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I. Die Peilung atmosphirischer Stdrungen zum Zwecke der Wetterprognose

von Dr. ing. H. Meinhold, Ziirich

Ubersichi:

Nachdem die Peilung atmosphérischer Storungen
fiir meteorologische Zwecke im Ausland immer mehr
in Anwendung kommt, ist es nétig, sich einen Uber-
blick tber die Moglichkeiten, Anwendungen und die
apparativen Erfordernisse zu verschaffen. Das Uber-
greifen der Methode auf mehrere Gebiete der Physik:
Luftelekirizitit, Hochfrequenztechnik, Aerologie und
allgemeine Meteorclogie erschwert natiirlich das Ver-
stindnis und macht es unmoglich, das Thema im Rah-
men eines Aufsatzes erschopfend zu behandeln.

1. Meteorologische Grundlagen.

Die enge Verkoppelung der atmosphirischen Stérun-
gen mit der Meteorologie (1) hat dazu gefiihrt, die Regi-
strierumg und vor allem die Peilung der atmosphiri-
schen Storungen (im folgenden . AS*) fliir Synoptik und
Prognose heranzuziehen. Da wir voraussetzen, dafl AS
ihren Ursprung in elektrischen Entladungen in der Tro-
posphire haben, also Blitzen entspringen, gestattet die
Bestimmung der Einfallsrichtung von AS die Peilung
von Gebielen, in denen Blitze aufireten.

Der Blitz ist eine elektrische Entladung, die zum Zu-
sammenbruch eines elektrischen Feldes fithrt, das durch
meteorologische Vorginge aufgebaut worden ist. Wet-
terlagen, die mit Blitzen oder deren Folgeerscheinung,
dem Donner, verbunden sind, nennen wir im synopti-
schen Sinn Gewitter. Es sind jedoch nicht alle Ent-
ladungen sichtbar oder als Donner horbar. Wir kennen
Registrierungen von elektrischen Entladungen, die alle
Eigenschaften der bekannten ,Blitze® haben, ohne dal
horbare oder bei Tag sichtbare Erscheinungen auf-
treten. Es gibt also Gewitter, die von den meteorclogi-
schen Bodenstationen nicht erfalit werden (2).

Die Frage des Gewittermechanismus, d. h. der Elek-
trizitdtsenistehung und des Feldaufbaues sind mnoch
nicht endgiiltig geklédrt, sie spielt bei unseren Betrach-
tungen keine entscheidende Rolle. Nach unseren heuti-
gen Kenninissen milssen die folgenden Bedingungen
erfullt sein, soll es zur Gewitterbildung kommen:

1. Es muBl Feuchtlabilitdt bis in grofie Héhen vorhan-
den sein.

2. Es muB ein Auslésevorgang vorhanden sein, der die
Luft bis zum Kondensationsniveau hebt.

3. Die entstehende Gewitterwolke mufll sich iiber die
Nullgradgrenze erstrecken.

4. Das Kondensationsniveau muB sich unterhalb der
Nullgradgrenze befinden.

Die ersten beiden Bedingungen fithren zur Vertikal-
bewegung und Quellwolken. Die dritte und vierte Be-
dingung ist bestimmend dafiir, daB sowohl die Eis- als
auch die Wasserphase in der Wolke vorhanden ist, denn
wir miissen annehmen, dafi das Nebeneinander bzw. In-
cinanderiibergehen beider Phasen mafligebend an der
Ladungsentstchung beteiligt ist. Die Vertikalbewegung
fithrt zur Ladungstrennung und zum Feldaufbau.

Damit sind diejenigen Wetterlagen bzw. Gebicte, die
mittels der Peilung der AS erfafit werden, eindeutig

festgelegt. Es sind Gebiete, in denen die Bedingungen
fiir das Entstehen von Quellbewdlkung vorhanden sind
und deren Temperaturverteilung eine Gewitterbildung
maglich macht. Wie bereits angefithrt, sind in diesen
Gebieten Gewitter im synoptischen Sinn nicht nétig.

Wéahrend fiir den Prognostiker bisher die Aufgabe
bestand, aus der Wetterlage die Moglichkeit der Ge-
witterbildung vorauszusagen, stellt die Radiometeoro-
logie die umgekehrie Aufgabe, aus dem Auftreten von
Gewittern Schliisse auf die Wetterlage und ihre Weiter-
entwicdklung zu ziehen.

Fur mitteleuropiische Verh#linisse trifft man ge-
withnlich eine Einteilung der Gewitter in Front- und
‘Wirmegewiller. Das Wirmegewitter erhélt seine Aus-
loseenergic aus der Einstrahlung und Uberhitzung am
Boden, das Frontgewitier dagegen aus der kinetischen
Energie der Luftmassen. In der Praxis ist- diese Unter-
scheidung nicht immer moéglich. Das Bjerkn e g'sche
Zyklonenschema, so fruchtbar es auch gewesen ist, hat
cine Erstarrung der Meteorologie gebracht, indem all-
zu hdufig nur noch die Front als wetterwirksam an-
gesehen wird. Demzufolge bemiiht man sich, das Wel-
tergeschehen Fronten zuzuordnen bzw. Fronten dem
Wettergeschehen zuzuordnern, so dal die Fronten auf
den Wetterkarten weit hiufiger sind als in der Wirk-
lichlzeit. Es ist also verfehlt, wenn man versucht, Pei-
lungen von AS und Fronten der Wetterkarte in Ein-
klang zu bringen und aus der fehlenden Ubereinstim-
mung auf die Unbrauchbarkett der Methode zu schlie-
Ben. Soweit innerhalb einer Zyklone eine Kaltfront
Jorhanden ist, kann sie auch eine Quelle von AS sein.
Ob Storungen auftreten, hingt von der Jahreszeit, der
geographischen Breite und dem Alter der Front ab, be-
stimmend sind die aufgefiihrten Bedingungen.

Von groller Bedeutung sind orographische Einfliisse.
Man wird h#ufig Herde von AS finden, wo die Front
bzw. die Luftnrasse auf ein Hindernis, z. B. ein Gebirge
oder eine Kiiste auftrifft. Die Wirkung von Gebirgen
bei der Gewitterbildung ist ein zweifache, einmal wird
dig Luft durch das Hindernis zum Aufsteigen gezwun-
gen, zum anderen bewirkt die Einstrahlung, daB aui
einer Hochebene die Temperatur héher wird als die
Temperatur dieses Niveaus in der freien Atmosphire,
d. h. die Auslésetemperatur wird leichter erreicht. Da-
gegen sind Fronten als Herd von AS iliber dem Atlantik
seltener, Man kann, um die Mdglichkeit des Vorhan-
denseins von AS abzuschiéitzen, die belkannten Gewitter-
statistiken heranziehen. Abbildung 1 zeigt die relative
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Abb. 1.
Gewitterh#ufigkeit Uber Land und See.
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Gewitterhdufigkeit wvon DMitteleuropa und Atlantik.
Vergleicht man die jahreszeitliche Verteilung von Land
und See, so fallt auf, daB beide Kurven nahezu in Ge-
genphase sind. Hier driickt sich die Verschiedenheit
der Ausloseursache aus. Uber See ist die Auslésung
vorwiegend durch Xonvektion bedingt, kalte Luft
strémt liber die warme Meeresoberfldche, wird erwarmt
und steigt auf. Dieser Vorgang ist am wirksamsten im
Herbst. Uber Land werden die unteren Lauftschichten
durch Einstrahlung erwirmt und zum Aufsieigen ge-
zwungen. Dieser Vorgang ist am wirksamsten im Som-
mer. Der Einflull orographischer Hindernisse kommt in
der absoluten Gewitterstatistik zum Ausdruck: Pots-
dam hat im langijdhrigen Jahresmittel 26,5 Gewilter-
tage, iiber dem Atlantik ist die Zahl kleiner als 5.

Die Front ist also nicht a priori ein Sender fiir atmo-
sphirische Storungen, sondern sie birgt die Mdglichkeit
in sich, Gewitter zu entwickeln bzw., AS auszusenden.
Die Front ist als solche radiometeorologisch gesehen da

zu erkennen, wo durch giinstige Bedingungen die Aus-
lésung des Gewitterstadiums erfolgt. Ist die Front sehr
aktiv, also der Unterschied der potentiellen Enengie
beider beteiligter Luftmassen (die in kinetische Ener-
gie umgesetzt wird) sehr grofl, so 1lid6t sich die Front
auf einem groflen Teil ihrer Zugstrale wverfolgen, sie
ist ein kontinuierlicher Sender von AS. Weit hiufiger
sind jedoch die Fille, wo ein Labilitdtsgebiet im Ver-
lauf des Voriiberziehens einer Depression als Sender
von AS erscheint, mehrere Tage am gleichen Ort be-
stehen bleibt und danach erlischt. Dieses Gebiet kann
vor oder hinter der Front oder ohne erkennbare Front
auftreten, hiufig finden sich solche Labilitdtsgebiete
dort, wo man Stau vermuten kann., Diese Tatsache be-
stitigt, daBl nicht nur die Front der Sitz von Instabili-
téiten ist. Ein Beispiel fiir ein mehrtigiges Labilitéits-
gebiet, das man nicht einer Front zuschreiben kann, ist
die Wetterlage vom Juli 1949, (Die Daten sind dem
Wetterbericht der Schweizerischen MZA entnommen.)

Abb. 2.
Wetterlage am 15. und 17, Juli 194% (Wetterbulletin MZA Ziirich)

Vom 14. bis 18. Juli wexrden im Gebiet der Alpen fast
tidglich Gewitter ausgeltst, die Druckverteilung zeigt
{Abb. 2), daB die Alpen wihrend dieser Zeit am Sud-
rand eines zyklonalen Stromungssystems lagen. Der
Temperaturverlauf (Abb. 3) zeigt, dall bestdndig Kalt-
Iuft eingeflossen ist und die Labilitdt eingeleitet hat.
Wir sehen, dall Gewitter immer dann ausgelist werden,
wenn eine neue Kaltluftstaffel einflielit, was besonders
gut in den Temperaturen vom Jungfraujoch zum Aus-
druclkk kommt. Wir haben es also gar nicht mit einer
Front im iiblichen Sinn zu tun, sie ist in mehrere hin-
tereinander liegende Fronten aufgeltst. Interessant ist
der Vergleich mit der Héhenwindverteilung, aus der
hervorgeht, dall die Gewitter dann bevorzugt auftreten,
wenn der Bereich der Alpen in eine westliche bis siid-
liche Strimung gerit, sowohl in der Periode vom 14.
bis 20. als auch wvom 29. bis 30, Juli. Das ist ein deut-
liches Ansprechen der Gewitterbildung auf einen Luft-
kérper bzw. dessen Grenze innerhalb einen Stromungs-
systems. Man bekommt, wie das angefithrte Beispiel
zeigt, eine Art dreidimensionale Messung, die zwar
nicht die Genauigkeit der Radiosonde erreicht und sie
nicht ersetzen kann, dafiir aber ein weit grilleres Ge-
biet grosso modo hinsichilich seiner Luftkérper iiber-
wachen kann.

Eine Peilstation in grofler Entfernung wiirde alle Ge-
witter dieses angefiihrien Beispiels, die sich {iber das
gesamie Alpengebiet erstrecken, als einen einheitlichen
Herd zusammenfassen.

