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Vorwort.

Die vorliegende Verdffentlichung ist die erste des im Jahre 1899 erbauten, seit 1900 in Thitigkeit
getretenen A@ronautischen Observatoriums des Koniglichen Meteorologischen Instituts.

Als Direktor dieses Instituts scheint es mir geboten, einige einleitende Worte vorauszuschicken.

Die baulichen Anlagen wnrden wesentlich nach den Vorschligen des Vorstehers des Observatorinms,
des Geheimen Regierungsraths Dr. Assmann ausgefihrt, desgleichen ist die Ausriistung sowohl in
instrumenteller als auch in aéronantischer Hinsielit sein Werk.

Bei der Beurtheilung der geschaffenen Einrichtungen, die man in dem ersten Theile des Bandes
beschrieben und durch Abbildungen erliutert findet, darf man nicht vergessen, dass sie in Anbetracht der
Neuheit des ganzen Forschungszweiges besonders in baulicher Hinsicht vielfach den Charakter eines Pro-
visorinms besitzen, und dass auch die aus dem gleichen Grunde nur in missigem Betrage zur Verfliguug
gestellten Mittel zar fiussersten Sparsamkeit zwangen.

Man musste sich deshalb mit dem &den, fast vegetationslosen Gelinde und mit dem mehr als
einfachen, aller Bequemlichkeit und allen Schmuckes entbehrenden Dienstgebiiude begniigen, sowie mit der
nur aus gestilpten Brettern bestehenden Ballonhalle, um fiir das wichtigere wissenschaftlich-agéronautische
Riistzeug reichlichere Aufwendungen machen zu kénnen.

Dies war wmn so néthiger, nachdem aus nicht vorherzusehenden ortlichen Schwierigkeiten sehr
hetrichliche Mehrausgaben erwnchsen, unter denen in erster Linie der zum Auflassen der Drachen er-
forderliche hohe Thurm zu nepnen ist. Trotzdem darf man getrost behaupten, dass das Observatorium
hinsichtlich seiner maschinellen und instrumentellen Ausriistung sowie simmtlicher Betriebsmittel durchaus
auf der Héhe der Zeit stebt, und keinen Vergleich mit anderwiirts bestehenden zn schenen hat.

Bei der Besprechung der zur Verwendung kommenden Hiilfsmittel, besonders der Drachen, wurde
mit gutem Bedacht ausschliesslich von praktischen (esichtspunkten ansgegangen, zumal eingehende theore-
tische Untersnchungen hieriiber theils schon seitens des Herrn Marvin in Washington vorliegen, theils
durch Herrn Koppen in Hamburg binnen kurzem verdffentlicht werden sollen.

Der zweite, grossere Theil der Publikation berichtet fiber die in der Zeit vom 1. Oktober 1899 his
zam Ende September 1901 am Observatorium ausgefiithrten Arbeiten, wobei versucht worden ist, das Beob-
achtungsmaterial in seiner urspringlichen Gestalt, d. h. in Kurven der Registrir-Apparate wiederzugeben
und Aunswerthungen in tabellarischer Form nur in beschrinktem Maasse beizufiigen. Die Eigenart der
Forschungsmethode, die stets einen ganz hestimmten Fall mit allen zunsammenwirkenden Umstinden der
Untersuchung zu unterziehen hat, bedingte eine grundsiitzliche Abweichung von dem sonst in meteorologi-

schen Publikationen diblichen Verfahren, da eine Mittelbildung oder eine Vereinigung der Einzel-Ergebnisse



unter gemeinsamen Gesichtspunkten durchaus unausfithrbar sein wiirde, solange nicht erheblich lingere und
umfangreichere Beobachtungsreihen vorliegen. Aus diesem Grunde schien die etwas eingehendere Erdrterung
der Einzelfille unter Herbeiziehung der gleichzeitigen Witterungslage geboten. Hierbei wurde, wo irgend
thunlich, auf die Wege hingewiesen, die vielleicht einer zukiinftigen Verwerthung der Beobachtungen fiir
die Zwecke der Witterungsprognose forderlich werden kiénnten, eine Aufgabe, die man gut thut, sich nicht
als allzuleicht losbar vorzustellen.

