vergleich der mach der iiblichen und npach der Gewichtsmethode erhaltenen Ginge.
4. Maglichkeif systematischer Filschungen (Ofenheizung, Meeresgezeiten). 5. Die komplexe
Schwankung. 6. Die 24stiindige harmonische Welle. 7. Die 12stiindige harmonische Welle:
a) Reduktion wegen der Meeresgezeiten. b) Die Polschwingung. 8. Die 8stiindige har-

monische Welle. — Zusammenfassung., Literatur.

Die tiigliche Luftdruckschwankung in den polaren Gebieten ist mehrfach
untersucht worden. Den Anstoll dazu gab der Nachweis der nach Welizeit
ablaufenden halbtligigen »Polsechwingunge¢ in Richtung der Meridiane. Auch
vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zu dieser Frage enthalten; dariiber hinaus
sollen aber auch die komplexe Luftdruckschwankung an einzelnen Siidpolar-
stationen und ihre 24- und 8-stlindigen Komponenten behandelt werden. Uber
letztere war bisher nur -wenig bekannt; man hielt sie allgemein wegen der
kurzen Beobachtungszeiten mit Recht flir zu unsicher. Mit Hilfe eines neuen
Rechenveriahrens habe ich Hir zwei Stationen: die Winterstation des »Gaufi«
1902— 1903 und Framheim (T"?I'-m'wimsr.;‘ml;::‘.w'rsmuj:_'mn Roald Amundsens 1911—
1912, &iidlichste feste meteorologische Station der Erde) wesentlich verbesserte
Resultate abgeleitet, die die wertvollen Beobachtungsreihen auch fiir die Unter-
suchung der ganz- und dritteltiigigen Schwankung verwendbar machen.

1. Beobachtungsmaterial,

Winterstation des »Gaulie: 66°2' 9" 8, 809 38.0 E. Februar 1902 bhis
Februar 1903. Literatur (76)'). Barograph Fuefi, 7tigiger Umlauf. Durch-
schnittliche Abweichung von gleichzeitiger direkter Augenablesung am Queck-
silber-Barometer &+ 0.2—0.3 mm.

Framheim: 78°38 S, 163°37 W. April 1911 bis Januar 1912. Literatar
(£7). Barograph Richard, kleines Modell; 7tigiger Umlauf; Ordinate 1 mm oo
| mm, Abszisse 2 Stunden co 3 mm.

Snow Hill: 64° 21' 54" 8, 56°59' 45" W. Miirz 1902 bis November 1903,
Literatar (6).

Kerguelen: 49°25' 11" S, 69°53.3 E. Januar 1902 bis Februar 1903.
Literatur (76). Barograph Fuell.

Andere Stationen in Tabelle 6.

) Die kursiv gesetzten Zahlen verwecisen anl das Literaturverzeichnis am Schlull,
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2. Die Berechnungsmethode (Gewichtsmethode).

Es ist im allgemeinen nicht iiblich, die tiigliche Luftdruckschwankung fiir

‘Stationen in hheren Breiten aus einjiihrigen Reihen abzuleiten, weil dabei die

grolien unperiodischen Schwankungen nur ungeniizend eliminiert werden. An
der Gauli-Station betrng z. B, im Jahresmittel die mittlere unperiodische tiigliche
Amplitude des Luftdrucks 6.25 mm, die mittlere periodische Amplitude dagegen
0.26 mm, also nur 'Y3: der unperiodisehen; es ist deshalb von vornherein an-
zunehmen, dali die Mopatsmittel des tiglichen Ganges noch stark gefilseht sein
werden. Das zeigt schon eine rohe Uberschlagsrechnung, #Hhnlich wie sie
Chapman (8) bei der Bereehnung mondtiiglicher Luftdruckgiinge anwandte:
Schiitzt man bei einer mittleren unperiodischen Amplitude von 6 mm die mittlere
isch berechnete) Abweichung cines Stundenwertes vom Tagesmittel aul

(guadra
V3 = 1.7 mm (einem linearen Gange entsprechend), so miilite diese im Mittel von
30 Tagen sich erst anf 1.7:V 30 031 mm reduzieren; der im Durchschnitt ver-
bleibende Rest der unperiodischen Schwankung wiirde also die periodische
Sehwankung ganz verdecken. Die sogenannte Lamontsche Korrektion (70,
S, 772 1.), durch die der fortschreitende Gang eliminiert wird, kann starke Kriim-
mungen nicht ausmerzen, so dafi z. B. eine Mittags vorbeizichende Depression
von 12 mm Tiefe im Monatsmittel des tiglichen (Ganges noch als Beule von
0.40 mm erscheint. Dadurch werden die Giinge derartig entstellt, dafi die Lage
der Extreme beinahe regellos von Monat zu Monat schwanlkt,

[ch habe die Gewichtsmethode, bei der die Mingel der gewdihnlichen
Mittelbildung wvermieden werden, bereits an anderer Stelle kurz beschrieben
(4, 8. 156 £, 1), ). Es sei deshalb nur der einfache Grundgedanke durch eine
Analogie verdeutlicht: Wird z. B. in der Geodiisic ein Winkel mehrfach ge-
messen, etwa mit verschiedenen Instrumenten oder von verschiedenen Beob-
achtern, so wird bei jedem Beobachtungssatz » fiir den Winkel ein Wert w, ge-
wonnen, dessen Unsicherheit zahlenmiiliic dureh den mittleren Fehler m, aus-
gedriickt wird. Will man nun alle Beobachtungen benutzen, um den wahr-
scheinlichsten Wert W des Winkels zu ermitteln, so wird man nicht einfach das
gewohnliche arithmetische Mittel der w, bilden, sondern wird \'l’t':-f'll('h-t".'[], die
dureh einen kleineren mittleren Fehler m, als zuverlissiger gekennzeichneten
Werte w, stiirker zu beriicksichtigen. Das geschieht nach der Theorie der
Beobachtungsichler am besten, wenn man jedem Werte wy ein Gewicht

H."

Py = (1)

iy
erteilt, wobei x cine beliebige Konstante ist, und setzt:

Z Py Wy

=

(2).

W=

=

X py
Das Gewicht des Mittels W ist dann P = Xp,, und sein mittlerer Fehler

ergibt sich aus :
Y re? - i .“."l
P= YE Z1 M= VP T e S L1 P St T A

(Thertragen wir diese Uberlegung aui die Berechnung der tiglichen Luft-
druckschwankung: jeder Tag mit seinen 24 Stundenwerten liefert einen Wert w,
fiir den periodischen tiglichen Gang, der durch die Uberlagerung des unperio-
dischen Ganges mit einem grofien »Fehler« m, behaitet ist. s war zuniichst
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zu itberlegen, was als »mittlerer Fehler m,« anzusetzen wiire; natiirlich mulite
dieses an sich willkiirliche Maf so definiert werden, dafl bei der praktischen
Durehlithrung jeder Tag villig objektiv bewertet werden konnte. Aus wver-
schiedenen Griinden wurde m, gleich dem guadratisch gebildeten Mittel der
Differenzen der aufeinanderfolgenden, vom fortsehreitenden Gang befreiten
Stundenwerte gesetzt. Berechnet man daraus die Gewichte p. und mit deren
Hilfe das Monatsmittel, so gibt das Gewicht I’ = Xp, des Monatsmittels die im
mittleren tiiglichen Gang zu erwartende mittlere Anderung M. von Stunde zu
Stunde. Berechnet man weiter aus dem erhaltenen mittleren tiglichen Gang die
wirkliche mittlere Anderung My von Stunde zu Stunde, so gibt ein Vergleich
von Me und My ein Urteil dariiber, wie weit die Hypothese zutrifit, daf die
stiindlichen f‘in(.lu]'uragf_-.n an den ecinzelnen Tagen sich wie zufillice Fehler ver-
halten, also das Fehleriortpflanzungsgesetz befolgen; ein Uberschufl von My iiber
Me wird »systematische Fehler«, d. h. einen periodischen tiglichen Gang an-
deuten. Ich habe deshalb die Grifle
Mw — Mea

J = 100. Ma ST e e el St e

den prozentischen Uberschull von My iiber Me, als sPeriodenindex« be-
zeichnet; positives Vorzeichen deutet auf eine reelle Periode. Inbezug auf
weitere Kinzelheiten, insbesondere die Klasseneinteilung der Gewichte und die
Notwendigkeit einer mehrfachen Berechnung mit verschiedenen Tagesanilingen
vergleiche man die Dissertation.

Die Methode wurde anf die Beobhachfungen an der Winterstation des
sGanfl{ und zu Framheim angewandt. Die Monatsmittel der Giinge wurden
zum SchluB, unter Beriicksichtigung ihrer Gewichte, von Monat zu Monat nach

der Formel
ma42pab4+ pae

(2)
P -+ 2 ps + Da

b -

ausgeglichen, die der iiblichen (a 4 2b <+ ¢):4 nachgebildet ist; innerhalb der
Giinge selbst, also von Stunde zu Stunde, wurde dagegen nicht ausgeglichen,
um nicht abzuflachen.,

3. Vergleich der nach der iiblichen und nach der Gewichismethode
erhaltenen Gidnge. !

Bevor auf die Ergebnisse der Rechnung sachlich niiher eingegangen werden
soll, seien sie kurz in methodischer Hinsicht untersueht. Es stehen dazu fiir
jeden Monat folgende vier Arten von tiglichen Giingen zur Verkigung:
a) die nach der Gewichtsmethode berechneten, noch unansgeglichenen, .
b) die aus den Giingen a) durech Ausgleichung nach Formel (5) hervor-
gehenden,
¢) die iiblichen Ginge, die nur mit der Lamontschen Korrektion ver-
schen sind; sie sind aus den in 1) angegebenen Werken entnommen,
d) die Differenzgiinge, entstanden durch Subtraktion der Ginge b) von :
den Giingen c¢).
In dieser Arbeit seien nur die endgiiltigen Giinge b) gegeben (vergl
spiiter Tabelle 2—4); eine ausfiihrliche Gegeniiberstellung der vier Arten von
Giingen mit Einsehluf der harmonischen Analyse findet” sich in der Dissertation
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(2, Tab. 1 —6, 8). Hier seien in Tabelle 1 nur gewisse charakteristische Mittel-
werte gegeben. Zu erkliren bleibt noch der »Zusammenhangsindex Z«,
b eine nur fiir diesen methodischen Zweck eingefiihrte Hilfsgrifie: Man bilde die
Differenzen der Ginge auieinanderfolgender Monate (»Zwischen-Monatsgiinges,
nicht zu wverwechseln mit den Gingen d)) und berechne fiir sie und fiir die
Monatsgiinge selbst den Durehschnitt der absolut genommenen Abweichungen
vom Mittel (»mittlere Ordinate«, wie sie Hann stets angab, z. B. 13, S. 465 i)

: Der Quotient der mittleren Ordinaten Ozw der Zwischenmonatsgiinge und O,y
der Monatsgiinge ist der Zusammenhangsindex ¥ = Oy w: Om. Je grifer er ist,

um so unregelmiifiiger verlaufen die tiglichen Luftdruekgiinge, was einen gri-
lieren Anteil entstellender unperiodischer Schwankungen vermuten Lifit. Bei
der Anwendung auf harmonische Komponenten wird die Bestimmung von Z be-
sonders bequem aunf graphischem Wege: Die Amplituden der Zwischenmonats-
ginge sind im Vektordiagramm der betreffenden Welle einfach gleich den Ver-
bindungsstrecken der Punkte, die die Monatsgiinge darstellen, wie leicht einzu-

. sehen. (Uber das Vektordiagramm vergl. 4, auch Abschnitt 7b) vorliegender

’ Arbeit.) Es libDt sich zeigen, dafl der Wert von Z, der nach Definition zwischen
0 und 2 liegt, bei rein zufilliger Anordnung der Ginge den Wert 1 — 1.27

e iibersteigt;

e B R R R L b o it

¢ deutet also im allgemeinen auf eine systematische tagesperiodische Schwan-

kung, die sich von Monat zu Monat nur wenig f{indert.