Bisher hat man die Gewittererscheinungen nur als
sekundére Folgeerscheinung des Wettergeschehens be-
trachtet. Die Radiometeorologie werlangt den um-
gekehrten Weg. Eine statistische Bearbeitung in dieser
Richtung ist leider bisher noch nicht erfolgt. Sie kéonnte

auch ohne Peilungen von meteorologischer Seite erfol-
gen, wenn man die Gewitterstatistiken und Kenntnisse
tiber die Gewitterentstehung einmal unier dem Ge-
sichtspunkt betrachten wiirde, daf man aus der Er-
scheinung die Ursache ableitet. Man mulB sich dariiber
klar sein, dall man natiirlich nicht das Gesamtwetter
nur mit Hilfe von Gewitterpeilungen erfassen kdnnte
und damit das Beobachter-Netz entbehrlich wiirde. Aber
man bekommt eine wesentliche Bereicherung der Sy-
noptik, da man in der Lage ist, das Verhalten von La-
bilitdtsgebieten dauernd zu Uberwachen und aus dem
Verhalten, sowohl Entstehen, Verlagerung oder Auf-
horen auf das groBriumige Wettergeschehen und seine
Stabilitat zu schlieBen. Hierin liegt die Haupitbedeutung
der Storungspeiiung. Auller Frage steht der groe Nut-
zen, den die Flugmet=orologie daraus ziehen kann. Die
Peilung gibt einen sofortigen Hinweis auf Labilitidts-
gebiete, die von den Flugrouten umgangen werden
myiissen. Dieser Vorteil hat sowohl England und die
USA und neuerdings auch Argentinien bewogen, diese
Methode groBziigig einzusetzen. So sind z B. fiir Ar-
gentinien 2 Peilnetze mit je 3 Stationen wvorgesehen,
England betreibt 4 Stationen, mit denen die britischen
Inseln, Westeuropa und ein Teil des Atlantiks iiber-
wacht werden kann. Fiur den allgemeinen Wetterdienst
hat Frankreich und die Schweiz die Stérungspeilung
seit langem mit Erfolg eingesetzt. Dem Leiter der Me-
teorologischen Zentralanstalt der Schweiz, Herrn Prof.
J. Lugeon, kommt das Verdienst zu, immer wieder
auf die Vorteile und die Brauchbarkeit dieser Methode
hingewiesen zu haben und wesentlichen Anteil an der
apparativen und wissenschaftlichen Entwicklung ge-
nommmen zu haben. Auch in Deutschland ist wihrend
des Krieges auf dem Gebiet der Stérungspeilung ge-
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Abb. 3.
Temperatur, Hohenwind und Zahl der Gewitter in der Schweiz im Juli 1949

a) Temperatur Junglraujoch
b) Temperatur Interlaken

arheitet worden. Leider haben weder die in Danzig
{Reichsstelle fiir Hochfrequenzforschung) noch die in
Potsdam (6) durcheefiihrten Untersuchungen wegen der
Ungunst der duferen Verhiltnisse zum Einsatz fiur den
Wetterdienst gefiihrt. Diese Arbeiten sind bisher noch
nicht wieder aufgenommen worden.

2. Apparative Gundlagen.

Als Empfangfrequenz fiir AS und fiir die Peilung der
Herde sind das 27-kHz- und das 10-kHz-Band in An-
wendung. Das 10-kHz-Band hat den Vorfeil, dafl die
Ausbreitungsverhdltnisse konstant sind, wéhrend die
Reichweite der AS im 27-kHz-Band abhingig ist vom
Zustand der Ionosphire, so daB sich zwischen Tag und
Nacht sehr grofie Unterschiede ergeben, Andererseits
kénnen diese Unterschiede, die von Herd zu Herd, je
nach Lage und Entfernung verschieden sind, zur Kenn-
zeichnung der einzelnen Herde mit Vorteil verwendet
werden.

Es sind zwei verschiedene Peilsysteme entwidkelt
worden und im Gehrauch: Der Kathodensirahlpeile:
und der Schmalsektorpeiler.

Der Kathodensirahlpeiler wird in England (3) und
den USA verwendet. Er benétigt als Aufnahmeorgan 2
gekreuzte Richtantennen, Abbildung 4. Jede der Anten-
nenspannungen wird einem Verstirker zugefithrt, ver-
stiirkt und steuert je ein Ablenkpaar eines Braunschen
Rohres. Jede Storung wird durch einen Strich ange-
geben, dessen Lage der Einfallsrichtung der Storung
entspricht. Die Charalkteristik jeder Richtanienne ist ein
Doppelkreis (Abb. 5). Die Ablenkspannungen des Braun-
schen Rohres werden den induzierten Antennenspan-

) Windrichtung in 1000 m Hohe
d) Zahl der von 24 Stationen gemeldeten Gewitter

A

~ |VERST 1

VERST I

Abb. 4.
Kathodenstrahlpetler.

nungen proportional gemacht. Die Antennenspannungen
betragen:
1. U; = U sin o

2, Us = U cos a;
und es ist

_l_J.l — tg it

U 5

Auf dem Schirmbild erscheint der abgelenkte Strahl
unter dem Winkel .

kU,
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Es ist o = ay
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Abb. 5.

Richtungscharakteristik von 2 gekreuzten Rahmenantennen

oC=05B =10
0OA = 1 sina
OB = Ucos a

Diese Methode der Peilung ist sehr elegant. Die
Schwierigkeit liegt darin, die richtige Zuordnung der
gepeilten Einzelindividuen zu treffen, wenn man eine
Lokalisierung der Stirungen mit mehreren Stationen
anstrebt. Dafiir gibt es zwei Moglichkeiten:

Entweder man schafft eine Sprechverbindung zwi-
schen den Stationen und mift die Richtung durch
Augenbeobachtung, indem man sich Uber die jeweils
z1, messende Storung durch Zuruf orientiert, oder man
registriert photographisch und sychronisiert die Auf-
nahmen der verschiedenen Stationen mittel eines ge-
meinsamen Zeitzeichens. Beide Methoden lassen nur
eine begrenzte Registrierzeit zu, im ersten Fall wegen
der Ermiidung, der das Beobachtungspersonal ausge-
setzt ist. In beiden Fillen wiirde bel Dauerregistrie-
rungen ein uniibersehbares Registriermaterial anfallen,
dessen Auswertung praktisch unmdoglich ist. In Eng-
land, wo man die erste Methode anwendet, beobachtet
man von 7 Uhr morgens bis 10 Uhr abends alle 80 Mi-
nuten wihrend einer Dauer won 15 Minuten. Obwohl
der Personalbedarf sehr hoch ist (die Stationen miissen
dauernd mit Beobachtern und technischem Personal be-
setzt sein), ist die Fehlermoglichkeit bei der Koordinie-
rung noch erheblich. Einmal konnen durch den grofien
Basisabstand (500 Meilen) Gewitter, die in der Nihe
einer Station stattfinden und dort mit erheblicher Am-
plitude einfallen, die andere Station gar nicht oder nur
schwach erreichen. Weiterhin kann die Zahl der Si6-
rungen sehr grofi sein, denn ein Frontgewitter liefert
bis zu einigen 1000 Stérungen/Stunde, also jede Sekunde
einen Blitz. Bei gleichzeitigem Vorhandensein mehrerer
Gewitter, oft sind 10—20 Herde gleichzeitig vorhanden,
ergibt das im Durchschnitt efwa 10 Blitzefsee. Eine
falsche Koordinierung der Storungen ist also leicht
mbglich. AuBerdem gestattet der unterbrochene Be-
trieb nicht die stindice Uberwachung der Labilitédts-
gebiete.

Der Schmalsektorpeiler, zuerst von Watson-Watt
angegeben (4), ist von Lugeon-Nobile (5) in der
Schweiz zu hoher Vollkommenheit entwickelt worden.

Das Prinzip ist wie folgt:

Als Aufnahmeorgan werden zwei gekreuzie Rahmen-
antennen: benutzt, die mit einer Umdrehung je Minute
rotieren. Die Empfangscharalkteristik jeder Antenne ist
ein Doppélkreis. Durch Zufiigung einer Spannung von
einer richtungslosen Antenne (Hochantenne) zu einem

der Rahmen wird erreicht, daB die Empfangscharakteri-
stik dieses Rahmens eine Kardioide wird (Abbildung 6).

Abb. G,
Antennencharakteristik des Schmalsektorpeilers.
ES = Nichtblockiert, Empfangssektor
KE = Nichtblockiert, kein Empifang
a) Kardioiden-Charakteristik des Schreibempfingers
b) Doppelkreis-Charakteristik des Sperrempfingers

Jede dieser Antennenspannungen wird einem gefrenn-
ten Verstirker zugefithrt. Die Doppelkreischarakteristil
wird dem Sperrverstirker, die Kardioide dem Schreib-
verstirker zugefithrl. Der Sperrverstirker blockiert
den Schreibverstirker, sobald er eine Stérung auf-
nimmt. Er blockiert nicht, wenn diese Stérung in Rich-

tung des Minimums seiner Empfangscharakteristik ein- -«

fallt. Nur in diesem Fall kann der Schreibverstirker
verstirken und schreiben. Da jedoch das Minimwm der
Empfangscharakteristik des Schreibverstirkers mit
einem Minimum des Sperrverstirkers zusammenfillt,
bleibt nur eine Mibglichkeit der Werstdrkung der ein-
fallenden Storungen durch den Schreibverstdrker im
zweiten Minimum des Sperrverstirkers. Der Schreib-
verstiarker kann also nur diejenigen Storungen aufneh-
men, verstirken und schreiben, die in einem schmalen
Sektor einfallen, der mit einem Minimum des Sperr-
verstirkers zusammenfillt, Die Sektordfinung betrige
beim Lugeon-Nobile-Peiler etwa 10° der
Schwerpunkt eines Herdes, der als Punkthaufen auf-
gezeichnet wird, ist auf *+ 1° abzulesen. Die Sektoroff-
nung ist, infolge eleganter schaltungstechnischer MaB-
nahmen, unabhingig von der Feldstirke der einfallen-
den Stérungen innerhalb eines Bereiches von 10% Um
eine Mischung der einzelnen Storungen zu vermeiden,
mufl das Auflésungsvermégen des Hochfrequenzteiles
moglichst groB sein, es betrigt etwa 10-*sec, d. h. &s
kénnen 10* Stérungen je Sckunde einfallen, ohne dall
eine gegenseitize Beeinflussung stattfindet. Die Schreib-
feder allerdings vermag bedeutend weniger Storungen
aufzuzeichnen, doch ist die Eigenschaft des Hochfre-
guenzteiles entscheidend flir das einwandfreie Arbeiten
des Apparates. Die vom Schreibverstirker verstirkten
Stérungen werden in rechtwinkligen Koordinaten nach
Zeit und Richtung aufgeschriehen, Ein Beispiel einet
solchen Registrierung zeigt Abbildung 7.

Der Vorteil dieser Anlage besteht in der auferordent-
lich' geringen Wartung, sie beschrankt sich auf den tég-
lichen Diagrammwechsel, und in der kontinuierlichen
Aufzeichnung der Stérherde. Auferdem ist es moglich,
Antennen und Verstirker an einem guien Empfangs-
ort aufzustellen und das Registribrgerit nach einem
beliebigen Instrumentenzimmer durchzuschalten, wo €s



Abb.T.
Peildiagramm des Lugeon-Nobile-Schmalsektotrpeilers.

vom Meteorologen direkt beobachtet werden kann. Ja,
es bestehl die Moglichkeit, die Registriergeriite eines
Peilnetzes an einem zentralen Ort zu vereinigen, so dafl
die Lokalisierung von Stirherden in jedem Augenblicik
durchgefiihrt werden kann. Wenn die Methode in viele
Lénder Eingang gefunden hat, so ist es sicher diesen
Vorteilen zu verdanken, wenn auch die letzte Maglich-
keit der zentralen Aufstellung bisher noch nicht durch-
gefithrt worden ist.