Die Betheiligung der Beamten des Observatorinms an der Publikation ist durch Hinzufagung der
Namen der entsprechenden Verfasser kenntlich gemacht. Der erste Abschnitt stammt im wesentlichen aus
der Feder des Abtheilungsvorstehers, der zweite iiberwiegend aus der des stindigen Mitarbeiters A. Berson,
wiihrend die Assistenten Elias und Knopp mit kleineren Beitriigen ihres speciellen Arbeitsgebietes he-
theiligt sind. Zu diesen tritt noch der Abtheilungsvorsteher Dr. Siiring, der gemeinsam mit Berson die

beiden Hochfalirten vom 11. und 31. Juli 1901 erdirtert hat.

Berlin, im Mai 1902.

v. Bezold.



[ )us letzte Jahrzehnt des vergangenen Jahrbunderts hat der Meteorologie ein nenes Forschungsgebiet
criffnet, das mehr wie irgend ein anderes geeignet war, den immer stiivker hervortretenden Wunsch, diese
Wissenschaft aus dem Rahmen der Statistik in den der Physik @iberzufithren, zu férdern. Die wissenschaft-
liche Luftschiffabrt konnte, ohwohl so alt als der Luftballon selbst, erst dann zur wirklichen Forschungs-
methode werden, als das von ilir benithigte Instrumentarium in einer alle Sehwierigkeiten iiberwindenden
Form vorhanden war und das hierbei gewonnene Beobachtungs-Material als zuverlissig gelten konnte.

Die mit dem Aspirationsthermometer und mit den sonstigen verbesserten Maassnahmen mittels des
Luftballons erzielten Erfolge legten, nachdem die grosse, in erster Linie durch die Unterstiitzung Seiner
Majestiit des Kaisers ermbglichte Berliner Versuchsreibe zum Abschluss gekommen war, den Gedanken
nahe. den mit Gliick betretenen Weg weiter zu verfolgen, dabei aber an Stelle der mehr oder weniger gelegent-
lichen Experimente hinfigere und so viel als moglich zasammenhiingende auszufithren, nm so das Nene und
Interessante. was man bei den bisherigen »8tichproben« gefunden, zeitlich und ursiichlich unter einander zn
verkniipfen.

Die einzige Methode. welche geeignet erscheinen konnte, dieses Ziel zu erreichen, war die von
A. L. Roteh am Blue Hill Observatory bei Boston nund von Prof. Marvin an einer grosseren Aunzahl von
Stationen des U. S. Weather Bureau zur Aushildung gebrachte, die darauf beruht. mittels Drachenfliichen
Registrirapparate in die Hohe zn heben und dort thunlichst lange zu belassen. Die Liicken, welche man
in den Zeiten mangelnder Windstiirke erhalten musste, durfte man wohl hoffen, durch ausgiebige Benutzung
des von v. Parseval und v. Sigsfeld erfundenen und in der Militdr - Luftschiffalirt wohlbewiihrten
Drachenballons ansfiillen zu kéunen. sodass man in der That die Gewinuung zusammenhingender, nur fiir
kitrzere Zeit zu unterbrechender Aufzeichnungen aus den hiheren Luftschichten als miglich ansehen konnte.
Nachdem sich auch noch Teisserene de Bort bei Paris dieser Methode zugewandt und mit ihe in seinem
Observatoire de la météorologic dynamique in Trappes erhebliche Erfolge erzielt hatte. konnte man an deren
Bedeutung fir die meteorologische Forschung nicht mehr zweifeln.