AR , .
Beweis: Die —-tigige Schwankung sei in der Hannoschen Bezeichnung darge-
- g

stellt durch
£ preoset 4 gusinet = avsin (vt 4+ Ay) . . . . . . .. (T)
‘Aﬂﬂ
s
% ( L] "}
b Po 9w
=
L
C ( T |
{ { ?w‘{'ﬂ)
=% |
=kl
e &l
.-
e f 3>
o Pv
158
oL R
il
wo t von Mitternacht zu Mitternacht von 0—360" wichst. Die Komponenten zweier auf-
einanderfolgender Monate seien (p), q,) und (p)”, q,"); die Differenz (der Zwischenmonats-
gang) hat demnach die Komponenten (p,”"—p,), 9,”—q,), wnd die harmonische Amplitude
wird (vergl. die Figur; wir lassen den Index » fort):
= a=)a"+a""— 242" cos(A'— A") = V(a' —a")?+ 2a’a" (1 —cos (A' — A"))
= V@ — a")i+ 44’ a" sin? [ /2 (A’ — A",
3 Nehmen wir 8’ = a”" = a an, d. h. dal die Amplituden der Ginge in jedem Monat
.ﬂ: dieselben sind, so folgt:
e sl B as SRl (1 S i
. a=2a |sin g = 2asin - 5 .
‘J’I'
3 [
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Far eine vollig ungeordnete Verteilung der Punkte (p, q), die ja alle auf dem
Kreise mit dem Radius a liegen, kémnen wir nun einen Mittelwert fir a berechnen. Die
Regellosigkeit kiime darin zum Ausdruck, daB « = [A’ — A”| alle Werte zwischen 0 and 2 7
mit gleicher Wahrscheinlichkeit annehmen wiirde; der Mittelwert von a wire also

j.'
1 o 5 - (44 [ "IH
a = ZAa 8In 0w =
- 27 ik 2 : mw
i}
und damit
4 -
im = == ].'_‘:I"
T

Es ist leicht einzusehen, daB fiir a' + a’ a und damit auch Z grofler werden mul.
Denn ist a'=a +¢, 2" = a— 2, so wird a® = (a—+ 5)?+ (a—e)?—2(a+e)(a—eg)cos(A'— A")
= 2a’— 2a% cos (A! — A") + 262 (1 — cos (A' — A™), also Fir & 0 groller als fir a'=—a' =a.
Bei véllig regelloser Verteilung der Punkte (p,q) iber die Ebene ist mithin
anzunehmen, dafl Z zwischen 1.27 und 2 liegt, w. 2. b. w. — Man muB sich jedoch
daran erinpern, dal} es sich hier um Mittelwerte von 7 gehandelt hat; in Einzelfillen kann
auch bei ungeordneter Verteilung 7 unter 1.27 liegen. Im allgemeinen wird man aber —
namentlich bei einer grifleren Anzahl von Monaten — eine Verkleinerung von Z der Existenz
einer physikalisch reellen Periode zuschreiben, die sich im Laufe des Jahres nur allmahlich

iindert.

Tabelle | (S. 106) zeigt deutlich die Uberlegenheit der Gewichtsmethode iiber
die iibliche Methode. Zeile 1 spricht fiir sich. In Zeile 2 fillt auf, wie stark
die Gewichtsmethode die mittleren Ordinaten reduziert, offenbar wegen der voll-
kommeneren Elimination der unperiodischen Schwankungen. Der dureh die
Giinge d) dargestellte Rest dieses unperiodischen Anteils in den iiblichen
Giingen e¢) ist grofler als die gesuchte periodische Schwankung, fiir die in den
ausgeglichenen Gingen b) die beste Apniiherung vorliegt. Zeile 3) zeigt, daf
namentlich die 24stiindige Welle bei dem iiblichen Verfahren sehr stark dureh
unperiodische Einflilsse entstellt ist, wie auch schon an anderer Stelle nachge-
wiesen wurde (5, S. 57, Anmerk. 1). Selbst im Jahresmittel ergibt die iibliche
Methode noch eine mindestens doppelt so grofie Amplitude a, als wirklich vor-
handen. — Die Zusammenhangsindizes (Zeile 4) zeigen, dal die Verringerung
der mittleren Ordinaten durch dic Gewichtsmethode tatsiichlich nur den un-
periodischen Anteil betrifit, da die Restgiinge d) die grtBten Werte haben,
wihrend Z bei a) gegeniiber ¢) verkleinert wird, und zwar unter den theoreti-
schen Grenzwert 1.27; die weitere Verkleinerung bei b) ist natiirlich wegen der
vorherigen Ausgleichung nicht bheweiskriiitig. Nur die 8stiindige Schwankung
scheint nicht reell zu sein, oder vorsichtiger ausgedriickt: Bei der 8stiindigen
Schwankung iiberwiegt der unperiodische Anteil noch den vielleicht vorhandenen
periodischen Anteil ').

H. Mohn (17. S. 27) versuchte den Febler der nach der iiblichen Methode berechneten
Ginge fir Framheim anf folgende Weise abzuschitzen: Er berechnete die beiden ersten
Komponenten der harmonischen Reihe und verglich den aus diesen allein anfgebauten

1) Anschaulich: Der EinfluB der Beobachtungsdauer besteht darin, daB bei zuneh-
mender Linge auch die feinsten Ziige des periodischen Ganges immer klarer aus der dicken
Polsterung durch die unperiodischen Schwankungen hervortreten; die Gewichtsmethode hat
dieselbe Wirkung, indem sie die Tage mit den stirksten unperiodischen Stirungen praktisch

abdrosselt.
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taglichen Gang mit dem urspriinglichen. Kr land so den »mitileren Fehlert eines monatlichen

Stondenmittels zu ==0.034 mm. Natiirlich ist dieser Wert viel zu klein, denn er ist nur ein
Mafl dafiir, wie weit der ursprimgliche Gang durch eine barmovische Reibe angeniihert
werden kano. Diese Frage ist aber ganz unabhiogig davon, ob der gefundene Gang den
tagesperiodischen mehr oder w

er rein enthilt: im Gegenteil: gerade die von uns unter d

Tabelle 1.

Zinr Kritik der verscechiedenen Berechnungsmethoden.

Ganli-Station Framheim
n) 1y) c) ) a) 1) (] [s |
Lamw. - (30w ;
Gow,- Moth, Ubliche, Differ, | Gew. Meth, | Ubliche| Difter.
Meth. Alls- Meth ) b} | Meth. als Meth. | ¢) by

gesl, i

1 | Zahl der Stunden, deren Abweichungen vom Mittel in allen Monaten gleiches Yorzeichen
e 2 ] 2 4 o o | 4 12 3 o

(]

Mittlere Ordinaten des l-cvm!:h'-'it‘a: (;a:'..-' L oon Mm

. Monate . . Y 125 | 1oz 6o 5% g6 66
| Jahreszeiten 54 : go | w2 56 go | 30
el Jahr 70 - 70 | 40 5C 70 30

3 Mittel werte der -"\Ir'||-!:!.li{]--ll der harmonischen I{n||t|'.=l'4||--".'|=-'| i "i000 mm
Monati AR G4 6o 188 IEG 28 7 120 81
24 stindig | Jahreszeiten . 74 | 130 84 rd 120 74

, - % JEhE o 48 —. | IO% 66 b1 - 100 | 45

' | Monate .. 42 37 51 2.0 63 | 62 26 28
12 stiindig o  Jahreszeiten . 35 = 16 17 b4 | 73 | 30
.; l STRIT - e 35 43 ) oy | = | bg | 15

; l Mon: i 10 12 25| =0 16 T

8 -.-1|:'|a|.|i{_-'- Jahreszeilen . 1T 19 T T4 | L
Jah el 5 — 15 4 & T1 — -

A 4 | Zusammenhangsindizes %
k- Komplexer Gang i 313 o.5% 1.38 .57 | o885 | 0.9 .05 I.47
i o |
Hic isol I 24 stindig .19 | ob3 .41 1.584 | ©.72 ) 44 1.00 .38
AUMDIESCIe . g 5
b Rt heitan 12 stindig 0.96 | ©.40 | 1,01 .44 | ©.43 | o.17 | ©.84 [.5 8
. FOn et I Bstimdig 1.b2 .74 I.35 I.41 .44 0.b4 -
3 . y ) Var sl 1
" e L B vl et L L L ie{ile g
Langj Reihen zum Vergleich
i Batavia (40 Jahre) Paris (25 Jahre)
; Harmonische Kompon, : Harmonische Kompon,
Kom- Kom e
3 Plex 1. stde, | 12st tatde, plex | .y stdg. | r2stde. | sstde.
= Zusammenhangsindizes. . . | o.08g| ox07 | 0.065| 0.48 0.13 | 10.140 | ©.82
| ) Ausgangsdatén bei Hann (13, 14, 15).

gefundenen, den unperiodischen Anteil enthaltenden Ginge nihern sich- am meisten der

g

Sinusform. (Vergl. das in 4, S, 154 aber die trigerischen »glatien Ginge« Gesagte.) In der

P Tat weichen ja auch die nach der Gewichtsmethode berechneten Génge a) erheblich von denen
Sl Mobns (e¢) ab,
.
7
r-r-
R
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4. Moglichkeit systematischer Fidlschungen (Ofenheizung, Meeresgezeiten).

Ich mdchte noch anf zwei storende Einfliisse aufmerksam machen, die
systematischer Natur sind und infolgedessen auch dareh die Gewichtsmethode
nicht ausgemerzt werden kinnen. Der erste beruht darauf, daB im Zusammen-
hang mit den Lebensgewohnheiten des Beobachters (O fenheizung) die Tem-
peratur des Raumes, in dem der Barograph steht, tagesperiodisch sehwanken
wird. Hat nun der Barograph eine grifere unbekannte oder nicht be-
rilcksichtigte Temperatur-Korrektion, so wird der tagesperiodische Luftdruck-
gang im Monatsmittel systematisch gefilscht erscheinen. Auf diese Moglichkeit
wies W. Meinardus bei der Bearbeitung der Ergebnisse der Kerguelen-Station
1902 —1903 hin (76, Band III, S. 854 f.). Der Barograph hatte dort einen
Temperatur-Koelfizienten von — 0,05 mm/? Celsius, wodurch bei Nieht-Beriick-
sichtigung aus einer Temperatur-Amplitude von 5° schon ein Luftdruckgang
von 0.25 mm Amplitude vorgetiiuscht wurde, also ungefiihr ebensoviel, wie der
reelle tagesperiodische Gang ausmacht. Auch G. C. Simpson (79, S. 6) erwiihnt
den Temperatureinfluf. Noch skeptischer war E. Barkow, der aut Grund
seiner Eriahrungen auf der »Deutschland« - Expedition alle Barographen-
aufzeichnungen der Expeditionen fiir nahezu unbrauchbar zur Bestimmung des
tiglichen Ganges hielt (nach miindlicher Mitteilung). DaB grofle Temperatur-
schwankungen selbst bei stiindlichen Augenablesungen des Barometers gefiihrlich
werden konnen, zeigen die Erfahrungen in Batavia®). A. Crichton Mitchell
(Quart-Journ. R. Met. Soe. London, Vol. 50, 1924, S. 185) stellte fest, daf die
Luftdruck-Registrierungen in Castle O’er wegen ungeniigender Temperatur-Kom-
pensation ganz unzuverliissige téigliche Giinge geben. Hier stand ein Barograph
Richard auf einem Kaminsims!

Wie aus den weiter unten mitgeteilten Giingen fiir die Gauf-Station und
Framheim hervorgeht, beseitigt die Regelmiifligkeit der Giinge, insbesondere der
zwilistiindigen Schwankung, an beiden Stationen jeden Verdacht einer Filschung
der angedeuteten Art.