3. Die Aufstellung der Peilstationen.

Aus der Anwendung der Stérungspeilung und aus
den apparativen Forderungen ergibt sich die Aufstel-
lung der Peilstationen. Es gibt 2 Mdglichkeiten, um ein
gegebenes Gebiet zu lberwachen: Man kann die Sta-
tionen an der Peripherie des Gebietes aufstellen una
nach ,innen“ peilen, oder man kann die Stationen im
Zentrum anordnen und nach ,aufien® peilen. In jedemn
Fall sind mindestens 3 Stationen fiir die Lokalisierung
der Stirhende notig. Im ersten Fall hat man den Vor-
teil einer groBen Basis, man bekommt eine grofie Ge-
nauiglkeit der Peilung auch bei kleiner Genauigkeit der
einzelnen Stationen. Diese Art der Aufstellung der Ge-
rdte wird bisher vorwiegend angewendet, z. B. in Eng-
land, Frankreich, USA. Natiirlich hat man mit diesem
System auBerdem die Moglichleit. nach ,auBen“ zu
peilen, Abbildung 8 zeigt cin Beispiel einer Peilung des
franzésischen Netzes. Die Basis wird in diesem Fall
mit etwa 1000 km gewihlt. Der Nachteil dieser Anord-
nung liegt darin, daB die Zuordnung der einzelnen
Herde Schwieriglkeiten macht. Peilt man das Binzel-
individuum mit Hilfe des Kathodenstrahlpeilers, so ist
es schwierig, wie bereits ausgefiihrt, bei einer grofien

Abb. 8

Peilung von atmosphirischen Stdrungen am 11, VI, 1942, 12 Uhr
(Nach Perlat, 'onde é&lectrique No. 251, 1948)

5 = Anzeige des Schmalsektorpeilers
K = Mit Kathodenstrahlpeiler lokalisiert

Zahl von Storungen bzw. bei Anwesenheit vieler Herde
richtig zu koordinieren. Bei Schmalsektorpeilung, die
laufend die Zahl der einfallenden Stérung ihrer Rich-
tung nach aufschreibt, werden die Herde infolge der
grofien Entfernung durch den EinfluB der Ausbrei-
tungserscheinungen an den einzelnen Slationen wver-
schieden erscheinen, was die Zuordnung auflerordent-
lich erschwert. Zur Bearbeitung miissen die Peilergeb-
nisse an eine zentrale Bearbeitungsstelle gegeben wer-
den. Die Keoondinierung der Herde, allein aus den iiber-
mittelten Richtungen, stellt jedoch bei vielen gleichzei-
tigen Herden ein unltsbares Problem dar. Es mufl eine
Beschreibung der Herde mitgegeben werden, welche
die Ubermittlung kompliziert und, wegen der ange-
fithrten Beeinflussung, kein eindeutiges Bild ergibt,
Doch scheint bislang der Vorteil der groBen Basis diese
Nachteile zu lberwiegen, da ausschlieflich diese Me-
thode angewendet wird, Wenn man annimmt, dal man
ctwa den funffachen Basisabstand nach aullen peilen
kann, so ergibt sich bei einer Basis von 1000 km ein
Durchimesser des zu liberwachenden Gebietes von etwa
10 000 km.

Betreibt man zweil Stationen z. B. des Schmalsekior-
peilers nach Lugeon-Nobile mit einer Basis von
100—200 km, so erhidlt man zwei villig dhnliche Dia-
gramme. D. h. Herde, die aus grofier Entfernung kom-

Abb, 9.
-
Auftellung der Peilsektoren bei 3 Peilstationen



— 26/8 —

men, werden wollig gleich, mit gleicher Richtung und
gleicher Struktur aufgezeichmet, Nahe Herde werden
mit entsprechender Verschiebung der Richtung, aber
gleicher Struktur aufgezeichnet. Stellt man 3 Stationen
an die Ecten eines gleichseitigen Dreiecks, s0 betragt
nach Abbildung 9 der Peilbereich je zweier Stationen
29 mal 60°. Bei einem Basisabstand von 100 km und
einem Peilfehler von * 1° erhalt man fiir eine Entfer-
nung wvon 500 km eine maximale Unsicherheit wvon
45 km, ein Wert, der auf diese Entfernung gerade noch
vertretbar ist, jedoch auf die Halfte sinkt, wenn man
den Basisabstand verdoppelt. Der Vorteil dieser Auf-
stellung liegt darin, daBl man infolge der geringen Eni-
fernung die Moglichkeit hat, die Diagramme zum Ver-
gleich direkt an cine zentral gelegene Stelle in kiirze-
ster Zeit zu libermitteln, was die Auswertung ungemein
erleichtert und Fehlkoordinierungen ausschlieBt. Es be-
steht in diesern Fall auch die Moglichlkeit, alle 3 BRe-
gistriergerite iiber Telegrafenleitungen oder Funkver-
bindung nach der Zentralstation durchzuschalten, wo
jederzeit alle Peilungen gleichzeitig tiberwacht und aus-
gewertet werden konnen. Durch Verbindung mehrerer
Netze mit kleiner Basis kann man ein neues Netz mit
groBer Basis schatten, man gewinnt damit die Vor-
teile, die ein Netz mit groBer Basis bietet. Stellt man
2. B. zwei Peilnetze mit 200 km Basis mit einem Ab-
stand untereinander von 1000 km auf, so kann man mit
dem ecinzelnen Netz das Gebiet innerhalb dieser 1000 km
iiberwachen, durch Kombination der Peilungen beider
Netze das Gebiet innerhalb des fiinffachen Basisabstan-
des, also eineri Umkreis von nochmals 5000 km Radius,

Zusammenfassung:

Mit der Peilung atmosphirischer Storungen werden
Gebiete erfat, in denen Gewitter auftreten bzw. Blitze
vorhanden sind. Die Anwendung der Peilung fiir die

Meteorologie verlangt, daff von den gepeilten Labilitats-
gebieten auf die Wetlerlage bzw. deren Entwicklung
geschlossen wird. An einem Beispiel wird das Anspre-
chen der Cewittertitigkeit auf Luftkérperwechsel dar-
gestellt. Eine statistische Bearbeitung dieser Frage steht
noch aus. ;

Fiir die Peilung der Stirungen sind zwei Systeme
entwickelt warden: Der Kathodenstrahlpeiler und der
Schmalsektorpeiler. Die Arbeitsweise, Vor- und Nach-
teile werden erldutert. Zur Lokalisierung wvon Labili-
titsgebieten sind mindestens 3 Stationen nétig, die man
an der Peripherie des zu iberwachenden Gebietes
(groBe Basis) oder im Zentrum (kleine Basis) aufstellen
kann. Vor- wund Nachteile beider Aufstellungsarten
werden diskutiert.
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IIl. Die Peilung von Luftstérungen der drahtlosen Telegraphie zum Zwecke
der Wettererkundung |

von F. Schindelhauver und H. Israél

I. Arbeitsmethoden und bisherige Bettiebserfahrungen

(Aus dem Meteorologischen Observatorium Potsdam des Reichsamtes fiir Wetterdienst)

I. YVorbemerkungen

In einer fritheren Arbeit von F. Schindelhauer
(»,Die Luftstorungen der drahtlosen Telegraphic®, Wiss.
Abh. d. RfW., Bd. III, Nr. 5, 1937) wurde zusammmen-
fassend iiber den damaligen Stand der Kenntnisse aut
dem Gehbiet der Luftstérungen (., parasites atmosphéni-
ques”, .atmospherics™) unter besonderer Beriicksichti-
gung der Potsdamer Arbeiten berichiet. Die allgemeine
Erfahrung, daB Gewitterherde stérungserzeugend wir-
ken, hat schon frithzeitig zur Anwendung wvon Sti-
rungsuntersuchungen zu Wettererkundung und -vor-
hersage angeregt und diesermn Gebiet namentlich in den
letzten Jahren eine wesentliche Richtung vorgezeichnet.

Es soll hier nicht auf die in verschiedenen Lindern
durchgefithrten neueren Arbeiten dieser Art eingegan-
gen werden, da dieses bei der augenblicklichen Lage
mangels genligender Kenntnis der ausldndischen Lite-
ratur doch nur llickenhaft miéglich wire. Wichtiger er-
scheint es heute, dariiber Rechenschaft zu geben, was
die Fortentwicklung der Potsdamer. Arbeiten auf diesem
Gebiet inzwischen an Ergebnissen hat erbringen
kénnen. g

Die vorliegende Mitteilung soll einen kurzen Uber-
blick iUber die zur Zeit eingesetzten Methoden geben
und inshesondere die ersten Erfahrungen mit der ,Ka-
thodenstrahl-Peilung® behandeln. Rein apparative Fra-
gen sind dabei nur kurz angedeutet.

Im Vordergrund der ganzen Aufgabenstellung steht
die Frage nach der Entstehungsursache solcher Luft-
storungen. Als gesichert kann gelten, dafl EBlitze und
blitzartige Entladungen solche elektromagnetischen Im-
pulse aussenden; ob diese gewittrigen Entladungen
allerdings die einzige Stérungsursache sind oder ob sich
noch andere schnell verlaufende elektrische Vorginge
in der Atmosphére dhnlich dulern, diese Frage ist auch

heute noch nicht klar zu beantworten. Eine Entschei-
dung hieriiber ist aus der Formbestimmung der einzel-
nen Stérungen zu erwarten. Die MeBanlage dafiir ist
fertiggestiellt. Auf vorldufig statistische SchluBfolgerun-
gen zu diesem Punkt wird am SchluBl eingegangen. Zur
Haufigkeit ,meteorologisch begriindeter® Stérungen im
Vergleich zu dem noch ungeklirten Anteil der Sto-
rungstitigkeit mag vorlaufig folgende nach siidafrikani-
schen Messungen gewonnene Angabe dienen: “Of the
land sources T6 per cent were identified with thunder-
clouds and 18 per cent with nimbus cloud. Sources
over the oceans were found to be closely associated
with aries of low pressure, 89 per cent of such lows
having associated sources.” (B. F. J. Schonland and
D. B. Hodges: “Direction-finding of sources of at-
mospheries and south african meteorology®, Quart. T.
Roy. Meteor. Soc, 66, 23 (1940).

IF. Die Kathodenstrahl-Peilung
a. Arbeitsweise.

Im Vordergrund der der Wettererkundung dienenden
Arbeiten steht die geographische Lokalisierung der
Storungsherde durch Doppelanschnitt ihrer Einfalls-
richtung mittels kathodenstrahloszillographischer Rich-
tungshestimmung, Die REinfallsrichtung des Storimpul-
ses wird aus der komponentenmiiBigen Anregung
zweier senkrecht zueinander orientierter Empfangs-
rahmen bestimmt; die angeregten Schwingungskompo-
nenten werden, amplituden- und phasengleich wver-
stdrkt, den beiden Plattenpaaren eines Kathodenstrahl-
rohres zugefithrt und markieren so auf dessen Schirm
einen geradlinigen Ausschlag, dessen Lage direkt die
Einfallsrichtung abzulesen gestattet. Die Empfangs-
systeme sind auf 27 kHz abgestimmt.
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Abb. 1 zeigt einen Ausschnitt aus zwei gleichzeitigen

Aufnahmen von zwel Stationen aus iibereinander.