Auf diesen Grundlagen entstand denn unter der Zustimmung und dem weitgehenden Interesse des
vorgeordneten Ministeriums der Plan, cinen fortlaufenden Dienst zur Erforschung der hoheren Luftschichten
mittels Drachen und Drachenballons im Ralimen des Kiniglichen Meteorologischen Instituts einzurichten.

Die zu diesem Zwecke erbetenen Mittel fanden die Zustimmung der gesetzlichen Kirperschaften
and wurden in den Staatshaushalt des Jahres 1899 eingestellt; hierbei sing man mit Recht von der Ausicht
s, dass es sich vornehmlich um die Gewinnung eigener Erfabrungen auf diesem neuen, auch an anderen
Orten fiber das Experimentirstadium noch nieht viel hinausgewachsenen Gebiete handeln solle. Man sah
deshalb zundchst davon ab, Einrichtungen in dem Maassstabe und mit Aufwendung so betriichtlicher Kosten
zu schaffen, wie dies Teisserenc de Bort aus eigenen Mitteln bei Paris gethan hatte, man beschriinkte
sich vielmehr darauf, dieselben als Muster zn nehmen und den Verfasser und den stindigen Mitarbeiter
Berson im Juni 1899 zum Studium der dortigen Verhiltnisse nach Trappes zu schicken.

Als eine unmittelbare Folge dieser Beschriinkung muss unter anderen die Wahl des fiir die Expe-
vimente in Frage kommenden Platzes bezeichnet werden. Zundchst musste von einem Gelinde ab-
gesehen werden, das fern von einer grosseren Stadt und ihrem Verkehr liegt, obwohl diese Bedingungen
zu den allerwichtigsten gehorten. Man hiitte dann ohne ein grisseres Dienst-Wohngebiinde fir die Beamten
durchaus nicht auskommen konnen, dessen Kosten allein weit fiber das hinausgehen mussten, was fir die
ganze Einrichtung zur Verfigung gestellt war, Hierzu kommt noch, dass auf emmem Arbeitsfelde, das
weitgehende technische Maassnahmen erheischt, ausser wissenschaftlichen Beamten noech kriftige und

gewandte Personen in nicht zu geringer Anzahl erforderlich sind. Ein Holfspersonal von der fur alle
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Fille erforderlichen Zahl und Vorbildung zu beschaffen, arschien aber von vornherein als unausfithrbar.
weshalh  der Plan  einer riumlichen Zusammenlegung des Observatoriums mit  der Militir - Lunfi-
schiffer-Abtheilung als der einzige Ausweg aus den genannten Schwierigkeiten gelten musste.  Aber anch
fiir den in Aussicht genommenen Dienst mit Drachenballons war die Unterstittzung durch die Luftschiffer-
Abtheilung nicht zu entbehren, da nur durch deven Vermittelung das hierzu erforderliche Wasserstoffzas zn
erhalten war. Ausserdem aber sprachen noch mannichfache innere Griinde fiir die auch seitens des Kom-
mandenrs der Luftschiffer-Abtheilung, Herrn Major Klussmann, lebbaft befiirwortete riumliche Zusammen-
legung der heiden Institutionen; zumal die Wichtigkeit meteorologischer Kenntnisse fiir den modernen Lmft-
schiffer seit einer Reihe von Jahren dadurch anerkannt worden war, dass man in dem Lehrplane der Luft-
schiffer-Offiziers-Liehranstalt der Meteorologie einen entsprechenden Platz eingeriumt hatte. s musste somit
als finsserst wilnschenswerth erscheinen, auch ferner zusammenwirken und sich gegenseitiz materiell und
intellektuell unterstiitzen zu kdnnen.