Ein zweiter Einflub konnte von den sonnentiigigen Komponenten der
Meeresgezeiten ausgeiibt werden, die den Barographen an Bord eines Schiffes
die tagesperiodische Anderung seiner Hihe anzeigen lassen. Ieh habe daraunf
an anderer Stelle hingewiesen (3) und gezeigt, daf z. B. die franzdsischen Be-
obachtungen in Port Charcot (Petermanns-Insel) dadurch beeinflulit wurden.
Fir Framheim kommen derartige Bedenken wohl nicht in Frage; wegen der
Gaull-Station vergl. Abschnitt 7a.

Weniger schiidlich scheint mir eine etwas ungenaue Zeitbestimmung
(Simpson, 19, 8. 6), wie sie bei den Barographen mit woehentlichem Umlauf
unvermeidlich ist, denn sie wirkt wohl hauptsiichlich unsystematisch. Indirekt
wird das durch Konstanz der Phasenzeit der Halbtagswelle bewiesen.

) Obs. Roy. Met. and Magn. Obs. Batavia 1915, pag. VIII. Das Thermometer zeigt
nicht genau die Temperatur des Quecksilbers an, sodall sich ein anderer periodischer Luft-
druckgang ergibt, seitdem das Barometer im Seismographenraum vor Temperaturschwankungen
geschiitzt hingt. Eine Temperaturamplitude von @iber 59 hatte in den vorangehenden Jahren
den Luftdruckgang um mehrere Hundertstel Millimeter entstellt.
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5. Die komplexe Luftdruckschwankung.

Die nachstehenden Tabellen enthalten den nmach der Gewichtsmethode be-
rechneten, von Monat zu Monat entsprechend Formel (5) ausgeglichenen tiglichen
Gang (Ginge b) in der Bezeichnung von Abschnitt 3). Die entsprechenden
Isoplethendiagramme, deren Zeichnung dureh den kleinen Zusammenhangsindex
ermobglicht wurde, miissen hier leider unterdriickt werden; es ist versucht
worden, durch den kleinen Druck der negativen Abweichungen einen isoplethen-
artigen Hindruek hervorzurufen.

Tabelle 2. Tiiglicher Gang
des Luftdrucks an der Winterstation des »Gaull« 1902—1903
in Abweichunoen vom Mittel.

T 6622 g" S, A= 8q® 380 E, Einheit: Y00 mm Quecksilber,
2 N "/ R R 8 " a9 0 o, 00 S, € 0 N B, ) 1 He | Wi | Fr | So |Jahr

Bt (B 3 4 -5 ] 9| -8 |- 6] -8 ml=-1m|=g| =31]- 6 |-13 7
2 |- 6% -3 | -2|-9|-10|-12| =9 6 8 12 | -11 | - 10 3 |—-11| -6 |-12 | -8
3 10| —5 2 | =% |-12 13| -8 2| -4 |- 8|- & |-1n | -4 |-22 2 [—11 =7
4 8 G 1 2 1c 14 6 1 I 4|=-3|=-5|-5|-10 o |- 6 |-5
] 5 4 o 2 |==0 Io| -1 5 1 B r=i2] 2 3 § |- 5 |-2
& 2 - 1 2 O I L1 3 10 5 1 3 2 G- l-= 9 b ol|l-o
7 ¢ 8 1 =1 | = 71— 6 rd 13 ] 5 5 4 8 7| I ) 4
3 o 3 . 0 T Lo -2 S TR S B G S R T S
9 | O 8 i T I 8 L | S I S I ) et ) e i i
10 i [ 4 | -1 z 3 5 6| = 4 7 4 2 |- ol 6 8 4
L1 - B e g SR 1 e 3 4 4| 4| 4| 2 b 5| 2
Mig I =0 5 5 3 1 3 7 5 2 ¥ E=a = 3 3 o
1P ) e I e o s I 0 P S S B o) e g 3 |-o
Z Z 2 2 =0 I z z 3 9 13 g‘ 6 =1 o 2 12 3
3 6 I | -2 I 8 8 3 1 4 8 8 9 1 5 2 10 4
4 c. [ oot e 4 BN 2 (e o ES 8 2l © ) e et 81 -2 213
5 5 I 2 | 10 | 16 13 3 |- 2] 1 [ b 6 I 15| -2 8] 6
b 6 4 4 11| 16| 14 5 2| =2 2 5 5 3 15| -2 6] 6
T 5 4 2 (5] I1 13 5= 3| -3 1 2 2 3 17| -2 | 3 4
8 3 1 o 7 LTl X2 3 4 e Pt i I 12| =3 |<oa z
9 6| 6 3 8 17| 10| -2 |- 8| -8 |- 8|- 8|- 1 6 T o= %] x
10 2 T | =3 2, 7 71 -2 2l -3 | =8|=17|- 3 I 6| -6 |- 79]-2
& = g1 1 4 2| =6 |- 9| -8 10 9l=-51 -2 2 7 1=-9 4
Mn |- 4 4 41 =3 i|= 4| -9 |-10| -9 gi=Tol— g1 =3 |= 3| -0 |-10 | -6
M.O.| 4| 4 3 | 4 81 =81 9 6| 6 oh o e hins g0 57
J 39061 | 18 | 1x |29 28l 1 14| 24| 70| 27| 25 | 50 | 25| rx | 57 |88

Negative Abweichungen vom Mittel sind klein gedruckt. M. 0. = Mittlere Ordinate,
J = Perioden-Index (§ 2). Romische Zahlen fiir die Monate. Jahreszeiten siidhemisphiirisch,
z. B. Winter = VI, VII, VII[ usw. Mittlere Ortszeit.

Gaull-Station: In allen Monaten nachts von 11%,p—3%sa negative
Abweichungen wvom Tagesmittel. Tagsiiber in den hellen Jahreszeiten stets
positive Abweichungen, im Winter jedoch nur von 2p —11p. Deutliche (auch
im Winter erkennbare) KEinschniirung unter DMittag, die wvon Februar bis
September bis zu 0.05 mm unter das Mittel hinabgeht und eine Doppel-
schwankung verrit, die in mehreren Monaten und auch im Jahresmittel sogar
im Vorzeichen der Abweichungen erkennbar wird,
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Framheim: RegelmiiBigeres Bild als bei der GauB-Station. (Ganz anderer
Typus: Vormittags 4 — 10" negativ, nachmittags und nachts meist positiv:
Maximum zwischen 2P und 3r. Die schwache negative Abweichung um 7p ruit
den Eindruck einer doppelten Schwankung hervor, der auch durch eine kriiftige
und regelmiillige eintiigice Welle in den Monaten November, Dezember, Januar
nicht verwischt wird.

Tab. 3. Tiglicher Gang des Luftdrucks zu Framheim 1911—12
in ,-E|J'.~."‘il'.§.1l1t1f__{0|| vom Mittel,

P 78 38" 5, 163937 W, Einheit: /100 mm Quecksilber.
| T2 lr VI [NILINTIE TR 2 | X !Xlii | He | Wi | Fr | So | Jahr
| | | |
1 7| 10 9! 3 2 5 i 1 0 3 i g 4 :
2 2 | 7 8 3 2 4 3 1 | © 4 |- 4 | 3 1 3 2
3 o Ik 6 3 2 I| - 2|=- 1] 1|= 0 2 4 |=0]=w0 5 3
4 ==ty LT |z & =8l =g =6 6|l=6}t="4 o |[-6|=9]-4 4
5 ~13 [~ Bl=3| -2 |- 4|=-9|-1g]|-12|- g|- B -3 |[=2 =13 | = &l - % 5
6 |-2% |-12|- 8|[-6|-8|-13|-18|-16|-28|-22 |-18 | -7 |-25 |-22 | -22 b
7 = T4 - 10| - S =0 |= Tl=0f—gl=131 12| =11 =12 | =1 =L =aTil= g i
8 |-13 -12(=10 -7 |~ -g|-1w0|-16f- 9|- 7|-12 | -8 |-13|=7]|-10 8
] —I4 | 18| -10 T 12 18| ~13 |- g 7i- 5 [|-13 | -8 |- I4 |- b |-10 9
10 g i el 0 2 BB T S O BB N 1 (ST i 5 6|— 6= sil=m | =1 |- nl=-i6]= . IO
I1 |- o |- | et N M I y S5l 805 I Ry al=-1 1 o —n o} 11
Mtg |- 2 |- 5| - 51 =0 2| = 2 g 8§ gl-3|-=1 2 ) 2 | Mte
TP <5 6= e L 31 5 9| 14| 15| 14 T | -1 9 | 13 6 P
2 I gl (i g 4 5/ 14| 20| 19| 18 9l a2 14 | 18 | 11 2
3 14 H| 4 5 5 el 12| 17| 16| 16 2 5 12| 26 11 3
4 10 B oA g (] Lol 8 L SIS ] s T o ol L 8 4
5 6 5 3 ‘ 3 R e B ESR L 5 ’ 4 5 4 4 5
6 T ol= 1| =2 |- 1 2 17 P o|- 2z o | -2 4 li= i o (5]
i I of= 3| =% = 5|=2l- 1|—0|=- 2|= 8§ G [ B g e S = i
& 3 | ol B ol BB 1 et T 2 Ly =g 2 aif s it B et ) BoS o) &
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Vergl. Bemerkungen zu Tab. 2.

6. Die 24stiindige harmonische Welle,

Gaull-Station: In den 4 Jahreszeiten liegt A, zwischen 182° und 308°,
d. h. das Maximum zwischen 9*.4 (Friihling) und 5.8 (Winter). Im Jahresmittel
ist A, =240% Max. 2P.0. — a, ist am gréBten im Winter (Heizung?!; 0.110 mm)
und Sommer (0.102 mm), am Kleinsten im Herbst (0.011 mm); im Jahresmittel
ist a; = 0.048 mm (statt 0.105 mm, wie naech der iiblichen Mittelbildung), Der
Zusammenhangsindex (Tabelle 1) ist auch fiir die Gewichtsmethode noch ver-
hiiltnismiillie gl'tmﬁ: Z=1.15, sodali den einzelnen Monatswerten noch immer
nicht zaviel Zutrauen geschenkt werden darf. (Tab. 4, S.111.)

Nehmen wir mit Hann (73, S. 379, 381) die lokale Bedingtheit der ganz-
tiigigen Druckschwankung in htheren Breiten als gesichert an, so erscheint ein
Vergleich mit anderen Stationen von Interesse. Die bei der Gauli-Station
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vorherrschende Lage von A, im dritten Quadranten ist bei den von Hann be-
trachteten Orten wverhiiltnismiilig selten; nmur 6%, aller Stationen fallen darunter
(3, 8. 416). Die Stationen mit ihnlicher Phasenzeit seien hier angefiihrt, und
zwar in der Reihenfolge, wie sie Hann in seiner zitierten Arbeit bringt.

Y 7oy H !
Breite Zeit e A,
EIEeant, oiral S s e 370 Jahr 126 2540
Europiiisches Nordmeer . 62°—80° N VII—VIII 2161) 207
Jan Mayen . . < o .G 71 N Sommer 88 207
Winter "1 268
Jahi 03 234
Mittelmeer und Adria . ., 37°%—42.5 N Sommer 219—444 280—287
[Karguglen®: - . .0 o ) . 49" 8 Jahr 113 256 ]
Insel Jersey . . . . . 49" N Jahr 59 243
Falwountht . "o e i 5o N Jahr 120 22,4
San Fernando (Spanicn) . 361/," N Jahr 112 253
Poterabhrf = afns = o5 60 N Jahr 3 37
Helaingfors o~ &« s (0% N Jahr 87 217

Diese Liste, die nur mit Riicksicht anf iibereinstimmendes A; ausgewiihlt
ist, enthiilt nur rein ozeanische und Kiistenstationen?®). Abgeschen von der
absoluten Grofe ist die Ubereinstimmung wohl am deutlichsten mit der von
Hann als «Westkiiste Europas; rein maritime Lage« bezeichneten Stationsgruppe
San Fernando, Falmouth, Valentia, bei der, ebenso wie bei Petersburg, auch der
Riickgang von A; im Winter zu beobachten ist (13, 8. 432; 74, 5. 364). Wir
kiinnen demnach zusammenfassen: Die ganztigige Luftdrueksehwankung
an der Gaull-Station zeigt rein maritimen Charakter, wie ja auch der
Lage des Schiffes entspricht.