> 211 S
B 0 5
3 % § o Warsclvars
= g
= s
3 avi ; i
imﬁ\"\amw
= : e
R A
et . et
- ot =% ® o
G lissabon = AyLe -
] ngh ﬂ — i‘i. '-:_ &
7 : 3 o \ i
e s o ot \ . g
Abb, 2.

Geographische Lokalisierung der in Abb, 1 dargestellten
Aufnahmen (Punkte und Pfeile). (Gnomische Ka rtenprojektion)

In, Abb. 2 sind fiir den 15. 10. 1942, 14 Uhr, die
Schnittpunkte der so ermittelten Peilstrahlen eingetra-
gen: Mit 4 Ausnahmen, von denen 3 keine Schniti-
punkte im Kartenbereich engeben (,,nl“-Storungen,
durch Pfeile angedcutet), hiufen sich die Stérungsorte
im Gebiet der unteren Adria. Die Wetterkarte zeigt
zum gleichen Termin ein Teiltief tiber SW-Dalmatien.

b. Genauigkeit.

Besonderes Interesse verdient die Frage der so er-
zislbaren Peilgenauighkeit.

Die bisherige Erfahrung zeigt, daBl bei sorgfiltigstem
Arbeiten im Durchschnitt eine Mindest-Unsicherheit
von T 1 Grad fiir jede Richtungsbestimmung zugelas-
sen werden muB. Daraus leitet sich leicht die Lokalisie-
rungsunsicherheit je nach Richtung und Entfernung des
Stérungsherdes relativ zur Basisldnge und -lage ab.

Die Streubereiche der Lokalisierungen nehmen ellip-
senartige Figuren an, die sich um so mehr in Peilrich-
tung strecken, je groBer der Abstand des Herdes im
Vergleich zur Basisldnge wird (vgl. Abb. 3); die azimu-
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Abb. 3

Schematische Darstellung zur Lokalisierungsgenauigkeit.
b: Pellbasis. pp: Pedlstrahlen.

tale Unsicherheit tritt mit zunehmender Entfernung
also immer mehr neben der radialen zuriick. Aus die-
sem Grunde ist bei den folgenden Darstellungen, die
sich auf die hier in erster Linie interessierenden gro-

fen Peilentferungen (,grof* im Verhiltnis zur Basis-
ldnge) bezichen, nur die radiale Unsicherheit schraffiert
wiedergegeben,

Abb. 4.

Radiale Streubreite von Peilungen mit + 1 Grad Toleranz
bei Herdentfernungen von etwa 2000 km (von Potsdam
aus gerechnet) fiir die Statlonskombination Klitmdéller

(Ddnemark)-Golm (Potsdam). Basislinge 590 km.

Abb. 5.

Radlale Streubreite von Peilungen mit + 1 Grad Toleranz
bel Herdentfernungen von etwa 2000 km (von Potsdam
aus gerechnet) fiir die Stationskombination Golm (Potsdam)
-Hrelbronn (Bodensee), Basislinge 580 km.

Abb. 6

Radiale Streubreite von Feilungen mit =
bei Herdentfernungen von etwa 2000 km (von Potsdam aus
gerechnet) fir die Statlonskombination Klitmillel (Danemark)

1 Grad Toleranz

—Kreffbronn (Bodensee). Basislinge 1040 kKm,

In den Abb. 4—8 sind die radialen Streubreiten bei
angenommener Herdentferung von etwa 2000 km (von
Potsdam aus gerechnet) fiir die drei z Z. moglichen
Stationskombinationen
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Klitméler (Dinemark)-Golm (Potsdam)

= 500 km,
Golm (Potsdam)-KrelBbronn (Bodensee)

= 580 km,
Klitméller-EKreBbronn = 1040 km

cingetragen. Die Mittellinien sind jeweils die Ortho-
dromen (GroBtkreise) in Stationsrichtung, auf denen die
Basislage verstirkt markiert ist. Man sieht aus den
Abbildungen sofort, daB in einem gewissen Winkel-
bereich um die Basisrichtung eine Peilsicherheit tiber-
haupt nicht mehr besteht. Man ist also gezwungen —
und infolge der aus diesem Grund getroffenen Wahl
eines leider sehr flachen Stationsdreiecks auch in
der Lage — je nach Herdrichtung die eine oder andere
Stationskombination zu bevorzugen.

Mit zunehmender Entfernung nehmen diese Streu-
bereiche rasch griBere Breiten an, wie man fiir die bis-
her grifite Basis Klitmoller-Krefbronn (1040 km) bei
Herdabstinden von 4000 und 6000 km aus den Abb. 7
und 8 erkennt. Da nun das fiir die Wettererkundung

Radiale Streubreite bei Herdentfernungen wvon etwa 4000 km
fir die Stationskombination Klitméller-Krefbronn (1040 km).

Abb. 8.

Radiale Streubreite bei Herdentferungen von etwa 6000 km
fiir die Stationskombination KlitmBller-KreBbronn (1040 km).

besonders wichtige Atlantikgebiet zum grofiten Teil
mehr als 2000 km von uns entfernt liegt, erhebt sich die
Frage, ob sich Mittel und Wege zur besseren Sicherung
der Ergebnisse bieten. Hier sind drei Wege moglich, wie
an Hand von Beispielen gezeigt werden soll.

1. Die am niichsten liegende Moglichkeit ist natiirlich
die, die Basislinge zu vergréBern. Dies ist in Vorberei-
tung, konnte aber aus #uBeren Griinden bisher nicht
zur Ausfithrung kommen.

2. Eine andere bei der jetzigen Stationslage gebotene
und angewandte Moglichkeit ist die der ,Sicherung det

Ergebnisse in sich selbst: Ist die Storungszahl je Auf-
nahme hoch genug, so findet die Lokalizsierung eine
Genauigkeitsverbesserung in sich selbst dadurch, dafB
sich die gewonnenen Stirungsherde in einem bestimm-
ten Gebiet hiufen.

Als Beispiel dafiir sind in den Ab. 9—11 die Ergeb-
nisse der Peilaufnahmen vom 11. 9. 1942, 8 Uhr MESZ,

Abb. §,

Ergebnis der Aufnabme vom 11. 9. 1942, 8 Uhr MESZ; Basis
Klitméller-Krefibronn,

Abb. 10.

Ergebnis der Aufnahme vom 11, 9. 1942, 8 Uhr MESZ; Basis
Klitmoller-Golm.

in allen drei Stationskombinationen zur Darstellung

gebracht. Der Kartenuntergrund ist hier und bei allen
folgenden Darstellungen in gnomischer Projektion (alle
Grofikreise gerade Linien) gezeichnet.

Neben dem deutlichen Einflul der Basislage und
-lange erkennt man in allen drei Karten libereinstim-
mend, dal an der Westkiiste Spaniens ein stark aktives
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Abb.

11.

Ergebnis der Aufnahme vom 11. 3. 1942, 8 Uhr MESZ; Basis
Golm-Krefbronn.

Storungszentrum liegen mufB. (Seine Realitit wurde
{ibrigens durch spater dort auftretende Gewitter mach-
traglich meteorologisch bestétigt). In einem solchen Fall
spielt die Frage der begrenzten Lokalisierungsgenauig-
keit nur eine untergeordnete Rolle, da eben das Herd-
gebiet geniigend dicht belegt ist.

Btwas schwieriger liegen die Verhiilinisse schon bei
den in den Abb. 12—14 dargestellten Kombinationen
der Aufnahme vom 4. 10. 1942, 14 Uhr, MESZ. Ab-
geschen davon, dafi die Kombination Klitmller-Golm
in diesem Falle {iberhaupt kein verniinftiges Bild zu
geben vermag wegen ungiinstiger Stationslage (vel
Abb; 4), ist hier die Streuung lber ein sehr grolles Ge-
biet erstrecikt.

Trotzdem ist auch hier die grofe Zahl von Peilungen
als geniigende Sicherung gewertet worden; ebenso wur-
den auch die — wenn auch nur in einer Stationskom-
bination vorhandenen — auf Spanien entfallenden Sto-
rungen als geniigend gesichert angesehen. Die Richtig-
keit fiir Beides ergab sich in der Tat durch die Wetter-
analyse: ,, Wetterverschlechterung im Ositeil des Mittel-
meerraumes im Bereich der von NE eingestromten
Kaltluft® und spiter ,im ostlichen Mittelmeer und in
den anschlieBenden Kiistengebieten Nordafrikas immer
noch teils gewitirige Schauer® (Seewartenkarte vom
4./5. 10. 1942); auBerdem werden in ,Spanien in den
Abendstunden des 4. 10. 1942 verbreitet Gewitter® ge-
meldet.

3. Am schwierigsten ist die Sicherung der Peilergeb.
nisse, wenn nur wenig Storungen wihrend der Auf-
nahme erfaBt werden, da dann die ,Sicherung in sich
selbst® versagt, In diesem Fall ist als Ausweg noch fol-
gendes maglich:

Beziiglich der Bewertung von Peilergebnissen er-
scheint folgende Methode zweckmdBig: Zur Ansschal-
tung von ,Zufallsergebnissen — wie sie beispielsweise
durch Zusammenfassung nicht synchroner Storungs-
impulse auf beiden Stationen zustandekommen kénnen
— wird eine in einem weiten Gebiet (,weit" im Ver-
gleich zum Streubereich in diesem Gebiet) versinzelte
Lokalisierung gar nicht gewertet; 2 benachbarte Schnitt-
stellen werden als wahrscheinlich und erst 3 und mehr
als gesichert angesehen. Ist nun die Stérungszahl je
Aufnahme hierfiir zu gering, so wird auch ein Einzel-
punkt als geniigend gesichert angesehen, wenn er durch

alle drei Basiskombinationen mit entsprechend geringer
Streuung belegt wird.

Beispiele dafiir sind die in den Abb. 15 und 16 dar-
gestellien Aufnahmen vom 14. 10. 1942, 14 Uhr und vom
19, 10. 1942, 8 Uhr MESZ. Im ersten Fall (Abb. 15) sind
die Peilungen 1, 2, 7 und 8 als gesichert anzusehen; 3,
4 und auch annihernd noch 5 und 6 sind wenigstens in
9 Kombinationen leidlich sicher —— das Herausfallen der
zugehiirigen Schnittstellen der Kombination Klitmadoller-
Ciolm ist bei 3, 4 und 5 durch die Peillage relativ zur
Basis zu erkliren (vgl Abb.4) — Die 3 Striche am
unteren Bildrand deuten auf eine Stérung auBerhalb
des Karienbereiches hin. Die Lokalisierungen sind
meteorologisch belegt durch ein Tiet tiber dem nord-
lichen Griechenland mit einer Warmfront bis ins Kau-
kasusgebiet und einer stellenweise von Gewittern be-
gleiteten Kaltfront in Richtung der Syrle (Seewarten-
karte vom 15. 10. 1942).

Im zweiten Fall (Abb. 16) sind 1 als voll, 2, 3 und 4
durch ihre Hiufung als gesichert anzusehen. Nach der
Seewartenkarte verlduft eine von Gewittern begleitete
Front etwa in Richtung Ruminien-Kubangehiet.