Der Luftschiffer-Abtheilung waren in Folge des miichtigen Aufschwunges, den sie unter der Leitung
ihres genialen und energischen Kommandeurs, des Herrn Major Nieber, genommen hatte. die in mancher
Beziehung recht diirftigen Einrichtungen am Tempelhofer Felde zu eng geworden nnd ein neuer Uebungs-
platz mit ausgedehnten und zeitgemiissen Bauten sollte im Jahre 1901 hezogen werden. Derselbe liegt im
Norden von Berlin am Tegeler Schiessplatze, nmgeben von den ausgedehnten Waldungen des mit dem
Namen »Die Jungfernheide« hezeichneten Forstreviers. und hier sollte demmach anch das geplante Aéro-
nautische Observatorinm seine Stitte finden.

Wiihrend der inmitten hochstimmiger Kiefernbestinde belegene Uebunasplaiz der Luftschiffer-Ab-
theilung wohl als ein gt gewihlter hezeichnet werden muss, da sowohl fiir sefesselte wie fiir frei fliegende
Ballons eine schwache Luftbewegung in den unteren Schichten nur vortheilhaft sein kann, durfte man ein
Observatorium, das in erster Linie mit vom Winde emporgehobenen Drachenflichen zu arbeiten bestimmt
ist, nicht in den s Windschutze des Waldes brinwen, sondern musste fiir dasselbe thunlichst offenes Feld
aufsuchen. Die Nihe des grossen, gegen 3 Kilometer langen und fast 1 Kilometer breiten baumlosen
Schiessplatzes schien die erforderliche Luftbewemung zu sewiihrleisten und es wurde deshalb nach Nieder-
lecung der an seinem stidlichem Rande noch befindlichen Biume ein Theil desselben fir die Anlave des
Observatoriums in Aussicht wenommen. Entlang der Chaussee, die den Namen »Spandaner Weos fithrt,
und  nur durch diese von dem nemen Uebungsplatze der Lauftschiffer-Abtheilung wgetrennt, sollte ein
Geliindestreifen von 50 Meter Breite und 600 Meter Linge au das Meteorologische Institut zur Anlage eines
Aéronautischen Observatoriums verpachtet werden. Bei den hierauf gerichteten Verhandlungen stellte es
sich heraus, dass dieses dem Forstfiskus gehorige Terrain als Schutzrayon an die Militir-Verwaltung ver-
pachtet war und dass die Luftschiffer-Abtheilung wegen dessen Ueberlassung aus dem Grunde Widerspruch
erhob, weil ihr dadurch der Weg zum Schiessplatze verlegt werden witrde, Nach langen und wiederholten
Konferenzen wurde eine Einigung dahin erzielt, dass die Militir-Behorde, vertreten durch die Intendantur
des Gardekorps, in eine Afterverpachtung an das Meteorologische Institut unter denselben Bedingungen
willigte, zu denen sie selbst vom Forstfiskus wepachtet hatte. und dass sich die Luftschiffer-Abtheilung mit
der Ueberlassung eines Streifens von 200 Meter Linge und 50 Meter Breite einverstanden erkliirte.

Nachdem seitens der Kgl. Garnison-Verwaltung die provisorische Baun-Erlaubniss ertheilt worden
war, wurde im Sommer 1899 mit der UmzAunung und dem Bau einer holzernen Ballonhalle von 12 Metor
Breite, 15 Meter Linge und 1o Meter Hohe begonnen, nach Plinen, die von der Kéniclichen Ministerial-,
Militiir- und Bavkommission gutzeheissen waren.

Inzwischen waren aber neue Schwierigkeiten aufeetaucht, da sich herauscestellt hatte, dass der zum
Bau tiberwiesene Platz zu einem Theile selbst noch zu Schiessibungen diente oder doch zu sehr wefiihrdet
war, um bebaut und benutzt werden zn kéunen. Zwar schuf das General-Kommando des Gandeigfyl-ps in
entgegenkommendster Weise hierin durch Verlezuug der Zielwille und Geschiitzbettungen Abhiilfe, aber es
versagte leider die Erlanbniss zur Anlegung einer kleinen Feldbahn ausserhalb des gepachteten Gelindes
und machte hiermit einen wichtizen Theil des Bebauungs- und Arbeitsplanes fiir das Observatorium hinfilliz.