Framheim: A, schwankf in den 4 Jahreszeiten in ihnlichem Sinne wie
an der Gaul-Station zwischen 134° und 215°% d. h. das Maximum zwisechen 3e.7
(Sommer) und 970 (Winter); im Jahresmittel ist A, = 175" (Max. 6°.4, also 4".4
gpiter als an der Gaull-Station). — Die Amplitude a, ist mm kleinsten im
Winter (0.033 mm), in den iibrigen Jahreszeiten anniihernd gleich gro6
(0.077—0.090 mm). Das Jahresmittel a; = 0.061 mim ist grifer als an der iber 12°
niirdlicher gelegenen Gauli-Station mit 0.048 mm, (Bei der iiblichen Lamontschen
Methode — HE;m;:i: ¢) — kehrte die unperiodische Schwankung das Verhiiltnis

1 Wohl durch u||{..':1'inr|i,u-|5.|- Einiliisse vergribert, nicht, wie Hann meint (13, 5. 588),
durch die Einwirkung der siidlichen oder der Kisten-Stationen.

3 Rine Zusammenstellung von W. Meinardus (16, Band 111, 5. 356) zeigt die sehirfsten
Widerspriiche zwischen den Resultaten der einzelnen Expeditionen anf Kerguelen, was mif
Recht anf die grolien ll|11w'."tt]di-'-x']lf'l1 Schwankungen zurackgefihet wird. Nach den Beob-
achtungen der Deutschen Sidpolar- Expedition ist z. B. a, 0.213 mm, A; = 137°! Die
I{{:r;uv]|'~J|-':~'t:|§'|{|n mit der :e1|n:_l'=-\x'|"-|1nli|-|| raschen Aufeinanderfolee hoher '\"l'l'“l‘lli.l-.'l':_-l' und
.t.:'j,lm.' des Luftdruckse (Meinardus, 26, 5. 860) ist wohl eine der ungiinstigsten Stationen
fiir die Berechnung der tigl. Luftdrucksehwankung,

) In der grofien Hannschen Tabelle (13, S. 413 if) stéren gerade in' unserem Falle
zwai Drnckiehler: Es mul offenbar heillen fiir Ay: bei Kimberley (28°42'8.) 85697 statf
956°.7 (Meteor, Zeitschr, 1915, S. 371); bei S, Paul (44°58' N) 353%.2 statt 253%2 (14, 5. 360:

» Minnesotax).
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gerade um: 0.100:0.105 mm). — Die grofiere Regelmiiffigkeit der Druck-
schwankung in Framheim zeigt sich auch an dem kleineren Zusammenhangs-
index: Z = 0.72 (Tabelle 1).

Tab. 4. Harmonische Analyse der tiiglichen Luftdruecksehwankung.

3
o

2 (pv cos »t - gy sin »t) = 3 4, sin (»t 4 Ay

w=1] ye=1
Epoche: Mitternacht nach mittlerer Ortszeit. Einheit: '/,000 mm Quecksilberdruck.
Monat ’ P1 q1 l Pa2') | qab) P3 gs | a Ay ’ asz') | Azj)l ag Ag

Winterstation des »Gaull« I1g02—03

] | 0 ]
Mirz . . . | —29 | — 38) —2o0| —33 | 14| — 85 48 | 218 | 30 | 221 16 114
April . . ., | —15|— 5| —18 —4L | 4+ 9 |- 8 16 251 45 | 208 | 12 50
Mai . . . | —9gl3 17 =20 '—gHil epedeiiio. g 14 39| 39 | 227 | 10 2,
ARBIT st Ty 6 — 56| —36 —14 | — 2 |- 4 57 | 174 | 39 | 249 4 | 203
Juli . . .| — of—r120| —29| —2r | 4 4|+ o120 | 18 | 37 i 234 4 89
Aungust |, . -17 | —Tog 24| —48 | + 6| +12 | 110 189 | 54 | 206 13 28
September —47 | - 5| —40 | —37 1o |4 4 47 | 264 35 22 10 b7
Oktober . . | —64 |+ 54 —33 —13 - 6|— g 33 | 310 35 249 Il 147
November . | —84 |4 31| —17 — 5|+ 7(—10| 90| 290| 28 | 253 | 13 | 146
Dezember ., | —91| — 6 —2.9 3| +13|— 6 91 | 266 29 | 263 Th 116
Januar® . . | —&a2| 8] —341— 5 | 14| — o 837264 35 | @bx i a4 | os
Febroar . , | —61|— 23| —27| —16 | 416 | —10 65 | 250 | 31 | 240 | 18 | 131
Herbst . . | =1r|— 4] —18 —32 | 4+ 7| — & 1T | 248 | 37 | 208 ';- 95
Winter . . | — 5|[—110| —27]- o a2 M o L [ € O B ¢ | R | 223 5 | 354
Frihling . . —57 |1+ 45]1 —29|—15 | + 5| —10 2 | 308 33 | 243 I1 154
Sommer . . 98 | — 26| —31|— 8 | +20| — o | 102 | 255 | 32 | 255 | 20 91
dehy U —41 I — 23| —28 | —z20 | + SI — 0 48 | 240 35 | 234 8 93

Framheim 1911—12

0 (]
April . ¢ < | 434 | —0ob —+-55i—i—4;.' +20|—12 | 183 | 165 | 72 | 50 | 23 | 120

Mai. . . . 1 454] —61 | 445|448 | +19|— o | 82 | 138 b3 | 40 19 | 91
domi . . . | 53| —30 | 430 434 | 13[4 2 6r | 120 | 45 | 41 13 | s
dJuli . . .|+ 9| —14 | 427 G227 | 41| — 6 17 | 148 | 38 | 44 g 120
August . . + 4] —33 ] +28|4-36 | 4 2| — 8 33 ‘ I73 | 43 s 8 165
September +21 | —b64 | |42 | +37 | —2|— a4 68 | 162 | 5% 48 4 | 201
Oktober . . 4| —82 | 451 i ~+44 | +- 6 — 8 83 | 183 67 | 49 10 | 143
November . | —44| —84 | 450+ g8 | — 3 10 gr | 2ez | IT | ax 10 | 200
Dezember . | —44 | —69 —'—4<J| 60 | — 4| —14 82z | 213 | 77 39 I5 1gh
Janvar . . | —q7| —s% | 450|459 | 4+ 4 —17 74 | 219 | 71 40 18 | 168
Herbst . . | 439 | —81 “+50 (449 | +23 | —10 90 | 154 70 46 25 | 1xa
Winter . , | 24| —23 | 428|420 | + o | — 6 33 | 134 | 30 | 41 11 | 124
Frahling . . | — 1| —84 | 449|452 | + 2 5 84 | 181 | 71 | 44 6 | 159
Sommer . . | —44| —62 | 4-50 | 4zg o —1b b I 5 U 40 16 | 18;

1 el GRS [N Chgyr o S +42 | 448 | + 5 10 b1 | 173 b4 | 4z I 152
') Werte nach den Barogrammen: die endgiiltigen, wegen der Meeresgozeiten korrigierten

Werte fir die Gaull-Station vergl, Tab. .

Aus der Hannschen Abhandlung (72) seien wieder die Orte mit Hhnlicher
Phasenzeit aufgefiihrt (aus der vorigen Liste kiimen noch die 2. und 3. Station
in Frage):
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Breite ZLeit ) - 3 A,
L o000 M)
Weddell-Sea (Scotia). . . 640 S Sommer 140 1680
Sitd=0rkneys: . ¢ . @ 619 3 Jahr 84 179
Ponta Delpada. . . . . 189 N X1—11 43 {a
V—VIII I41 195
Jahr 6o 179
Amsterdam . . . . . . 520 N Jahr 107 176
Dublin . . . - . . . 531sON Jahr ) {s) 151
ErlBATIWE oo i L7 b £ f gE 560 N Jahr 111 165 1)
L T T s 570 N Jahr 93 165 f)

Auch diese Orte sind maritim, wenn auch nicht so ausgesprochen wie die

der Gaul-Station entsprechenden. Vielleieht kann man analog der Bemerkung
von Hann iiber Ponta Delgada (13, S. 401) — folgendes sagen: Die ganztiigige

Luftdrucksehwankung zu Framheim zeigt maritimen Charakter;
dieser ist jedoch im Winter weniger ausgeprigt als im Sommer.
Der Grund dafiir konnte in der stirkeren FEisbedeckung des angrenzenden
Rofimeeres in der kalten Jahreszeit gesucht werden. Ubrigens zeigt Petersburg
dieselbe Erscheinung (74, S. 364).

Zum Vergleich seien diejenigen beiden Siidpolar-Stationen herangezogen, die
sihnlich lange Reihen aufweisen, wenn auch deren nach der iiblichen Methede
berechneten Ginge nicht denselben Grad der BSicherheit erreichen wie die
zuletzt behandelten; Lage in Tabelle 6.

Mac-Murdo-Sund (20): Die Jahreszeitenwerte sind nicht direkt ver-
gleichbar, weil Simpson sie dem Sonnenstande anpalit, also z. B. den Sommer
von November bis Januar rechnet (statt von Dezember bis Februar). Immerhin
it sich daraus erkenmen, dafl die Grifienordnung und sogar der jihrliche
Gang der Amplituden und Phasenzeiten dieselben sind wie bei Framheim. Der
soeben erklirte Riickgang von A, im Winter ist hier noch schiirfer ausgeprigt
(von 248° im Sommer auf 113° im Winter). Jahresmittel: A, — 204° (Max. 4P.4),
a, = 0.051 mim.

Snow Hill (6): Abweichend: Jahresmittel a, = 0.083 mm, A, 128
(Max. 9P.5); tagsiiber unter, nachts iiber dem Mittel, also »kontinental«. Jedoch
sehr grofie jahreszeitliche Unterschiede, die offenbar unperiodischer Natur sind,
wie an den beiden ganz entgegengesetzten Wintern 1902 und 1903 zu ersehen;
daher Zweifel an der Realitiit berechtigt.®)

7. Die 12stiindige harmonische Welle.

a) Reduktion wegen der Meeresgezeiten. Kurz vor Abschlull dieser
Arbeit wurden mir die Ergebnisse der harmonischen Analyse der Meeresgezeiten
an der GauB-Station bekannt?): es war mir deshalb noch miglich, die Luftdruck-
schwankung entsprechend zu korrigieren. Die reinen Mondtiden (Mg, Ni, Oy Q1)

1) Aber jihrlicher Gang von A, entgegengesetat!

%) Von der planetarischen ganztiigigen Welle, die R, Spitaler behauptete, habe ich
natiirlich nichts gefunden (Annalen der Hydrographie, Bd. 49, 1921, 8. 230 —3l1; Er-
widerungen Bd. 50, 1922, 8. 22—26, 322-330).