ZweckmiBigerweise werden natlirlich solche Falle
wie die beiden zuletzt gezeigten durch entsprechende
Empfindlichkeitserhthung der Aufnahmegerite ver-
mieden.

Erwihnt sei, daB der zuletzt skizzierten ,Methode der
Dreieckspeilung® noch aus anderen Griinden eine be-

sondere Bedeutung zukommt:

Bisher ist stillschweigend vorausgesetzt, dall die auf-
genommenen Binfallsrichtungen der Stérungen auch
wirklich der Verbindungslinie Stérungsherd-Empfangs-
ort entsprechen, daB m. a. W. keine durch Tonosphiren-
einfluB auf die Wellenausbreitung entstehenden Mili-
weisungen auftreten. Die Erfahrung zeigt, daB diese
Voraussetzung bei Tage zutrifft, daB aber nachts nicht
unerhebliche Mifiweisungsbetrige maglich sind, die auf
griifere Entfernung die Peilsicherheit wesentlich ges
fiahrden. Hier erweist sich die Anwendung der ,Drei-
eckspeilung® als gutes Kriterium zur Trennung mili-
weisungsbehafteter und miBweisungsfreier Storungs-
peilungen. — Im einzelnen wird iiber diese Dinge in
anderem Zusammenhang spiter ausfithrlich berichtet
werden.
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Abb. 13.

Ergebnis der Aufnahme vom 4. 10. 1942, 14 Uhr MESZ; Basis Klitméller-Golm.

Abb. 15.

Ergebnis der Aufnahme vom 14. 10. 1942, 14 Uhr MESZ. Zusammengehirende Werte sind zu Dreiecken verbunden.
Basiz Klitmbller-Kreffbronn: Dreiecksform; Basis Klitmoller-Golm: Kreisform; Basis Golm-KreBbronn; Sternform.
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: o Abboas
Ergebnis der Aufnahme vom 4. 10. 1942, 14 Uhr MES!
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Abb, 16.

32 ' . _Ergebnis der Aufnahme vom 19, 10. 1942, 8 Uhr MESZ.
Basis Klitmdller-Krefbronn: Dreieckform; Basis Klitmoller-Golm: Kreisform; Basis Golm-Krelbronn: Sternform.
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Ahb 18.

Ergebnis aer A.utnahme vom 19. 6. 1842, i4 Uhr MESZ. Besis Klitmdller-Golm
Gewlttersymbole ausgezogen = Gewitter :f.um Termin; gestrichelt = Gewitter spiter gemeldet
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Abb, 20.
Ergebnis der Aufnahme vom 23. 6. 1022, 14 Uhr MESZ. Basis Klitmoller-Golm.

Abb.
Ergebnis der Aufnahme vom 14. 6 1842,

c. Ergebnisse.

Im folgenden sind nun eine Reihe von Peilkarten
wiedergegeben, die typische Einzelbeispiele fur die ge-
suchten Zusammenhinge zwischen Stérungstitighkeit
und Wettergeschehen enthalten.

Arn eindruckvollsten ist natiirlich der Zusammenhang
zwischen Stérungsherkunft und Gewittern. :

In den Abb. 17—23 sind einige fypische Félle dafiir
zur Darstellung gebracht:

Am 7. 4. 1942, 14 Uhr MESZ (Abb. 17), herrscht im
ganzen Kanalgebiet starke Schauertatigkeit; Gewitter
melden u. a. Calais und Boulogne. Das genannte Gebiet

21.
14 Uhr MESZ. Basis Klitmoller-Golm.

ist wihrend der etwa 2 Minuten dauernden Aufnahine
Quelle zahlreicher elektromagnetischer Impulse. — Von
den iibrigen in anderen Gebieten lokalisierten Stérun-
gen sind die in Ruménien liegenden meteorologiseh
durch eine in diesem Gebiet erkennbare Reststorung
belegt.

Am 19. 6. 1942 (Abb. 18) kommt es in den friihen
Nachmittagsstunden im Zuge west-ostlich vordringender
Kaltluft zu verbreiteten Niederschligen und Gewittern
in Mittelrufland, die durch die Peilergebnisse klar be-
legt werden.

Am 30. 6, 1942 (Abb. 19) werden aus dem ganzen mit
Lokalisierungen bedeckten nordskandinavisch-finnisch-
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Ab)

Ergebnis der Aufnahme vom 23. 8, 1942, §

pob!

@

hr MESZ. Basis Klitmgller-Krefibronn.

T




Abb. 23.

ebnis der Aufnahme wvom 24. 8, 1942, 14 Uhr MESZ
Dreleclctnrm asis Klitméller-KreBbronn: Kreisform: Basis Klimﬁller-(}oim
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. . Abb. 24 . i
Ergebnis der Aufnahme vom 4. 5. 1942, 14 Uhr MESZ.
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Ergebnis der Aufnahme vom 19. |

CAER 98 L
6. 1942, 2 Uhr MESZ, Basis Klitméller-Golm.
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Abb. 26.

Ergebnis der Aufnahme vom 20. B 1942, 14 Uhr MESZ. Basizs Golm-KreBbronn.
Gewittersymbole wie Abb. 18; Bezeichnung der Massengrenzen und Fronten wie iiblich,

russischen Raum verbreitete Gewitter gemeldet, die z.
T. zum Termin, z. T. (gestricheltes Gewittersymbol}, in
den spiiteren Nachmittagsstunden auftreten. Dies Bei-
spiel zeigt, daB nicht nur Gewitter selbst, sondern auch
ithre Vorstufe — ,vorgewitiriges Stadium® oder ,Ge-
witterbereitschaft® — durch Storungslokalisierung er-
kannt werden! Diese Voranzeige von Gewit-
tern in einem bestimmten Gebiet kommt noch klarer
zum Ausdruck in den folgenden Beispielen:

Am 23. 6. 1942, 14 Uhr MESZ (Abb. 20), werden im
Baltikum und in NE-RuBland gleichzeitige und spdter
auftretende Gewitter ,angezeigt®. — Eine deutliche
Stérungshiufung in E-Spanien fdllt dort mit einer sehr
wenig wetterwirksamen Kaltfront zusammen (groBten-

Abb, 23,
Ergebnis der Aufnahme vom 26. 8. 1942, 14 Uhr MESZ. Basis Klitméller-Golm.

teils heiteres Wetter in ihrem Bereich), an der jedoch
in den frithen Morgenstunden des néchsten Tages —
also rund 12 Stunden nach der Aufnahme! — ,Gewitter
im dstlichen Spanien® gemeldet werden.

Abb. 21 und 22 zeigen diec Aufnahmen vom 14. 6. 1942
und 23. 8. 1942, nach denen fur ein grofieres bzw. klei-
neres Gebiet das spitere Aufireten von Gewittern zu
prognostizieren war.

Am 24. 8. 1942, 14 Uhr MESZ {Abb. 23), ist eine Mas-
sengrenze mit starker Labilitdt, die E-Deutschland etwa
nord-stidlich durchguert und sich als Kaltfront Uber
Ttalien ins westliche Mittelmeer fortsetzt, klar durch
Stérungen belegt. Gewitter treten durchweg erst am
Spétnachmittag oder in der Nacht auf.
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Ergebnis der Aufnahme vom 21. 8. 1942, 8 Uhr MESZ.. DBasis Klitméller-Krefbronn.

w
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Diese durch Peilungen ermoglichte Erkennbarkeit
von Gewitterbereitschaft gibt den Schliissel zur Brmitt-
lung von Massengrenzen und Fronten. In den folgen-
den Abb. 2428 sind einige Beispiele solcher Front-
Anschnitte dargestelit.

Am 4. 5. 1942 (Abb. 24) wird in den Nachmittagsstun-
den das siidliche und siidistliche RuBland von einem
Kaltluftvorstol iibergquert, der in seinem Verlauf am
Donez, mittleren: Don und an der unteren Wolga auch
Gewitter auslost. Die zahlreichen Storungen in diesem
Gehiet deuten auf starke Labilitdt hin.

Abb. 25 zeigt die Aufnahme vom 19: 6. 1942, 2 Uhr
MESZ, in der ein von NW her erfolgender Kaltluftvor-
stoB z T. recht beiriedigend durch Storungen belegf ist.
Der AK - Einbruch erfolgt nur in ziemlich seichter
Schicht, daher wohl auch die nur geringe Storungs-
titigkeit (Labilisierung).

di@. Vu:fa_rm- oder die Kaltfront der storungserregende
Teil sind. — Von den iibrigen Stérungen der Karte sind
die auf Mitteleuropa entfallenden wegen ungiinstiger
Basislage nicht zu werten, wihrend die nordrussischen
mit der dortigen Frontalzone in Verbindung stehen
diirften.

Fassen wir zusammen, so 148t sich nach den aus den
Sommermonaten 1942 vorliegenden Erfahrungen tiber
die Kathodenstrahlpeilung folgendes sagen:

1. Gewitter und Gewittergebicte auf
dem europédischen Festland werden
imallgemeinen mit ziemlicher Sicher-
heit richtig angezeigt (Gelegentliche ,Ver-
sager" konnen daher kommen, dal bei Nahgewittern
die’ Richtungsermittlung der Stérungen — infolge
Ubersteuerung der Empfinger — wversagen kann
oder dalB bei schwachen Gewittern wihrend der iib-

Abb. 29,
Ergebnis der Aufnahme vom 7. 8. 1942, 14 Uhr MESZ. BEasis Klitmd&ller-Golm.

Sehr deutlich belegt sind die Fronten in den Abb. 26
bis 28, In den aufeinanderfolgenden Aufnahmen vom
20. 8. 1942, 14 Uhr, und 21. 8. 1942, 8 Uhr MESZ (Abb.
26 und 27), ist deutlich das Vorriicken eines Kaltluft-
einbruches zu wverfolgen, Die iliber SE-Europa streu-
enden Stbrungen am 20. 8., 14 Uhr, deuten wohl auf
stellenweise Labilisierung durch thermische Konvektion
— Vorstufe zur Entwicklung von Wirmegewittern® —
hin,

Die Karte vom 26. 8. 1942, 14 Uhr MESZ (Abb. 28),
zeigt eine in Auflbsung begriffene Frontalzone im E
und einen frischen Kaltlufteinbruch in W-Frankreich
und Spanien. Beide Frontgebiete sind gut durch Sto-
rungen belegt.

In den bisher gezeigten Beispiclen liegen dic elek-
trisch wirksamen Gebilde auf dem Festland, wo sie
durch synoptische Beobachtungen gut belegt sind. In
Abb. 29 ist nun ein Fall sehr starker vom Atlantik
stammender Storungstitigkeit wiedergegeben. Zum
Vergleich sind nach der Seewartenkarte vom 7. 8. 1942,
14 Uhr MESZ die Fronten eingetragen. Ohne Zweifel
steht die starke Stérungshiufung sidlich Island mit
dem dort liegenden ,Zentraltief® im Zusammenhang,
wenn auch nicht mehr im einzelnen zu erkennen ist, ob

lichen Peildauer von etwa 2 Minuten Entladungen
gerade fehlen kénnen.)

2, Haufig werden Gebiete mit Schauer-
tatigkeit als stérungswirksam er-
kannt, ebenso solche, in denen es erst
im weiteren Verlauf zu Gewittern
kommt.