Bei der Beschrinktheit des tiberlassenen Platzes und der Nihe des stehenbleibenden Baumbestandes
musste von einer festen Aufstellung der zum Bedienen der Drachen ndthizen Winde in der Form, wie sie in Trappes
besteht, von vornherein Abstand venommen werden. Es wurde deshalb projektirt, die drelibare Drachen-
winde auf einen starken Plateauwaren zu setzen und mit diesem auf einer entlang des Spandauer Weges
und nach dem dstlichen Theile des Schiessplatzes filhrenden schmalspurizen Feldbahn den der Windrichtune
entsprechenden wimstigsten Platz fiir den Auftieg aufzusuchen. Ohne alle Zweifel wiren durch dicse Bin-
richtung manche Schwierigkeiten vermieden worden, welche auch jetzt noeh der Arbeit anhaften und denen
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schon so mancher kostbare Drachen zum Opfer gefallen ist, der durch die Luftwirbel, welche an den 24 Meter
hohen Kiefern entstehen, mit Gewalt zu Boden oder in die Gipfel der Biiume weschlendert vnd zer-
triimmert wurde.

In Folge der Unmoglichkeit, eine Feldbahn anzulegen, blieb kein anderer Auswey als den ganzen
nach dem Vorbilde von Trappes aufwebauten Arbeitsplan einer durchgreifenden Umgestaltung zn unter-
ziehen, die keineswegs zur Erleichterung und Verbesserung des Dienstes wefiihrt hat.

Um die Drachen und den Stahldraht, an dem sie gehalten werden, vor den Kronen der Biume zu
hewahren, musste ein starkes Geriist oder ein gut versteifter Thurm von gleicher Hihe errichtet werden,
von dessen Spitze aus der Draht durch eine mit dem Winde drehbare Rolle abliuft. Hierdurch konnte
man hoffen, auch einer anderen Schwierigkeit aus dem Wege zu gehen, welche darin besteht, dass der in
einer Kettenlinie vom Drachen herabhingende Stahldraht bei schwachem Winde gelegentlich auf lingere
Strecken dem Erdboden sehr nahe kommen oder gar auf ihm aufliegen kann. Ganz abgesehen davon, dass
der Militar-Telegraph und die Teleplhondrihte, die in der Nihe verlaufen, durch eine Beriihrung mit dem
Drachendraht am Funktioniren verbindert werden konnten, lag die Gefahr nahe, dass die anf dem un-
mittelbar benachbarten Theile des Schiessplatzes Felddienstiibungen ausfithrenden Truppen, und besonders
deren berittene Offiziere, durch einen solehen, wegen seines geringen Durchmessers kaum sichtbaren ge-
spannten Draht in empfindlicher Weise gestirt werden kinnten, was zu unliebsamen Weiterungen biitte
fithren miissen. Dies musste unbedingt und um so mehr vermieden werden, als in dem Pachtverirace
ausdriicklich jede Storung militidrischer Uebungen ausgeschlossen worden war.

So blieb in der That nichts weiter fibrig als einen hlzernen Thurm von wenigstens 25 Meter Héhe
zu bauen und diesen seinem Zwecke entsprechend herzurichten. War man nun aber auf einem nicht beabsich-
tigten Umwege zu einer festen Anfstellung der Drachenwinde gekommen, so entsprang hieraus die Nothwen-
digkeit einer Vergrisserung des hisher benutzten Grelindes, da es bei einer Breite von nur 50 Meter durchans
unmbglich ist, Drachen in die Hohe zu bringen. Ein hierauf gerichteter Antrag, der die Breite des
Platzes zu verdoppeln, also auf 100 Meter zu bringen bestimmt war, fand denn auch ohne weiteres die
Zustimmung der Militiir-Verwaltung.  Der nunmehr durch Umstellung und Erginzung des Zaunes von
rund einem auf 2 Hektar erweiterte Platz, wie ihn Fig. 1 darstellt, ging unter dem 29. Mirz 1900
durch endgiiltige Vollziehung des Pachtvertrages in den Besitz des Kionigl. Meteorologischen Instituts iiber.