% Fiir die freundliche Mitteilung der noch unverdffentlichten Daten (die im Expeditions-
werk erscheinen werden) bin iech Herrn Dr. K. Hessen (Wilhelmshaven) zu herzlichem

Dank wverpilichtet.
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kommen nicht in Betracht, da sie sich im Monatsmittel bis auf einen un-
wesentlichen Rest wegheben. Ferner wurde auf cine Reduktion der 24 stiindigen
Welle verzichtet, da die Korrektion im Vergleich zur Unsicherheit der 24 stiindigen
Lunftdruckwelle nur unwesentlich ist; K;, die eintiigice Mondsonnentide, hat
nur 16 em Amplitude, entsprechend einer Lultdruckamplitude von 0.016 mm,
und die fiir das Jahresmittel allein in Betracht kommende Sonnentide P, hat
gar nur 6 em Amplitude (~ 0.006 mm). Zu beriicksichtigen sind also nur S,
und K, fiir die nach K. Hessen gilt:

Formel fiir den Wasserstand hy zur Sonnenstunde t, am 27. Juni 1902
0" mittags mittlerer Ortszeit beginnend, bezogen auf mittleres Meeresniveau:

S5; Halbtiigige Hauptsonnentide ht= 12 em . eos (30°0000 .t — 1019),

K. Halbtiigige Mondsonnentide hi= 2.5em . cos (30°0821 .t — 2519).

Die Phase von K, wurde jeweils fiir die Monatsmitte berechnet; die Abflachung
der Amplitude wurde berticksichtigt, indem diese zu rund 2 cm angenommen
wurde. Dann wurden S: und K:; in der Form as.cos 30°%t—+ bs . sin 30%t fiir
jeden Monat zusammengefaft; diese Werte in Millimeter Hhe, durch die Zahlen §
in der ersten Spalte von Tabelle 5 dividiert, geben die Korrektionen Ap,
und A4qs in Y0 mm Druek, die zu den Komponenten p;, q: der halbtigigen
Druckschwankung hinzuzufiigen sind. Die § bedeuten dabei die barometrische
Hihenstufe, d. h. die einer Druckdifferenz von 1 mm entsprechende Hohen-
differenz in Metern; sie sind nach der iiblichen Formel (Hann, 70, 8. 172) aus
den von W. Meinardus (#6) mitgeteilten Monatsmitteln von Druck und
Temperatur berechnet.

Tabelle 5. Korrektion der halbtigigen Luftdruckschwankung
an der Gaull-Station wegen der Meeresgezeiten.

Korrektionen Korrigierte Werte
10Z—1903 I - = :
A ps i Aqe Pa s ag | A
Y1000 Tim 1000 mm | 5
L N R R ! 10.5 = -+ 13 2.2, — 20 e A L P
2 sl e e T 10,2 o) -+ 13 — 18 — 2.8 33 213
L DR A e e A 10.3 o —+ I — 29 — 16 33 241
SN S Ty =t v st i 10.1 — 2 =+ 10 — 38 4 38 264
I ERET S al g v N i 10.1 = + I —33 — 30 35 253
ATFEBh o w ol e 10.0 4 o i — 78 — 35 46 219
September. . . . . 10,1 — 2 ~+ 14 — 42 — 23 48 241
Oktober 10.3 o -+ 12 — 33 —_ 1 23 268
Novembar . . . . . 10.5 o 4+ 10 —— 1 e 138 286
Pezember' . .« ' . . 10.8 -2 + g9 — 27 -4~ 6 12 281
Januar 10.8 e I 10 38 -+ 5 38 277
Februar . (0.7 =i -+ 12, -31 | — 4 31 263
|
1

HerbiteiEn: e o — 23 | - 2.1 11 228
Winter . 23 16 17 244
Frihling . 31 b 32 | 250
Sommer -33 | -+ 2 33 { 273
SRR e ATE L sy TR oy — 30 — I0 3% 25%

Das Ergebnis ist: Die Amplitude a; wird von 0.035 aunf 0.032 mm verringert;
=h <

das Maximmm tritt frither ein, um 6".6 Ortszeit statt um 7.2, Beides ist auch
Ber. d. Preul. Metaorol. Inst. 1920 —1923, s
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anschaulich klar, da nach S; Hochwasser (und damit eine Druckverminderung)

wm 8h

44 eintritt, wodurch das Maximum verspiitet registriert wurde.

b) Die Polschwingung. Schon aus den kleinen Zusammenhanggindizes
(Tabelle 1) geht hervor, wieviel regelmiiliger die 12stiindige Welle sich im
Vergleich zur 24 stilndigen Welle von Monat zu Monat iindert. Noeh deutlicher

zeigt sieh das in der beigegebenen Figur.?)

s el
|

Zowei Darstelluncen der Verimderung der h: Hl‘_figig['n Laftdrockseh ',\';:;1l{:|;—;.l_-

im Launfe des Jahres an der GanB-Station und zu Iramheim.

Links: Isoplethendiagramm. lIsoplethen Rechts: Vektordiagramm (ps, gg als recht-
im Abstande von 0.0l mm; negative Ab- winklige Koordinaten), Einheit: (.01 mm.
weichungen gestrichelt. Mittlere Ortszeit. Die Pankte mit den romischen Ziffern be
Entsprechend: Monate sind iibereinander deuten die Monatswerte, die Zahlen am
gozeichnet, inmeren Rand die Zeit des Maximums nach

mittlerer Ortszeit, am fuberen Rand nach

(Greenwichzeit,

In denIsoplethendiagrammen veransehaulicht die Nullinie die Sechwankungen
der Phasenzeit; diese verlindert sich im Laufe des Jahres bei der Gaul-Station

um hichstens 60?2 ~ 2 Stunden, bei Framheim sogar nur um 12° - 24 Minuten.
Aus beiden Darstellungen geht hervor, dafi die Phasenzeiten bei beiden Stationen
nach Ortszeit fast entgegengesetzt sind, nach Greenwichzeit dagegen liber-
raschend gut zusammenfallen. (Maxima im Jahresmittel nach Ortszeit Gaufi-

Y Die Figur war fir die Gaonl-Station noch an! Grund der unreduzierten Daten aus
Tabelle 4 gezeichnet. Das ist aber hier belanglos, da die Figur vor allem den jahrlichen
Verlanf veranschaulichen soll und die Korrektion im Jahre fast konstant ist. Sonst sind im

Text tberall die reduzierten Werte ans Tabelle 7 benutzt,
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Station 6".6, Framheim 1".6'), nach Greenwichzeit Gaul - Station 0"¢,
Framheim 0.5, also nur 6 Minuten Differenz!). Diese gute [Thereinstimmung
wurde durch die Korrektion wegen der Meeresgezeiten erreicht, ein Beweis fiir
die Richtigkeit des Grundgedankens; denn nach den unreduzierten Werten tritt
an der Gaufi-Station das Maximum erst um 1"2 Greenwichzeit ein. — Die
Amplitude ar ist in dem fast 13° stidlicher gelegenen Framheim mit 0.064 mm
doppelt so groff als an der GauB-Station mit 0.032 mm.

Der jetzige Stand unserer Vorstellungen iiber die halbtiigige Luitdruck-
schwankung in den polaren Gebieten ist kurz folgender: Nachdem Ad. Schmidt
1890 (78) aus theoretischen Griinden und W, G reely (9) bei der Bearbeitung
der Beobachtungen der Lady Franklin Bay-Expedition 1881—83 die Existenz
einer halbtigigen Luftdruckschwankung in Richtung der Meridiane wahr-
scheinlich gemacht hatten, gelang es K. Alt 1909 (1), aus den Beobachtungen
von 19 Stationen nérdlich von 70° Breite die Vorstellung der »Pol<- und
Margulese-Schwingung als Komponenten der halbtiigigen Luftdrucksehwankung
villig zu sichern; die Einwiinde Bornsteins (7) sind wohl nicht stichhaltig.
Neuerdings hat G. C. Simpson (79) das Problem wieder aufgegriffen, und zwar
im Zusammenhang mit der Bearbeitung der Beobachtungen im Mac-Murdo-Sund,
die er bei der letzten Expedition Seotts 1910—1913 anstellte. Eine eingehende
Untersuchung der Daten tiber die halbtigige Luftdruckschwankung auf der
Nordhalbkugel ergibt: Die beobachtete Schwankung ist Zusammengesetzt aus
zwel verschiedenen Schwingungen, der bekannten, nach Lokalzeit x (in Winkel-
maf) erfolgenden »Aquatorsehwingungs (von Alt »M argulessehwingung« genannt)
liings der Parallelkreise:

b.sin (2x+ B)
und einer nach Universal-(Greenwich-)Zeit X = x — 2 (A = Ustliche Liinge) ab-
laufenden »Polsehwingung« lings der Meridiane:
¢.sin (2x — 24+ O).

Di{e Konstanten sind (¢ = Breite):
b=10.937.cos’p; B=154° (<~ Max. der Margulessehwingung um 9.9 Ortszeit),
¢=0.137.(sin*p — '/3); C=105° (~Max. d. Polschwingung um 11%.5 Greenwichzeit).

Die daraus berechneten theoretischen Giinge stimmen gut mit den beob-
achteten iiberein, wie zwei anschauliche Karten beweisen; die eine, von
(. C. Bimpson (19), enthilt die »Vektorlinien«<?) der halbtligigen Schwankung,
die zweite, von F. J. W. Whipple (21), die Isochronen der Maxima. Mit

") Wenn hier immer vom sJahresmittel« Framheim die Rede ist, so wird stillaschweigend
angenommen, dall die beiden fehlenden Monate Februar und Mirz nicht zu sehr vom
Darchschnitt der iibrigen 10 Monate abweichen. Ein Vergleich mit den anderen Siidpolar-
stationen (Mac-Muordo-Sund, Snow Hill, Gaull-Station) zeigt, daB diese Annahme berechtigt ist.

) F.J. W. Whipple (21) deatet die Vektorlinien anschaulich so: Legt man sine
kleine Uhr mit der XII nach oben aunf die Karte und stellt den Stundenzeiger tangential zu
den Vektorlinien, so zeigt sie iberall die Stunde maximalen Druckes nach Ortszeit, — Da
das erste Maximum der '/atdgigen Welle mit der Phase A; um [(90 — As):30] Uhkr eintritt,
so erreicht man das, wenn man, entgegen dem fiblichen Schema, im Vektordiagramm p: nach
oben, qa nach rechis abtrigt. In unserer Figur ist dagegen ein gewdhnliches Koordinaten-
system (pg ‘nach rechts, gz nach oben) angewandt: ich miochte es beibehalten, da bej v 2
sowieso die besprochene Miglichkeit der Deutung aufhirt.
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diesen Koeffizienten, die aus Werten von der Nordhalbkugel abgeleitet sind,
berechnete Simpson (20, 8. 183) die Konstanten fiir 6 Siidpolarstationen; diese
stimmen jedoeh mit den Beobachtungen nur hinsichtlich der Phasenzeit iiberein,
wihrend die Amplituden zu groll errechnet werden. Im Anschlufi an die
Simpsonschen Tabellen seien hier die Werte wiedergegeben in Tabelle 6,
ergiinzt durch die verbesserten Werte fiir Framheim und die Ganf-Station,
sowie einige siidamerikanische Stationen (letztere mach Hann, 17, 12).

Tab. 6. Konstanten der halbtigigen Luitdruckschwankung
an einigen Siidpolarstationen.

| =i 2 | 4] 5 e =t [ el [ Iz

i =3 i : Quo- Diffe-

= &, Maxima as As T‘ii"nt ren

Breite Ange | -z : as J};

| ? Lokal ”1'f'ff"' ber, tbeob. . o b .| ber. | minus

| | geit | WIEN- 1 3] | A beob haakb,

| = | Zeit {paon 1M | " in Std,

0 i} I [} Iy 0 i] h
1 | Framheim . .|78.68 163.6 W oY) I 16 12.5 37| 641 78 42 1.4 —+1.2
2 | Me Murdo-Sund | 77.6 8§ 166,58 | oY 4 10,2 | 11 | o4l szl ziaql Tez] 38 0.2
3| Belgiea . . .|7068 | 864 W | o | 1 48 | 10,6 | 64| 38251 307| 1.7 | —1g
4 | GauB-Station .|66.08 | 89.6F | oY 1 6.6 | 12.6 54| 32226 | 252 T.7 —0.q
5 |Snmow Hill ., .|6448  570W| o?ff 13| 8.5 | 12.3 | 120| 136|184 |1094| 3.3 | —0.2
6 | Laurie-Island 6078 | 44.6W| 7 | 7 8.9 | 1.9 |158| 84| 168 183]| 1.9 0.5
7| Kap Horn £5.68 | 68 xWixz | 7 8.7 | 132 |180| 94| 160 188 1.9 | —o.6
8 | Sidgeorgien 54.5 8% 366 W | 6 1 9.6 | 12.0 | 225|214 | 159 | 161 I.T | —o.r
9 | Punta Arenas 5328 [ 70.9W| 5 | 2 8.5 | 13.2 |202 | 166|166 204 1.2 | —1.3
1o | Falklandsinseln | 5.7 8§ | 57.7 W |16 | 3 9.3 | 13.x |241|160]163 | 171| 1.3 -0.3

) Hohe des Barometers einige Meter iiber dem Meeresspiegel; aunf o reduziert.
Beobachtungswerte sind wegen der Meeresgezeiten korrigiert.