Eine Erklarung fiir diese ,Vorankiindigung” von Ge-
wittern ist nur in der Weise miglich, dall die bisherigen
Gewittervorstellungen eine gewisse Erweiterung er-
fahren: Im ecinzelnen kann hier auf diese a. a. Stelle
ausfithrlich behandelten!) Dinge nicht eingegangen
werden; nur so viel sei kurz angedeutet:

Man mufl und darf annehmen, dafi 1. die
Zahl der Entladungen in einem Gewitter
viel groBer ist, als man durch sichtbare
oder hérbare Begleiterscheinungen er-
fahrttunddaB 2 demeigentlichen Gewit-
terstadium — das in meteorologischer Definition
belkanntlich mit dem ersten hiirbaren Donner beginnt
— ein jenach der Bildungsgeschwindig-
" 1) H. Isra@l:; Naturwiss. 30, 85—87, 1942; Meteor. Z. 61, 1
(1544).
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keit (,Labilititsgrad®) verschieden langes
Stadium mit Entladungen innerhalb
oder oberhalb der Wolken vorausgeht
Diese Vorentladungen, die sich vor allem bei
Tage jeder Beobachtung entziehen, lisen aber elekiro-
magnetische Impulse aus und werden durch die Pei-
lung erfafit.

Als Beispiel hierfiir sind in Abb. 30 zwei Registrie-
rungen luftelektrischer Feldspriinge beim WVorbeizug
von gewittrigen Cumulonimiben wiedergegeben. Horbare
Entladungen setzen erst an den besonders geltennzeich-
neten Stellen ein, withrend schon 90 bzw. 45 Minuten
vorher eine grofe Zahl von Entladungen angezeigt
wird (Ausschlige des Registrierstriches nach oben und
unten), AuBerdem ist in beiden Féllen die Anzahl der
Feldspriinge wesentlich grofier als die der Blitze
und Donner.

gelegen ist, kann man vermuten, daB es sich hier um
gewitterbedingte Storungen aus dem Golf wvon
Guinea handelt; eine endgiiltige Klarung ist erst
von Peilungen von grofierer Basis aus zu erwarten!),

Wihrend der Sommermonate — iber die
hier zunichst berichtet wird — sind Stérungs-
herdein dembesondersfilirdie Wetter-
erkundung interessierenden Westen
(Atlantik) relativ selten beobachtet. Ge--
naueres hierzu in Kap. IV.

o

III. Andere Registrierverfahren

Die bisher besprochenen Ergebnisse beziehen gich
ausschlieflich auf die Kathodenstrahlpeilung. Nun steht
aber dem groBen Vorzug dieser Methode, der in der
Festlegung des Ursprungsories der Einzelstorung be-

R | [

L

l| I1

Abb. 30.

Oben: Feldvariographische Registrierung eines die Station (Potsdam) libergueren-
den Gewitter-Cumulonimbus am 12, 8. 1941: Gewitter 13.40 (WSW)—14,20 (zentral)—

14.35 (ENE). Feldspriinge von 12,10---15,00 zu beobachten.

Erster Donner an der

bezeichneten Stelle.

Unten: Das gleiche filr den 3. 7. 194.

Der Ch zieht von WSW (etwa 18,00 Uhr erkennbar) kommend und 18,38 mit starker

Bi die Station iiberquerena nach ESE ab. Donner sind erst nach Vorbeizug um

18,40 und 18,43 horbar. Feldsprilnge von 18,00 (ganz schwach schon vorher) bis gegen
21,00 Uhr erkennbar.

Dieses ,,Gewi‘tter~Vor-stadium“ erkliart
offenbar auch das Ansprechen der Pei-
lungen auf Schauert itigkeit (s. 0. Punkt 2)
und macht es wahrscheinlich, dafB bis zu
einem gewissen Grade allgemein Labili-
sierungsgebiete mit Quellungen durch
Storungspeilung erkannt werden kdon-
nen.

3 Charakteristische Begleiterschei-
nung fast aller bisherigen Stérungs-
aufnahmen isteinvon Fallzu Fallver-
schiedener Anteildersog. Ll storun-
gen (micht lokalisierbar — Peilstrahlen kommen
erst auBRerhalb des Kartengebietes zum Schnitt). In
den wiedergegebenen Karten sind sie als Siriche am
Kartenrand richtungsgetreu eingetragen (Niheres
{iher diese Storungen s. u.).

4 Wiahrend der Sommermonate war — besonders
nachts — der NW des afrikanischen Kontinents
stark mit Stérungsherden .belegt®.

Es ist vorlidufig schwer zu entscheiden, ob dies
{angesichts der bekannten Gewitterarmut dieses Ge-
bietes) reell ist; da die Basis (Klitmdller-Golm), die
seinerzeit hierfiir zur Verfiigung stand, fur die Ab-
tastung dieses Gebietes zu klein und zu ungimstig

steht, als Nachteil gegeniiber, dall dieses Verfahren je-
weils nur kurzzeitig (bisher meist etwa 2 Minuten
lang) angewandt werden kann, also gewissermalien nur
Momentaufnahmen aus dem Gesamtgeschehen zu lie-
fern vermag. Da jedoch eine dauernde Uber-
wachung der Storungstitigkeit unumgdnglich not-
wendig ist, kann diese nur durch anders geartete Re-
gistrieranlagen gewonnen werden').

1) Schindelhaver vermutet, daf die S-Storungen mit den
nl-Stérungen in Zusammenhang stehen.

1) An sich ist bekanntlich der Gang der Entwicklung auf
diesem Gebiet der umgekehite gewesen: Wegen der ver-
schiedensten im Zusammenhang mit diesen St8rungsunter-
suchungen aufgetretenen Fragen ist man schlieBlich zum
elegantesten Me@verfahren, eben der Kathodenstrahlpeilung
von groBer Basis aus, gekommen., Es lige in diesem Zu-
sammenhang nahe, aut die ganze Forschungsentwicklung ein-
zugehen, doch filhrt das von dem hier gesteckien Ziel zu
weit ab und ist zudem — wenigstens bis zum Jahre 1837 —
durch die Arbeit von F. Schindelhauer (Wiss. Abb. d
Reichsamtes fiir Wetterdienst 3, Nr. 5 (1937) geschehen. Hiex
mag deshalb ausschlieBlich {iber Potsdamer Erfahrungen
berichtet werden, DaB hierbei die Kathodenstrahlpeflung in
ihrer Anschaulichkeit und ihrer der synoptischen Praxis be
sonders entgegenkommenden Art absolut im Vordergrund
stand und steht, ist verstindlich., — Aber es darf nicht lber-
sechen werden: Nachdem man jetzt diese Kathodenstrah!-
peilungen bis zu einem gewissen Grad zu lesen und prak-
tisch auszudeuten gelernt hat, ist es zum weiteren Eindringer
in die ganze Materie {iberhaupt sowie zur Erweitlerung ihTel
praktischen Anwendung unumgidnglich notwendls
auch die Dauerregistricrungen verstdrkt heranguziehen und
sie in ihrer wetterméBigen oder sonstigen Bedingthelt 1esen
und deuten zu lernzn. ;
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Fiir diese Daueriiberwachung sind bisher im Rahmen
der Potsdamer Arbeit drei verschiedene Anlagen in Be-
trieh genommen worden. Ihre Auswertung und Ver-
arbeitung ist vorldufig nur teilweise moglich gewesen;
ebenso ist die praktische Benutzung dieser Ergebnisse
in synoptischer Hinsicht mit Ausnahme einer zeitweili-
gen versuchsweisen Anwendung der Kreuzrahmen-
Angaben bisher noch nicht erfolgt. Es soll deshalb hier
nur kurz auf die Registrieranlagen selbst und ihre
ersten Ergebnisse eingegangen werden.

1. Storungszahl und -energie,

Zur Daueriiberwachung der atmosphirischen Sté-
rungstéatigkeit tberhaupt wird in Potsdam mit einer
offenen Antenne ohne Richtungscharalkteristik fort-
laufend die Zahl und mittlere Energie der Luftstérun-
gen aufgezeichnet.

In den Abb. 31-36 sind einige jeweils einen 10-Tages-
Zeitraum umfassende Auswertungen dieser Registrie-
rungen dargestellt. Die schraffierten Teile geben in re-
lativern Mall die Stérungszahlen, die dariibergezeich-
neten dinnen Kurven — ebenfalls in  willlsiirlichem
Mafi — die mittlere Storungsenergice an.

Als Arbeitsfrequenz ist bei dieser Anlage die gleiche
wie bei den Kathodenstrahlpeilern (27kHz) gewihlt.

Rein phinomenclogisch gesehen ergibt sich aus den
bisherigen Registrierungen:

00

27 April 1942
300 :

Abb. 31.
Mittlere relative Anzahl (schraffierte Gebiete) und Energie
(dilnne Kurven) der atmosphirischen Stérungen in Potsdam
fir die Zelt vom 21, bis 0. 4. 1842,

a) Die Gesamtstérungstitigkeit zeigt auf-
fallend grofe Unterschiede von Tag zu Tag, eine Er-
fahrung, die natiirlich nichts Neues besagt und letzten
Endes jedem auimerksamen Rundfunkhérer bekannt
ist. Ebenso ist sicher vorauszusagen, dall diese Unter-
schiede mit dem Wetter in Verbindung stehen. Zu kli-
ren bleibt lediglich, ob eine Verknupfung zwischen
storungsanfilligkeit und bestimmten Wetter-
lagen moglich ist. Ein wesentliches Hilfsmittel diirfte
hierbei der

b) tdgliche Gang sein. Wihrend der Nachtstun-
den sind Storungszahl und Energie ausnahmslos grifer
als etwa in den Vormittagsstunden, Nachmittags er-
scheint héufig wihrend der Sommermonate ein zweites
Maximum, das gegen Abend wieder abklingt oder auch
direkt in das Nachtmaximum ubergeht. Das unregel-
méfige und auf die Sommermonate beschrinkte Auf-
ireten dieser nachmittdglichen Storungszunahme deutet
darauf hin, dall dicse wohl als Folge der kontinental-
curopéischen Gewittertdtigkeit anzusehen ist. Der ein-
fache tédgliche Gang, wie er im Winter allein vorhanden
ist, kann als Auswirkung der bei Tag und Nacht ver-
schiedenen Reichweite aufgefaBt werden. Wie die Ge-
stalt dieser Tagesgiinge im einzelnen — insbesondere
die zeitliche Lage plotzlicher Zu- oder Abnahme der
Storungstatigkeit — mit dem Wettergeschehen in Ver-
bindung steht (vgl. Lu g e on), ist einer noch nicht ab-
geschlossenen Spezialbearbeitung vorbehalten, liber die
spater berichtet wird.

27 Mai 1942

T2 T

Abb. 32.

Mittlere relative Anzahl (schraffierte Geblete) und Energie
{dilnne Kurven) der atmosphirischen Stbrungen in Potsdam

Filr die Zeit vom 21. bis 30. 5. 1842,



— 26/30 —

400
1 Juld 7942
J00F EEx
o
£0a -
3 &
aug g

840

Joo

Gag

o0

§a0

Jog

Abb. 33.