Die Nothwendigkeit, bei der Ausfithrung der Drachen-Experimente stets fiber einen freien Ausblick
auf die Umgebung verfiigen zu kbnnen, bedingte die Hineinziehung einer natiirlichen Bodenwelle
in das Gelinde des Observatorinms und den Bau des projektirten kleinen Dienstgebiiudes an dessen west-
lichem Abhange, da bei dem Vorherrschen westlicher Winde der ostliche Theil des Gelindes thunlichst
frei zehalien werden musste; nur die Ballonhalle konnte nicht in die Ndhe der Gebiiude zebracht werden.
um die waseefiillten Ballons vor Explosionseefahr zu sichern. So konunten auch die in der Nahe des Dienst-
gebiiudes befindlichen alten Kiefern zum Theil erhalten werden, um wenigstens au einer Stelle Schatten zu
haben und hierdurch eine etwas festere Rasendecke zu erzielen, withrend der feinsandige Boden des oftenen
Schiessplatzes vielfach ohne Vegetation und bei stirkerem Winde dinenartig in Bewegung ist. Um dem-
selben wenigstens auf dem Gelinde des Observatoriums einen schwachen Halt zu geben, musste man ihn
zuniichst mit Lupinen besiien, die bekanntlich selbst im diirrsten Sandboden gedeihen.

In Fig. 2 ist eine Ansicht des Observatoriums von Nordost wiedercegeben: links befindet sich die
Ballohalle nebst Anban, neben ihr im Hintergrunde blickt der srosse Wasserthurm des Luftschiffer-
Bataillons herither, in der Mitte sieht man, etwas hinter dem Hiigel versteckt, der ein Garten- und Beol-
achtungshiinschen trigt, das Dienstgebiiude, rechts im Vordergrunde den Windenthurm.

Wie oben schon erwihut, war nur ein kleines und einfaches Dienstgebiiude in Aussicht genommen
und unter Zustimmung der Kiniglichen Ministerial-, Militir- und Baukommission projektirt und veranschlagt
worden. Es sollte nur ganz leicht gebaut sein und aus einem Erdgeschoss bestehen, nicht hoher als
20 Centimeter »iiber Terraine liegen und nur einen einzigen kleinen Kellerraum und Dachboden entbalten.
Schou bei den Vorversuchen, welche auf dem Gelinde im Sommer 1899 angestellt wurden, zeigte es sich.
dass dieses Projekt bei der fast véllix ungeschittzten Lage weradezu zu einer Unhewohnbarkeit des (zebiiudes
filhren milsse, welches plangemiiss ausser den Dienstzimmern fiir die Beamten auch die Wohnriume fiir
einen verheiratheten Aufseher und zwei ledige Gehilfen enthalten sollte. Als nun auch die polizeiliche
Bau-Erlaubniss eine stirkere Wandkonstruktion forderte, wurde das urspriingliche Projekt dahin erweitert.
dass der Bau unterkellert und ein halbes Obergeschoss hinzugefiist werden sollte. Hierzu kam aber noch
folrender Umstand. Wie weiter unten erdrtert werden soll, musste man, um bei dem Fehlen aller sonsticen
Einriehtungen, wie Gas und Wasser, eine zweckentsprechende Belenchtung und Wasserleitunyr, hesonders



aber eine Kraftmaschine zum Betrieb der Drachenwinde zu beschaffen, eine kleine Dampfmaschine aufstellen
welche zur Erzenguny elektrischen Lichtes und elektrischer Kraft weeionet war. Béi der hierzu erforder-
lichen Koncession forderte die Gewerbe-Inspektion fiir den Kessel- und Maschinenraum eine Hohe von

Fig. 2.
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Das Aéronauntisebe Observatorinm des Kinigl. Meteorologisehen Instituts, von Nordost gazehen.