*) Bei G, C. Simpson ist zweimal (20, S. 182 u. 183) fiir Siidgeorgitn p = 60.5 5
angegeben, gerechunet ist jedoch mit dem richtigen Wert 54%s5 8.

Die Daten reichen nicht aus, um bessere Konstanten fiir die Simpsonsche
Formel zu berechnen, namentlich wegen der ziemlich ungiinstigen Verteilung
der Stationen. Denn in den beiden zur Tremnung von Pol- und Aquator-
schwingung besonders geeigneten Polquadranten zwischen den Meridianen
21°—111° E und 69°—159* W, wo die Phasenzeiten beider Anteile um mehr als
3 Stunden differieren, liegen nur 3 Stationen (Nr. 3, 4 und 9 der Tabelle ¢). Nur
soviel scheint sicher, dafi die Amplitude der Margulesschwingung am Rande der
Antarktis viel rascher abzunehmen scheint, als es der angenommenen Proportionali-
tit mit cos® g entspricht. Uberhaupt bedeutet die Beriicksichtisung der Margules-
schwingung bei obigen 10 Stationen keine Verbesserung; nimmt man nur die
Polschwingung an mit dem Maximum um 12".3 (Mittel aus Spalte 6 von Tabelle ¢,
entspricht C = 819), so ist die durchschnittliche Abweichung nach Spalte 6 nur
0.7 Stunden, wihrend Spalte 12 bei Einbeziehung der Margulesschwingung
ebenialls eine durehschnittliche, aber sehr einseitige, Abweichung von 0.7 Stunden
ergibt. Die Annahme dieser Phasenzeit der Polschwingung C= 81°

12".3 Maximum empfiehlt sich dadurch, dal sie den Beobaehtungen von

Framheim und der Gaull-Station besser geniigt als C = 105"; dagegen spricht
zweierlei: erstens, dall es unbefriedigend ist, fiir Nord- und Siidpolargebiet ver-
schiedene Phasenzeiten anzusetzen, zweitens, dall die Uebereinstimmung mit
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Mac Murdo-Sund weniger gnt wird?); doch kiinnte man die zuletzt erwihnte Tat
sache aul lokale Einfliisse zuriiekfiihren, wie sie fiir z. B. Potsdam nachgewiesen
sind (5), denn im Winter, wo diese zuriicktreten diirften, wird die Phasenzeit-
im Mac Murdo-Sund giinstiger: A = 116° — Max. 12%.0 Greenwichzeit.

Bisher haben wir uns nur mit den Jahresmitteln beschéiftiot; man muf
nun bhedenken, dall der jihrliche Verlaui sich ebenfalls aus dem der beiden
Schwingungen zusammensetzt. Der jihrliche Gang der Margulesschwingung
ist nach Hann (/4) charakterisiert durch zwei Aquinoktialmaxima von a,. Der
jihrliche Gang der Polschwingung im Siidpolargebiet scheint am besten
durch Framheim wegen seiner hohen Breite repriisentiert zu werden; er zeigt
ein ausgeprligtes Winterminimum im Juli, das zeitlich mit dem Haupt-
minimum der Margulesschwingung beim Aphelstand der Erde zusammen-
fallt. Am Vektordiagramm ist besonders deutlich zu sehen, wie zur Zeit der
Aquinoktien die stirker werdende Margulesschwingung die Sehwingungs-
vektoren an der Gaufi-Station zu sich hiniiberzieht (die Maxima treten spiiter ein).

8. Die 8-stiindige harmonische Welle.

Die grofien Zusammenhangsindizes (Tabelle 1) fiir die Gauli-Station und
Framheim lassen vermuten, dali eine dritteltiigige Schwankung jedenfalls noch
weit kleinere Amplituden haben mull, als in Tabelle 4 berechnet, falls sie iiber-
haupt vorhanden ist. Auch im Mae Murdo Sund ist sie kaum angedeutet (20,
5. 179) mit Z = 1.25.

Um so bemerkenswerter ist es, dall schon Snow Hill an der planeta-
rischen dritteltigigen Schwankung teilnimmt, wie sie Hann er-
kannt hat #).

Tabelle 7.
Dritteltiigige Luftdruckschwankung: Snow Hill und Kerguelen.
Einheit; Y000 mm.

Snow Hill Kerguelen
Monat

ps (s ag | As ps fa a3 Asg
0 il

Januar - 4 — 46 46 176 -+ 4 — =2, 72, 177
Februar ' 5 11 12 155 + 7 — 42 43 168
Miez . . - + 4 -+ 30 30 8 - 1 — &= 55 181
April < o =} 7 - 43 44 | 9 3 -+ 52 52 4
Mais o0 . — 17 - 61 64 | — 18 “+ 1 4+ 34 14 2
dandi s 34 - 628 73 — 28 — 31 41238 132 - 14
Jalir o LS. 34 of= oy 79 25 + 4 - 69 6 | 3
Aungnst . . — & | 87 58 — 8 + =2 + 109  €o o} I
September . — 8 - 29 30 =g +13 | 4+ 6 14 b5
Oktober . . il to — 13 16 218 14 SRR 23 —
November . — [0 — 18 21 208 -+ 28 — b 2.9 102,
Dezember . = - 13 13 186 -+ 16 — 43 46 160
e 5 — g + 21 23 21 S a3 x8 18 .

) Die Belgica-Drift ist wegen des in Abschnitt 4 besprochenen miglichen Einflusses
der Meercsgezeiten weniger zuverlissig.

®) Bodman (¢, 2. Liefrg., 5. 23) glaubte mit Riicksicht auf die Kiirze der Beobachtungs-
zeit bei der harmonischen Analyse nicht weiter als bis zum zweiten Gliede gehen zu diirfen;
aber gerade das Gegenteil ist richtig: die groBen unperiodischen Schwankungen entstellen
die 24-stiindige Periode weit mehr als die kurzen. Vergleiche oben, Tabelle 1, Zesile 3.
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Tabelle 7 zeigt deutlich das charakteristische Umsehlagen der Phasenzeit

igt
vom Sommer zum Winter. Auch die Lage des Hauptmaximums von a; im
Winter und das sekundiire Maximum im Januar stimmen mit den anderen
Orten der Siidhalbkugel iiberein. Die Regelmiifigkeit der S-stiindigen Schwan-
kung zeigt sich auch in dem kleinen Zusammenhanegsindex Z (.60 iibrigens

ist sie im Winter ganz deutlich schon in der komplexen Schwankung ausgeprigt
(6, Tafel 2). Die Kerguelen-Station verhiilt sich ganz ihnlich wie Snow
Hill. — Die [”'I‘H‘.]‘l'_“.nr'-l-illil::Il!'|;_2: mit weiter Hquatorwirts gelegenen Stationen

(letztere nach Hann, 75, S. 7) zeigt folgende Ubersicht:

Siidlichs A, ‘ ag (Y1000 mm) Erstes Maximum
Breltei=oie 10 vl | Xi—11 | v—vi1 | X1—11 | V—v1i
] y | i h Iy
Snow Hill . . . 64.4 132 —23 23 i) h.oa 2.5
Kerguelen . . ;P 19.4 162 (¥ 4 =8 6.4 2
\-:'I.u'i:;l'-g-'ll-' :":!:lll'!".'- 3 : i—_’_ I 4 I-:_ :_lf: F"I .9
272 73, s | 150 b.2 2

Die von Hann (15, 5. 8) fir die Nordhalbkugel abgeleitete Verspitung
der Phasenzeit nm '/, Stunde in htheren Breiten macht sich demnach auf der
biidhalbkugel nur im Winter bemerkbar.

Zusammenfassung.

Fis wird ein Verfahren beschrieben, das es ermiiglicht, auch kurze Beob-
achtungsreihen in héheren Breiten zur Ableitung der tiglichen Luftdruck-
schwankung zu verwerten. Dieses wird auf zwei Siidpolar-Stationen: Gaulf-
Station und Framheim angewandt, und die Ergebnisse werden mit denen

des iiblichen Verfahrens verglichen. Die Untersuchung zweier systematischer
Fehler fYiihrt zu folgenden Regeln, die von kiinftigen Expeditionen beachtet
werden sollten: 1. Der Barograph ist vor Temperaturschwankungen
gorgliltig zu schiitzen. 2. THgliche Luftdruekglinge von Schiffs
Stationen sind unbrauchbar, wenn nicht gleichzeitige Gezeiten-
registrierungen vorliegen. Die ganztiigige Welle an beiden Stationen
zeigt maritimen Charakter. Fiir die planetarischen, naech Ortszeit ablaufenden
halb- und dritteltiigicen Wellen scheint der Rand der Antarktizs eine seharie
Grenze zu bilden; die letztere wird noech fiir Snow Hill (Grahamland) und
Kerguelen nachgewiesen. Die halbtiigige Polschwingung tritt deutlich her-
vor; durch die Reduktion der Beobachtungen an der Gaul-Station wegen der
Gezeiten wird villige Ubereinstimmung in Phase mit Framheim erzielt. Das
Maximum der Polschwingung scheint im Siidpolargebiet min 0.3 Greenwichzeit
einzutreten, gegen 11".5 (Simpson) am Nordpol.  Die Polsehwingung zeigt

ein ansgesprochenes Minimum der Amplitude im Winter (Juli).
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Das Weberphotometer des Potsdamer Observatoriums
und seine Verwendung zur selektiven Strahlungsmessung.

Von W. Kiihl.

Bei der Kinrichtung photometrischer Messungen in Potsdam im Jahre 1913
war von vornherein beabsichtigt, nicht nur mit anderen fhnlichen Messungsreihen
klimatologisch mehr oder minder gut vergleichbare und fiir praktische, ins
besondere hygienische und therapeutische Zwecke verwendbare Zahlen zu ore-
b winnen, sondern physikalisech mdglichst exakt definierte Werte anzustreben,
Entgegen der vieliach verbreiteten und frither auch von mir geteilten Meinung,
dalh es theoretisch fiberhaupt nicht angiingig sei, den subjektiven Lichteindruelk
fiir eine exakte Messung zu benutzen, war ich, als ich mich niiher mit diesen
= Dingen zu befassen hatte, zu der Uberzeugung gekommen, daB es wohl miglich
sei, auf diesem Wege fiir das sichthare Spektraleebict selektive Strahlungswerte
zu erhalten, in gleicher Weise und mit nicht viel geringerer Genauigkeit, wie
3 sie die photoelektrischen Zellen fiir den kurzwelligen Teil des Spektrums licfern,
e | und wic sie fiir andere Gebiete das Aktinometer mit vorgeschalteten Filtern
geben soll. Die theoretischen Probleme sollen hier nur soweit unbedingt niitig
berithrt werden; im wesentlichen handelt es sich darum, festzustellen, mit weleher
Genauigkeit mit dem Weberphotometer, insbesondere in der in Potsdam be-
nutzten Form, die Infensitit der sichtbaren Strahlung gemessen werden kann.
und nach welcher Richtung hin etwa noch Verhesserungen mdglich und
el cratrebenswert sind. In diesem Sinne ist vorliegender Beitrag ein Gegenstiick
zu dem von mir im vorigen Titigkeitshericht verdffentlichten iiber die photo-
elektrischen Zellen.') Die sachlichen Ergebnisse werden an anderer Stelle
mitgeteilt werden.