Mittlere relative Anzahl (schraffierte Gebiete) und Energie
(diinne Kurven) der atmosphérischen Stérungen in Potsdam
filr die Zeit vom 1. bis 10. 7. 1942.
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Abb, 35

Mittlere relative Anzahl (schraffierte Gebiete) und Energie
(diilnne Kurven) der atmosphirischen Storungen in Potsdam
filr die Zeit vom 12, bis 21, 10, 1942,
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Abb. 34

pittlere relative Anzahl (schraffierte Gebiete) und Energie
(diinne Kurven) der almosphdrischen Storungen in Potsdam
fir die Zeit vom 24. 7. bis 2. 0. 1942,
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Abb. 36.
Mittlere relative Amnzahl (schraifierte

Gebiete) und Energg
(dilnne Kurven) der atmosphirischen Stiirungen in Potsda
fir die Zeit vom 1. bis 10. 11, 1942.
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¢) Besonderes Interesse verdient das in Abb. 36 am
7. 11. 1942 eingerahmte Registrierstiick, das in Abb. 37
nochmals vergriBert dargestellt ist. In dieser Teilfigur

Nov 7942

7y

Abb. 37.

Stérungszahl und -energie (Empfangsfrequenz 27 kHz)

Kurzwellenschwund am 7. 11. 1842, 11 Uhr MEZ. Gestrichelt:

Relative Empfangsfeldstirke der Welle Daventry (49,7 m;

6040 kHz) mach frdl. Angaben der Zentralstelle £lir Funk-
beratung (Rechlin) Bad WVoslau.

und

ist pgestrichelt die relative Empfangsfeldsidrke eines
Kurzwellensenders eingelragen. Danach setzt gleich-
zeitig mit der plotzlichen Zunahme der Stérungstitig-
keit Kurzwellenschwund ein. Da nun beim Mogel -
Dellinger-Effekt, um den es sich hier offenbar
handelt, mit der Empfangsverschlechterung im Kurz-
wellengebiet eine WVerbesserung im Langwellengebiet

Hand in Hand geht, so ist die plbtzliche Stérungs-
zunahme um 11 Uhr des fraglichen Tages offenbar als
Folge einer solchen empfangsverbessernden Ionosphii-
renerscheinung zu deuten.

Eine_s Durchsicht des bisher vorliegenden Registrier-
materials unier diesem Gesichtspunkt hat ergeben, dal
inl 90% aller untersuchten Fille gleichzeitig mit dem
Einsatz eines ,Mégel-Dellinger-Effektes® eine Zunahme
der Storungszahl um 40 bis mechrere 100 Prozent er-
folgt, was bei der bekannten Schwierigkeit der prizisen
Erfassung von ,Mégel-Dellinger-Effekten” (vgl z. B. B.
Beckmann: ,Die Ausbreitung der elektromagneti-
schen Wellen, Leipzig 1940, S. 197 ff.) praktisch vol-
liger Sicherheit gleichkommt. Die Zeitdauer der Zu-
nahme entspricht der der Schwunddauer. Dariiber hin-
aus sind Effekte #hnlicher Art ohne gleichzeitigen
Totalschwund des Kurzwellenverkehrs nicht selten —
in Abb. 37 handelt es sich gerade um einen solchen
Fall —, treten aber ausschlieBlich =zeitlich be-
nachbart zu ,Mogel-Dellinger-Effckten® auf (mit einem
Spielraum von einigen Tagen), was einerseits auf kau-
sale Verknupfung mit den fiir den Absorptionsschwund
verantwortlichen Ursachen kosmischer Natur schlieffen
l&6t, andererseits die Mdglichkeit an dic Hand gibt, ge-
wissermafBen | Migel-Dellinger-Bereitschaft* zu er-
kennen.

Damit ist ein Beispiel dafiir gegeben, dall einerseits
der Ionosphareneinflufi bei der Bewertung von Luft-
stérungsergebnissen von grifiter Bedeutung sein kann
und demgemaal beriicksichtigt werden muB und daB an-
dererseits Ergebnisse auf dem Gebiet der Luftstorun-
gen fir die Ionosphirenforschung wichlige Hinweise zu
liefern vermigen. Einzelheiten tber diese im Ausbau
begriffene Gemeinschaftsarbeit sind einem gesonderten
Bericht vorbehalten.
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Abb. 38.

Sehmalsektor-(Krevzrahmen-)Registrierung vom a./6. 11

1842, (Station Golm).
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2. .Schmalsektor”-Peilungen

Die Daueraufzeichnung der Richtungsverteilung der
Luftstorungen geschieht durch einen auf der gleichen
Frequenz arbeitenden sog. »Schmalsektorpeiler”: Durch
Kombination zweier gekreuzter Rahmen- und einer
offenen Antenne 148t sich ein Empfangssystem erzielen,
das nur innerhalb eines schmalen Secktors empiangs-
bereit ist. LABRt man ein solches Kreuzrahmensystem
langsam rotieren und sorgt fiir entsprechende Auf-
zeichnung, so ist leicht ein ibersichtliches Bild der
Richtungsverteilung der Storungsherde und ihrer tdg-
lichen Variation zu gewinnen.

In Abb. 38 ist ein Beispiel einer solchen Aufnahme
wiedergegeben, Jeder Horizontalstrich bedeutet einen
Umlauf des Empfangssystems (Zeitdauer 15 Minuten);
Storungen heben sich durch kleine senkrechte Aus-
schlige ab. Am oberen und unteren Rand sind Him-
melsrichtung und azimutale Feinunterteilung, links und
rechts die Uhrzeiten angeschrieben. — Neben nahezu
villiger Storungsfreiheit am Tage erkennt man in die-
sem Beispiel kurz nach Sonnenuniergang einen Sto-
rungsherd im SSE, der sich im Verlaufe der Nacht iiber
S immer mehr nach W wverlagert und in den frithen
Morgenstunden dort ziemlich energiereich in Erschei-
nung tritt. Ein schwicherer Herd wandert im Verlaut
der Nacht von N nach E.

Von dieser Anlage liegen jetzi seit liber einem Jahr
nahezu liickenlose Ergebnisse vor. Die Einzelbearbei-
tung im Zusammenhang mit dem synoptischen Wetter-
bild ist im Gang; aber noch nicht abgeschlossen. Im
weiteren sind vorerst nur die statistischen Ergebnisse
der Registrierungen selbst wiedergegeben.

Die Auswertung erfolgte in der Weise, daB jeweils
fiir einen zwelistiindigen Zeitraum die Summe der Im-
pulse aus einem 20 Grad breiten Sektor gezidhlt wurde;
als Aunswertzeiten gewihlt sind die Termine 2 Uhr,
4 Uhr, 6 Uhr usw. bis 24 Uhr (alle Zeitangaben in
MESZ). Die so gewonnenen Ergebnisse sind zu Monats-
mitteln zusammengefalt.

Tn Abb. 39 sind diese Ergebnisse in ein Gesambild
susammengefaft. Man erkennt hiernach als erstes be-
sonders schin die Beteilisung der sommerlich-kontinen-
talen Gewittertitigkeit (Mittelteil der Abbildungen).
AuBerdem sieht man, daB die n#chtlichen Storungs-
richtungen im allgemeinen den Bereich von 5 bis W
bevorzugen.

Einzelheiten dieser Richtungsbevaorzugung gehen bei
der Kleinheit der Darstellung allerdings verloren. Diese

sind besser in den folgenden monatlichen Einzeldar-
stellungen (Abb. 40 a-m) zu erkennen:

Das Hauptergebnis, auf das weiter unter noch ndher
eingegangen wird, ist das, daB fast durchweg im Laufe
der Nacht einer Verlagerung der fiir Stérungseinfall
bevorzugten Richtung von S nach W erfolgt. Die Inten-
gitit des ,,W-Herdes” ist je mach der Jahreszeit am
groBten etwa zwischen 3 und 6 Uhr.

Weiter erkennt man in diesen Einzeldarstellungen
sehr schin den Einsatz (Mirz), Verlauf (April bis Sep-
tember) und das Abklingen (Oktober) der sommerlich-
kontinentalen Gewittertitigkeit. Dies bestétigt die oben
geiiuflerte Auffassung, dall die bei der reinen Storungs-
zihlung aufiretende tagliche Doppelperiode als Uber-
lagerung zweier wverschiedener Einfliisse zu wverste-
hen ist.

In Abb. 41 sind diese Ergebnisse nochmals etwas an-
ders zusammengefaBt, um einen direkien Vergleich mit
fritheren Potsdamer Registrierergebnissen zu ermdog-
lichen. Vergleicht man diese Darstellung mit der wvon
. Schindelhauer in der cit. Arbeit 1937 vertffentlich-
ten Richtungsverteilung (nach Drehrahmen-Registrie-
rungen), so erkennt man eine starke Ahnlichkeit zwi-
schen beiden Figurengruppen wvor allem darin, dall bei
Tag die sudliche (in der idlteren Darstellung die nord-
stidliche), bei Nacht die -westliche (bzw. westdstliche)
Einfallsrichtung bevorzugt werden.

3. Adcock-Peilungen.

Als dritte Dauer-Registrier-Anlage wird eine sog.
. Adcocdk-Peilanlage® benutzt. Das Wesen dieser Anlage
besteht darin, daB sie durch geeignete Antennen- und
Schaltungsart nur die Horizontalkomponente der ein-
fallenden Impulse aufnimmt (alleiniges Ansprechen
auf die vertikal polarisierte Komponente des elektri-
schen Vektors). Bei Benuizung dieser Anlage fallen
MiBweisungen, die durch Reflexion der Wellen an
Tonosphiirenschichten und dadurch bedingte Polarisa-
tionsinderungen zustande kommen kénnen, fort.

Sehr nachteilig ist hierbei, daB diese Adcock-Peilun-
gen aus technischen Griinden auf einer anderen Ar-
beitsfrequenz (etwa 81 kHz) erfolgen miissen und dal
die Anzeige um 180° doppeldeutig ist, wodurch die Aus-
wertung und der Vergleich mit den anderen Registrie-
rungen merklich erschwert wird. — Bearbeitung einer
etwa ljdhrigen Registrierperiode erbrachie erwartungs-
gemiB grundsitzlich #hnliche FErgebnisse wie die
~Schmalsektor®-(,,Kreuzrahmen®)-Registrierung.
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Abb. 39.

) Gesamtdarstellung der ,.Schmalsektor“-(, Kreuzrahmen"-'
Peilungen wihrend des JahreS von Okiober (1’1541 bis Septeet;ntjner 1942
(Zeitangaben in MESZ).
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Mttlere jihrliche WVerteilung der Richtungshiufigkelt won Luftstérungen im Tagesverlauf nach
rahmen”-} Pellungen in Golm von Oktober 1941 bis September 1943
(Zeitangaben in MESZ).
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Das gleiche nach den _,sghmaisektnr"-{,.Kreuzrahmen“-} Peilungen in Golm vom Oktober 191 his September 1042,

Zeitangaben in MESE (Vollfiguren)
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1V. Ergebnisse und Probleme.

Wie schon einleitend bemerkt, soll diese erste Mit-
teilung im wesentlichen cinen kurzen Einblick in die
methodische Seite des jetzt mit speziell meteorologi-
scher Zielsetzung bearbeiteten Gebietes vermitteln:
denn fiir einen abschliefenden Bericht iiber die erziel-
ten oder erzielbaren Ergebnisse ist der dem Obigen zu-
grunde gelegte Arbeitszeitraum eines Sommers (Ka-

thodenstrahl-Peilung) bzw. Jahres (Schmalselktor- und
- Adcock-Registrierung) noch zu kurz. So haben sich bei-
spielsweise wahrend der Zeit der Wintermonate ver-
schiedene neue Gesichtspunkte fiir die meteorologische
Ausdeutung der Peilungen ergeben, die ohne Frage
deren Anwendungsbereich wesentlich erweitert haben.
Dicser Hinweis mag geniigen, um damit anzudeuien,
daB es sich hier um ein in stark fortschreitender Ent-
wicklung begriffenes Arbeitsgebiet handelt, dessen
Mbelichkeiten fiir die Wettererkundung durch die oben
angefithrien — auf den ersien Blick vielleicht sogar
enftiuschenden — Resultate eines kurzen Zeitraumes
auch nicht im entferntesten ausgeschapft sind.