Die allgemeine Einrichtung des Photometers nach Leonhard Weber kann
| als bekannt voransgesetzt werden. Von zwei durch einen Lummer-Brodhun-

Wiirfel im Gesichtsfeld vereinigten Milchglasplatten wird die eine von der zu
i messenden Lichtquelle beleuchtet, die andere von der Vergleichslichtquelle aus
mefbar veriinderlicher Entfernung r. Die Beleuehtung der ersten Scheibe kann
durch vorgeschaltete weitere Milchglasplatten stufenweise geschwiicht werden
Im Okular des Instruments befindet sich ein Sehieber mit verschiedenen Farb-
R glisern, die als selektive Filter dienen und eine Messung auch dann ermdglichen,

b wenn der Farbunterschied der Felder bei spektral verschiedenen Beleuchtungen
E den Eindruck der Gleichheit ohne Filter nicht mehr zustande kommen Lifit. Das

ist bei Weber ihr Hauptzweeck; er hat nur zwei Gliser, ein rotes und ein blau-

griines, angeordnet und erstrebt die Bestimmung einer nur physiologiseh (als
. das Viellache derjenigen Beleuchtung, bei der man noch eine ieine Teilung
B, erkennen kann) definierten »Helligkeite, H weif3, die nach der Formel H weilj —

Hrot><{ (H griin : Hrot) berechnet wird, in der { eine genau genommen fiir
A jedes Farbfilterpaar besonders zu bestimmende Funktion bedeutet. Es war
A ) Erfahrungen uand Versuche mit den Photozellen des Potsdamer Observatoriums.
1 Tat.-Ber. 1917 -19. 8. 101—111.
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naheliegend, das noch dazu schlecht definierte Blaugriin durch zwei verschiedene
Filter zu ersetzen, nm so die »Farbee« des Liehts im trichromatischen Systent
festzulegen, und als gegebene Filter erschienen die von Schott in Jena erzeugten
Farbgliser, deren spektrale Durchlissigkeit katalogmiifiiz gegeben ist. Gewihlt
wurden Scheiben von | mm Dicke von F 4512 (rot), F 4930 (griin) und F 3873
(blau). Als Vergleichslichtquelle benutzt Weber ein Benzinlimpehen, das aus
unten zu ertirternden Griinden dureh eine helle elektrische Lampe ersetzt wurde.
Als hellste brauchbare Lampe, die in die zienmlich enge Lichtkammer des
Photometers hineinging, fand sich eine Wotan-Automobil-Scheinwerferlampe, die
bei 10 Volt und 1.5 Amp. ein etwa 25 mal so helles und wesentlich weiBeres
Licht lieferte, als die Benzinkerze. Die Stromstiirke wurde mit einem Vorschalt-
widerstand auf 1.500 £ 0.002 Amp. nach einem guten Drehspul-Zeigergalvanometer
einreguliert. Durch ein onmittelbar vor dicse Lampe gesetztes helles Blauglas
gelang es, das Vergleichsield scheinbar fast gleichfarbig mit dem vom Tages-
licht (Sonne + Himmel) beleuchteten Felde zn machen, sodali nunmehr aueh eine
Messung in weiB, d. h. ohne Iarbfilter, ohne Schwierigkeit moglich war. Uber
die theoretische und praktiseche Bedentung dieser Anordnung fiir die Mel-
genauigkeif ist unten niheres zun sagen. Die wegen etwaigzer Anderungen des
Liampehens hiufig (spiiter etwa monatlich) wiederholten Fichungen erfolgten
nicht mit der Hefnerkerze direkt, sondern mit einer 25kerzigen Glithlampe, die
ihrerseits einige Male sehr sorgfiltiz durch Messung in den 3 Farbbereichen

und in weill in Potsdam an die Hefnerkerze angeschlossen, aunBlerdem an der
Physikaliseh-Technischen Reichsanstalt geeicht wurde. Die zur Sehwiichung
des sonnenlichts vorgeschalteten Milehglasplatten wurden auf ihre Konstanten
durch griindliche Messungen nicht nur in weild, sondern aneh mit Farbfiltern
untersucht, wobei sich herausstellte, dall selbst bei reeht weili erscheinenden
Platten die Durchlissigkeit flir die verschiedenen Wellenliingen merlklich ver-
schieden ist. Das Gleiche gilt von der grofien matten Milehglasplatte, die zur
Bestimmung der Ortshelligkeit in das Dach der Photometerhiitte horizontal
eingelassen war. Die lanfenden Beobachtungen bestanden in Messungen der
Helligkeit dieser Platte, die einmal »frei« von Sonne und Himmel, das andere Mal
durch Abschirmung der Sonne »beschattet« nur vom Himmel (ausschlieflich
cines mit etwa 5° Radius die Sonne umgebenden Teils) beleuchtet wurde. Die
sonnenstrahlung berechnet sich dann als Differenz der beiden Messungen,
dividiert mit dem Sinus der Sonnenhthe. Auf den hierbei etwa entstehenden
'ehler soll hier nicht weiter eingegangen werden, und im folgenden eine
Messung, bei der das Photometer aul die Sonne selbst geriehtet und der
Himmel dureh einen passenden Tubus abgeblendet wird, angenommen werden.
Bie ist mit dem Instrument ohne weiteres méiglich und nur wegen der dabei
zu befiirchtenden Blendung des Auges durch direktes Sonnenlicht unbequemer
als die Messung in der Hiitte.

Um nun die Art und Genauigkeit der Strahlungsmessung mit einem solehen
Instrument zu untersuchen, miissen wir kurz anf die Theorie eingehen. Be-
zeichne ich mit F (4) die Energie der zun messenden Strahlung im Bereich
von 4 bis 4+ d 1, mit ' (1) die entsprechende Fnergie der Vergleichslichtquelle,
mit ¢° (4) die Helligkeitsempliindlichkeit des Auges ohne Filter fiir diese
Wellenliinge, mit T (1), T* () ... die zugehtrigen Transmissionskoeffizienten der

§
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Farbfilter und setzen ¢'(1) = ¢°(1) >< 7*(X) (Empfindlichkeit des Auges mit
Filter 1) usw., so ergibt jede photometrische Messung eine Zahl n in der
trleichung

I| "I
f“":’lj: @’ (A)di = ny ff'“.i—) g°(i)dA
i &
I ]
oder = ' afa REHY <] :
(]’"{L_I p'l)di 1n; !I"E.:‘_,- p'{d)di
usw. (& und b sind den Grenzen der Augenempfindlichkeit entsprechend, etwa
7l a= 3801, 1 ="b = 800 un zu wihlen).

Es ist zuniichst ersichtlich, daf die in ¢° enthaltene grundsiitzlich unbe-
stimmbare multiplikative Konstante, die die Stirke des Sehreizes angibt, iiberall
herausfillt. Man kann also rechnerisch stets das Maximum von ¢° beliebig
wiihlen, es sei in folgende stets Max. ¢"(1) = Max. ¢?(1) = ... =1 gesetzt. Im
iibrigen, d. h. der Form nach, mul ¢° bekannt sein, ebenso F', T% T2 19, Das
ist nun der wunde Punkt. Uber die spektrale Empfindlichkeit des Auges liegen
eine ganze Reihe Untersuchungen vor, ich benutze die neuere Zusammenstellung
und Ausgleichung von Hennig '), habe aber die Werle an den beiden Enden

Tab. 1.
Als normal angenommene Augenempfindlichkeit g, Transmissionskoeffizienten der benutzten
Filtergliser ‘T, (rot), Ts {;.:r'l"lll':. Tz (blan) und ['!:|[:|'-f|:](j|i|-}!|«u::.l, mit Filter %1, ¥3, 3, S0wWie
um 20 uw in A verschobene Empfindlichkeit ¢»®, und dementsprechende ¢, %, Py Fa.

Kurstvzahlen interpoliert und unsicher.
I

3 | | | 1 i

Fig ¥o | I ‘ I's | I's Pi s q3 o [ ro* ¥
: |

380 | 0.005 : .363 216 ‘ 0.0172 | o.0z2

4c 0.012 | 1.372 0,039 | ©0.023 ©.043
a0 | Vi 13

20 | 0,023 [ 0.380 0.077 | o.058 002 | o.xro
440 o.058 0033 | 1.3988 0.003 0.19 | ©,144 0,008 0.281
4[‘3::' 2.144 0. 107 (o] :;l]\ !.LI_‘,H 0.508 ! 0,259 0.00% 5'_:,CJQH | o_l;l"[fg
480 | 0.259 | 0003 | 0.355 | 0.359 | 0.003 | 0.152 | 0.819 | 0.452  o.0rr | 0.277 | 0.813
50 0.452 0,006 0,525 0.346 0.012 0.304 0.977 ©.755 l";E\ 0.686 0.0
520 | 0.755 | 0.013 | o.490 4T | 0.614 | 0.650 | 0.g68 | 0.097 | 0.820 | 0.4%
s40 | 0.968 | 0025 | o 576 0.104 | 0.935 | 0.428 | 0.084 | 0.196 | 0.991 | 0,247
560 0.9%4 | c.o52 | 0.269 0.219 | 0.20 | 0.337 0.843 0.350 | o830 | 0164
580 | 0.843 | 0.117 | 0,468 0.423 | 0654 | 0.166 | 0.625 | 0.583 | o.306 | 0.070
b 0.625 | 0.263 ©.313 o.70r | 0.324 | 0.06g | o.402 | 0.840 | 0.217 | O.025
b2o 2.402 0,563 0,204 2.0N6 ©.064 o.1 j() 0.022 | 0.222 0.992 0.078 0.007
b4o | 0.222 o.861 0.143 003  ol17 .03 0,006 | o0 | © 616 0 022 0.001
66o | 0.000 | (L955 | o.rob | 0.002 o0.367 | c.016 | o.001 | ©.037 | 0.280 | D.007
68c | ©.037  (.966 | 0.081 | 0.001 o.152 | o008 c.orb | 0.123 | o002
7o0 | o016 0074 | 0.063 o.0b7 o.c08 | o.085

o |

720 | o.0o8 | (LB78 0.035 o.co3 | c.oz26
740 | o003 | (L.97TH | 0.014 0.001 | o0.008
2760 | o.001 | (L9785 0.006

') Hennig, Photometrische Helligkeit schwarzer Kérper. Jahrb, fir Radicaktivitit und
Elektronik 1%, Nr. 1.
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der Kurven etwas nach den von ihm nicht beriicksichtigten andersartigen Mes
sungen von Exner') abgelindert (s Tab 1). Das sind aber bestenfalls nur Nor
malwerte. FEs kommen zweifellos bei verschiedenen Beobachtern Abweichungen
vor, iiber deren mbdoliche Griile wir noch wenig wissen; ja auch bei demselben
Beobachter kann die Funktion ¢ wohl merklich ihre Form idndern. Wir wissen
sogar, dali sie es unter einer Bedingung regelmiéfBig tut, niimlich dafl sie sich
bei sehr geringen Helligkeiten nach der kurzwelligen Seite verschiebt (Pur-
kinjesches Phiinomen). s wird also vor allem riitlich sein, geringe Helligkeiten
mibglichst zu vermeiden da wir bei Sonnenmessungen stets mit ciner Uber-
fiillle von Licht zu tun haben, ist das hier nicht schwer: ferner aber muff man
die Messungsbedingungen so einrichten, daB kleine Anderungen von ¢ mdg-
lichst wenig ausmachen, und mufi sich Klarheit dariiber verschafien, wic grof
der Fehler bei plaunsiblen Annahmen der Schwankung von ¢ werden kann.
Versuchen wir zuniichst letzteres, wobei wir vor der Hand annehmen wollen,
dafl alle anderen Grifien fehlerfrei gegeben seien, und auch die Funktion K,
Tabs 2

Energicspekirum verschiedener Strahlungsqguellen.

Seooo = schwarze Strahlung bei 6000° abs., Suoo entsprechen, Splan = 2000°-Strahler

H-K

2RO 1
e 10 000 ><¢ D000 ahlan b HIE'H}
40 2.008 0.140 0.0685 0.028
45¢ 2.2600 o.561 0.352 O.11§
500 2.261 I.637 1.300 0.301
551 2.163 e - 1,928 0.516
boc 2.010 b &b 2.30% 2. 140
G5o 1.828 11.93 1.820 3.942
1.640 I8,10 1,360 6,410

abgesehen von der durch die Gleiechung bestimmten multiplikativen Konstanten,
bekannt sei. Gewisse Annahmen iiber F muf man itiberhaupt maehen, wenn
man die Gleichung denten will; sie sind aber bei unserer Aufgabe auch immer
durch die Natur der zu untersuchenden Strahlung nahegelegt. Wir kinnen die
Sonnenstrahlung sicher ohne grofie Fehler als #hnlich der schwarzen Strahlung
von 6000° absolot annehmen, und die Schwiichungen durch verschiedene ab-
sorbierende und triibende Medien in der Atmosphiire, denen unsere Unter
suchung ja eigentlich gilt, konnen zuniichst auch als einfache, vielleicht sogar in
erster Niherung im sichtbaren Gebiet lineare Funktionen von 1 angesetzl
werden. Priifen wir einmal, wie die Messung der Strahlung eines 6000°%-Korpers
ausfallen wiirde, wenn wir als Vergleichsliehtquelle einmal eine Lampe von 20000,
das andre Mal dieselbe mit vorgeschaltetem Blauglas, wie im Potsdamer Photo
meter, benutzen, und wenn wir dann fiir ¢ einmal die in Tab. | gegebene Form
annehmen, das andere Mal diese Kurve wm 20 pe nach kleinen Wellen ver-
schieben. KEine solehe f'ﬂndm'[m,ﬁ_{ ist eréfier, als sie beil nicht farbenblinden
Beobachtern im Tageslichtsehen wahrseheinlich ist, sie ist aber kleiner, als die

Y Fr. Exner, Versnche und Bemerkungen zor Farbenlehre, Wien., Ber. 127, S. 1820
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Purkinje-Verschiebung. Durch diese Verschiebung deformieren sich die Funk-
tionen ¢', 9% ¢ die »verschobenen« Werte seien mit @%, q'#, @ g* he-

zeichnet. Tabelle 3 gibt die Ergebnisse der numerischen Integration durch

Tabh. 3.
Theoretische Helligkeiten fiir die verschiedenen Strahler, beobachtet mit normalem

und nm 20 e in Empflindlichkeit verschobenem Auge, ohne und mit Filter.

Ki o

253 W L\_"|||':I_'

e
|

normal el e : 125.2 108.1 ©.448 1.153
i rot ; 2 : ::;_q L4 0,209 O,"]§4
grami . 110.0 79.5 0.501 1.071
» Blan o g: 94.9 go.3 53,4 1.OST 1.780
verschoben frei . . . IZ27.7 2188 502 1.312%
b ot oL . 35.9 3663 0.234 0.959
» PED s ey 112.2 i 170.2 0.652 1.167
» blag . . . 82,2 61.8 I.3271 2.082

Summierung von 20 px breiten Streifen: der 6000°%Strahler ist in der Entfer-
nung 100 zu denken, seine Werte sind also dureh 10000 dividiert. Betrachtet
man nun die in den letzten zwei Spalten enthaltenen Quotienten, die also die
photometrischen Mafizahlen der 6000°Swrahlung bilden, so sicht man durch Ver-
gleich der entsprechenden mit ¢ und ¢* gewonnenen Zahlen, dalli durch diese
Verschiebung der Augenempfindlichkeit bei Benutzung der einfachen 20000
Lampe tatsiichlich sehr erhebliche Fehler entstehen: 32 %, in weili, fast eben-
soviel in griin, 27 %, in blau und sclbst bei Benutzung des guten Rotfiilters
noch 12 %. Die Anwendung des Blauglases verbessert dic Messungen in sehr
versehiedener Weise. Im Bereich der Rotmessung ist die Vergleichslampe nun fast
mit dem 6000%Strahler in Ubereinstimmung, der Fehler wird infolgedessen kleiner
als 1°%; in weill und griin sinkt er auf 10 bezw. 9 %,, und nur in blau bleibt er
ziemlich hoech, 17 ?f,. Ob nun bei den beteiligten Potsdamer Beobachtern
eine iihnliche Anomalie besteht, das liBt sich aus den Eichungen der blau ge-
Hirbten Lampe it der niedriger temperierten (etwa 1900°) Normal-Gliihlampe
erkennen, an denen die Mehrzahl der Beobachter beteiligt ist. Da hier syste-
matische Unterschiede kaum erkennbar sind, kann man wohl sicher sein, daf
die perstnlichen Abweichungen bei den eigentlichen Beobachtungen ganz be-
deutend unter obigen Fehlergrenzen bleiben und hiiehstens in blaw 19, iiber-
schreiten. Ein merklicher Purkinje-Effekt ist dank der hellen Vergleichslampe
auch nicht oder doch nur in blau zu befiirchten, im Gegensatz zur Original-
Weber-Anordnung, wo man mit viel kleineren Helligkeiten zu arbeiten ge-
Zwungen ist.

Nun ist aber die Unsicherheit von ¢° keineswegs die einzige Fehlerquelle.
Grehen wir aul die Photometergleichungen zuriick, so ist bei niiherer Betrach-
tung eigentlich nichts an ihnen ganz streng und fehlerirei. Das Gleichheits-
zeichen gilt nach Angabe der meisten Autoren nur anf etwa =+ 19, denn
kleinere Unterschiede in der Helligkeit der Felder sollen nach ihnen nicht er-

kennbar sein. Ieh komme allerdings bei Durchrechnung von Eichungsserien
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unter giinstigen Bedingungen zu wesentlich kleineren mittleren I'ehlern — auf
0.9 9 stimmen die Finstellungen selbst der verschiedenfarbigen Felder ohne
Okularfilter iiberein, mit Rot- und Griinfilter finde ich aus fast 100 Einzelwerten
rund 0.5 %,, nur in blau erreicht der Fehler 2 9%,. Fiir das Weber-Photometer
mit Benzinlampe sind leider in der Literatur nirgends entsprechende Angaben zu
finden. Aus Blendeeichungen in Kolberg, die mir Hr. Dr. Kiihler freundlichst
zur Verfiigung stellte, berechnet sich fiir ihn in rot ein mittlerer Fehler von
2.6 %, Hir einen anderen, ebenfalls gut eingeiibten Béobachter sogar 5.4 /. Nun
sind diese Eichungen allerdings bei Tageslicht angestellt, dessen Schwankungen
mit eingehen, deren Abzug die Messungsfehler aber kaum um Y5 ¢/, verkleinern

diirfte. Aus Messungen in Himmelslicht in Potsdam — natiirlich nur bei ganz
klarem Himmel — ergeben sich fiir die verschiedenen Beobachter, fiir die genii-

gendes Material vorliegt, aus dicht hintereinander gemachten Doppelmessungen
auch nur mittlere Fehler von 1.0—1.5%,, nur in blau steigt er bei einzelnen
Beobachtern bis 6 %,. Daraus geht hervor, dafl bei der geringen Vergleichs-
helligkeit des Original-Weberphotometers cine Genauigkeit von 1 ¢/, nicht erreicht
wird, dafl aber unter giinstigen Umstiinden der Fehler anf etwa 0,59, herab-
gedriickt werden kann. .

Ein wenig firaglich scheint es auch, ob iiberhaupt das [-Zeichen in den
Gleichungen streng richtig ist, d. h. ob sich die Helligkeiten der verschiedenen
Wellenliingen wirklich im Gesamteindruck addieren. HEs ist das bekanntlich
in der Polemik von Hering gegen die Helmholtzsche Theorie des Sehens be-
stritten worden, scheint aber gerade durch die sehdnen Untersuchungen von
Exner iiber den »Weillwert« der Farben bestiitigt zu werden. Doch soll nicht
verschwiegen werden, dafl Berechnungen der Koeffizienten der Gleichung fiir
die Farbsumme a >< hyot -+ b >< hgriin + € >< hplau = hweis, die ich aus guten Beob-
achtungspaaren des blauen Himmelsliechts und des Gesamtlichts anstellte, Fiir
¢ vielfach negative, und im Durehschnitt kleinere Werte fast o — ergaben,
als es die Iixnersche Theorie zulifit. Immerhin erscheint dieser etwaige Fehler
von geringer Bedeutung. Von den Faktoren der Gleichung sind die T, T2 T3
am besten bestimmt. Herr Prof. Wilsing vom Astrophysikalischen Observatorium
hatte die Liebenswiirdigkeit, diese Transmissionskoeffizienten spektrophotometrisch
zu bestimmen, wobei sich iibrigens sehr wesentliche Abweichungen gegen die
im Schottschen Katalog mitgeteilten Werte ergaben. Es ist keineswegs zuliissig,
solche Filter ohne Untersuchung zu benutzen, die Abweichung vom Sollwert
kann 20 %, und mehr betragen.

Mit die bedenklichste Fehlerquelle ist die Vergleichslampe. Dafi die
Benzinlampe, an der merkwiirdigerweise so sorgfiiltige Beobachter, wie Dorno,
noch festhalten, abgesehen von ihrer zu geringen Helligkeit, von der oben die
Rede war, eine sehr unvollkommene Konstanz besitzt, wird von den meisten
Physikern zugegeben. DBenzin ist ja iiberhaupt kein chemisch definierter Stoff,
von den darin enthaltenen verschiedenen Kohlenwasserstoffen brennen die
schwereren rétlicher, und durch Verdunstung iindert sich die Zusammensetzung
dauernd. Kleine Unregelmiibigkeiten im Docht, Fasern u. dergl. wirken eben-
falls stark veriindernd auf die Helligkeit, so dafl selbst bei hiufizen Vergleichen
mit der Hefner-Kerze mehrere °/, Schwankung zu befiirchten sind. Bei der
elektrischen Lampe ist die starke Abhiingigkeit der Helligkeit vom Strom
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natiirlich sehr unangenchm. Man mufi den Strom um '/ konstant halten,

wenn die Lampe um /s %, genau bleiben soll dufy diirfte aber "bei passender

Anordnung auch mbelich sein,
Verstaubung der optischen Teile des Photometers, Verschmutzen der Mileh

Animerksamkeit soweit

glasplatten sind Fehlerquellen, die sich bhei einic

herabdriicken lassen, dal} sie nicht mehr in Frage kommen. Einice Beachtung

erfordert die eigentliche Skala des Photometers: da anch das guadratisehe
Gesetz bel groller Anniiherung an die Lampe nicht mehr streng gilt, ist es
notig, die Skala besonders fiir kleine r auf anderem Wege zu priifen und
nitigenfalls Korrektionen zu bestimmen. Vorteilhaft vermeidet man zu kleine

r, bel unserem Instrument r <12 em, dann f anch der Ablesefehler der

Skala aulier Betracht.

Als wesentliche "l'!"."ih'riﬁl_'!".l]'l,'-_',' kommen andere Filter in F'rage, die engere
»pekfralbezirke ausschneiden, und damit auch den aus der Unsicherheit von ¢
entstehenden Fehler herabdriicken. Gelatinefilter werden das leisten: und sind
unbedenklich, weil sie ja auch bei der Messung als Okularfilter nur gedimpiter
Strahlung ausgesetzt sind . Fiir die Lampe wird sich auch noeh ein besseres
Blauglas finden lassen, so daf man das Energiespektrum der Vergleichslampe
dem der Sonnenstrahlung besser annihern kann. So diirfte es nach obigem
miglich sein, sichtbare Teilstrahlungen auf 1 bis 2 %/, genau photometriseh zu

messen, und damic eine bei dem heutigen Stande der Forschune ausreichende
 J ™ ¢ o]

Genanigkeit zu erreichen,
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