Es versteht sich von selbst, daB bei einer Arbeit und
Zielsetzung wie der hier vorliegenden eine Reihe wvon
Teilfragen verschiedenster Art auftauchen, die our
bestmiglichen Sicherung der Ergebnisse im einzelnen
gelliirt werden miissen. Abgesehen von den apparati-
ven Einzelheiten, miissen Fragen der Wellenausbrei-
tung, Ionosphireneinfliisse, Form und Polarisationszu-
stand der aufgenommenen Impulse u. a. m. beachtet
und z T. erst in erginzenden zweckentsprechenden
Teiluntersuchungen neu bearbeitet werden. Im einzel-
nen kann auf diese Dinge hier noch nicht eingegangen
werden. Nur zwei Fragen, die insbesondere nach den
Erfahrungen der ersten sommerlichen Arbeitsperiode
als besonders wichtig in den Vordergrund getreten sind,
sollen hier noch kurz angeschnitten werden:

1. Was bedeuten Stérungslokalisierungen synoptisch,
und was kann geschehen, um bisherige Erfahrungen
auch fiir die Erkundung des Westens — England,
Atlantik — nutzbar zu machen und

9. die damit in engem Zusammenhang sichende Frage:
Sind alle Stérungen meteorologisch zu deuten oder
nicht?

Die erste Frage hat — soweit sie sich auf die fest-
ldndischen Storungsherde des Sommers bezieht — nach
dem ohben Gesagten eine erste Beantwortung gefunden:
Es kann als gesichert gelten, daB kontinentale Labili-
sierungsgebiete mit Quellbewdlkung angeschnitten
werden. Dabei ist es gleichgiiltig, ob dort schon Gewit-
ter zum Ausbruch gekommen sind oder Gewitternei-
gune (,vorgewitiriges Stadium®) besteht.

Schwieriger liegen nach den bisherigen Erfahrungen
die Verhiltnisse beziiglich des Westens. Zuniichst ist die
Zahl der von dort stammenden Stérungen bisher rela-
tiv gering. Dies hat prinzipielle und methodische
Griinde.

Abb. 42 zeigt in groBen Ziigen die mittlere jahrliche
Gewitterhiufigkeit itber Land und See. Danach ist auf
dem Atlantik allgemein die ,,Gewittererwartung® etwa
10- bis 20mal kleiner als iiber dem Festland. Einen et-
was mehr ins einzelne gehenden Einblick — insbeson-
dere in die jahreszeitliche Verschiedenheit dessen —
gibt die W. K 6 p pen sch e Bearbeitung'). Ninunt man
nun zusitzlich an, dali auf See ebenso, wie es sich uber
Land gezeigt hat, nicht nur Gewitter, sondern auch
Bien im Vorgewitterstadium Luftstérungen aussenden,
so wird die ,Stérungserwartung” wvom Atlantik eine

 wesentlich gréfere. (Die ,relative Storungserwartung®
vom Atlantik gegeniiber dem Festland bleibt natiirlich
unverindert etwa rund Y1)

1) W. K6ppen. Ann. d. Hydrogr. u. marit. Meteorol. 4g,
G4—78 (1918).

Abb, 42,

Durchschnittliche jihrliche Gewitterzahl auf dem Festland und
dem Atlantik.

Die Schwierigkeit liegt danach weniger im Storungs-
mangel aus den Westgebieten als vielmehr darin, diese
an unseren Aufnahmestellen naturgemill weniger
energiereichen Stérungen meben den festlédn disch
erzeugten erkennbar werden zu lassen.

Eine Moglichkeit dazu bietet folgende Uberlegung:

Abb. 43 zeigt den jdhrlichen und tdglichen Gewitier-
gang ilber Mitteleuropa und dem Atlantik. Danach ist
die Tageszeit der grifiten Gewitterwahrscheinlichkeit -
bei den Bien diirfte ez dhnlich aussechen — auf dem
Gstlichen Atlantik um etwa 12 Stunden gegeniiber der
des mitteleuropiischen Raumes verschoben. Als giin-
stigster Aufnahmetermin zur ,Abiastung des Atlantik*
folgt daraus eine etwa zwischen 3 und 5 Uhr gelegene
Zeit, die auBerdem zweckmiBigerweise mit der Jahres-
zeit zu verschicben wire. Wie schon oben bei der Be-
sprechung der Schmalsektor- (Kreuzrahmen-)Registrie-
rung gesagt, weisen auch diese auf eine Héufung der
Weststorungen zu dieser Tageszeit hin.

Die versuchsweise Wahl eines entsprechend gelegenen
nichtlichen Aufnahmetermins hat diese Erwartung
durchaus bestitigt, hat allerdings auch die besonderen
mit Nachtpeilungen in diesem Lingstwellengebiet ver-
kniipften Schwierigkeiten (Mifweisungen infolge re-
flexionsbedingter Polarisationsanomalien der ,Signale®)
erkennen lassen, die eine fiir die Anpeilung fernerer
Stérungsherde (Atlantik) geniigende Sicherheit nicht
mehr gewihrleisten und den Ubergang zu einem an-
deren Antennensystem (,Adcock®) notwendig machen.
Entsprechende Versuche sind im Gang.

Die andere hier noch zur Diskussion stehende Frage
ist die schon einleitend erwihnte Diskussion dariiber,
inwieweit die zur Aufzeichnung gelangenden Sidrun-
gen meteorologische Ursache haben. "

Wie Schindelhauer L c. S. 21 ff. bei der Erklé-
rung des tdglichen Ganges der Luftstérungen ausfiihrt,
kann man — zumindest fiir einen Teil der Stérungen —
ganz anders geartete Entstehungsursachen amnehmen
(Bewegungen elektrischer Teilchen im magnetischen
Erdfeld innerhalb der Ionosphire). Das oben behan-
delte neue Ergebnismaterial zeigt verschiedene einer
meteorologischen Ausdeutung schwer oder gar nicht zu-
gangliche Resuliate, die dieser Vorstellung neue Stiitzen
bieten.

Wie aus den Abb. 39, 40 und 41 zu erkennen ist, be=
stiitigen die neucren Registrierungen durchaus die fri-
heren Feststellungen, daB die bevorzugte Richtung des
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Abb, 43,
Mittlere jiihrliche und tdigliche Gewltterperiode iiber Land und See (Ortszeit).

Stérungseinfalles tagsiiber in Richtung des magneti-
schen Meridians, nachts senkrecht dazu liegt. Wenn da-
fiir gemil Abb, 43 auch eine gewisse meteorologisch-
klimatische Erklirung gegeben werden kann, so deutet
der Vergleich analoger Statistiken in Lerwick, Potsdam,
Abulkir (l. e. Abb. 11) und Bangalore (Indien) doch mehr
auf geophysikalische Ursachen.

Besonderes Interesse bieten in diesem Zusammen-
hang diejenigen Storungen, die von den verschiedenen
Peilstellen aus in nahezu gleicher Richtung ,gesehen®
werden und «deshalb im Kartenbereich nicht mehr zu
lokalisieren sind (,nl-Stirungen®). In den Abb. 8 ff.
sind solche nl-Stérungen fast auf jeder Karte durch
Striche am Kartenrand markiert.

Da die ins Kartengebiet fallenden Schnittpunkte von
Peilstrahlen im allgemeinen mit dem Witterungsbild
in Verbindung zu bringen sind — sofern man von der
Unsicherheit dieser Zuordnung auf dem Atlantik ab-
sieht —, darf man annehmen, daf ,nicht meteorolo-
gisch bedingte Storungen® bevorzugt als solche nl-Sto-
rungen in Erscheinung treten werden. Man wird also
zu einer statistischen Entscheidung liber diese Frage
untersuchen miissen, ob sich fiir die ,nl-Stérungen®
plausible meteorologische Erklirungen finden lassen
oder nicht.

Uber ihre Hiufigkeit zeigt die Erfahrung, daf der
prozentuale Anteil mit der Tageszeit und Jahreszeil
stark schwanki: In den Sornmermonaten Juli und
Auglst waren um 2 Uhr im Mittel 56%, um 8 Uhr 31%
und um 14 Uhr 8% der aufgenommencn Storungen
«nicht lokalisierbar®. Weiter ist der prozentuale Anteil
der ,nl-Stérungen® um & Uhr von 31% im August auf
48% bzw. etwa 54% im September bzw. Oktober an-
gestiegen. AuBerdem sind — ausgeprégt mit der Tages-

zeit wechselnd — bestimmte Richtungen dieser ,nl-
Stérungen“ in sehr charakteristischer Weise bevorzugt.

Wenn es nun nur ,meteorclogisch bedingte Stérun-
gen® gibt, so miissen die ,nl-Storungen® fernen und
fernsten Gewitterherden entstammen; sie miissen also
in ihrer Richtungsverteilung mit der der gesamten ter-
restrischen Gewittertdtigkeit tibereinstimmmen.

Um diese zu ermitteln, muBl man die bekannten von
C. E. P. Brooks!) entworfenen Karten der Gewitter-
verteilung iiber die Erde heranziehen. Bestimmt man
hiernach fiir einzelne Tageszeiten die ,Gewittererwar-
tung fiir einzelne Himmelsrichtungen in Mitteleuropa®,
so ergeben sich etwa die in Abb. 44 punktiert gezeich-
neten Linien fiir die Sommermonate. Die Treppen-
kurven geben die Richtungsverteilung der ,nl-Storun-
gen® zu den betr. Terminen im Monat Juli 1942.

Be! aller Unsicherheit der Broolksschen Gewlitter-
statistik zeigen die dargestellien Kurven, daB beide
Verteilungen nicht tibereinstimmen, daf also m. a.
W. die nl-Stérungen nicht oder doch nur z. T. meteoro-
logisch begriindet sein kdnnen.

Eine noch klarere Entscheidung in dieser Richiung
liefert eine Verfolgung dieser Richtungsverteilungen
iiber einen lidngeren Zeitraum, wie sie fiir } Jahr
(August bis Januar) in Abb. 45a und b gegeben ist.

Wihrend die Gewitterverteilung auf der Erde ent-
sprechend dem Jahreszeitenwechsel wihrend dieses
Zeitraumes charakteristische Verschiebungen erfahrt,
bleibt die Richtungsverteilung der nl-Stirungen in die-
ser FZeit vollig unverindert, wie man am klarsten aus
den 8-Uhr-Eurven erkennt.

b i3 1) €. E. P. Brooks Geophys. Memolirs 24, London (1924).
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Abb, 44.

Richtungsverteilung der ., Gewittererwartung® (punktierte,
glatte Kurve) und der ,nl-Stérungen" (Treppenkurven) fur
Juli 12 zu den Terminen 2, 8 und 14 Uhr MESZ.
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Abb. 45.

Richtunegsverteilungen der nl-Stiirungen zu verschiedenen Tageszelten (8 und 14 Uhr MESZ s, 45a; 2 Uhr MESZ s 45b)
. wahrendgder Monate Augﬁst bis Januar bzw. Juli, Dezember und Januar nach Kathodenstrahlpeilungen.
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