3 Meter und solche Abmessungen, dass abermalize einschneidende Abfinderungen des Hausprojektes unver-
meidlich wurden. So entstand dann allmihlich aus dem kaum einem »Baubiireans fihnlichen Projekte ein
immerhin noch fusserst bescheidenes und absolut schmuckloses, aber doch weniestens den drincendsten
Anforderungen halbwegs wenilwendes kleines Diensteebiiude, in dem auch den stindizen Bewohnern ein
einiwermaassen behaclicher Aufenthalt rewiihrt werden konnte,

Da bei der verhiiltnissmissizen Geringfiizizkeit der veransehlasten Bausumme seitens der Aufsichts-
behorden von einer staatlichen Bauleitung abgesehen und die Vergebung in General-Entreprise wuateeheissen
wurde, erhielt in einer unter drei Baufirmen erdffucten Konkurrenz der Maurer- und Zimmermeister Heinrich
Miller in Reinickendorf-West als Mindestfordernder den Zuschlag, forderte jedoch die Baunarbeiten so wenig
energisch, dass die Ballonhalle erst im September 1899 und das Dienstrebiinde, statt, wie vertragsmissis
festgesetzt im Oktober 1899, erst im Januar 1900 fertiz gestellt wurde. Da auch die Bau-Ausfithruneg
manches zu wiinschen fibrig liess, haben schon nach einem Jahre weitgehende Reparaturen anszefiihrt
werden milssen,

Allerdings darf nicht unerwiihut bleiben, dass die Inangriftnahme des Baus durch die unerwartet
langwierigen Verhandlungen aber den Pachtvertragy stark verziiwert worden ist, sowie dass Arbeitseinstellungen
seitens der Bauhandwerker und ein harter Winter hindernd in den Weg wetreten sind.

Das Dienstgebiude, dessen Dimensionen bei 10 Meter Breite 16 Meter Linge betrawen, besteht
nunmehr, wie die umstehenden Grundrisse erkennen lassen, aus einem Kellerreschosse, dessen Sohle
indess nach Norden zu nur wenize Centimeter, an den anderen Seiten etwa 1 Meter unter das Gelinde
hinabreicht, mit dem Maschinen- und Kesselraume, der Akkumulatorenkammer. Waschkiiche, Kohlen- nnd
Wirthschaftskellern, sowie einem Wasserkloset und zwei kleinen Mechaniker - Werkstitten. Im Erd-
geschosse, das demnach 1 bis 1,5 Meter iber der Umgebung liegt, befindet sich ein in der Lilngsaxe
laufender Korridor, von dem nach beiden Seiten die Thiiren zu den Dienstzimmern abgehen, die dem
Abtheilungsvorsteher, dem stiindigen Mitarbeiter nnd dem Assistenten, ferner dem Biireausekretiir dienen
und noch ein kleines Instrumentenzinimer, sowie einen Telephon- und Packraum einschliessen. Die Wohnung
des Aufsehers besteht aus Stube, Schlafstube und Kiache nebst Waschkiiche und Wirthschaftskeller. Im



Fig. 3.

2. Kellergeschoss.

M = Dampfmaschine. Wz = Waorkstitten.

K = Dampfkessel. Ky und ¢ = Kohlenkeller.
I = Dynamomaschine. 8 — Speisakammer.

A = Akkumulatorkammer, W = Waschkiighe,

P = Photographische Donkelkammer,

b. Erdgeschoss.
D = Dienstzimmer (A.V. des Abtheilungs-Vorstehers).
I} = Burean, W = Wohnzimmer.
T = Telephonzimmer. K = Kiche des Aufsehers.

¢ Dboergeschoss.
W = Wolnzimmer der Gehilfen, GB — Gummiballon- Kammer.
B = Bodenraum,
Maassstab 1 : 200,

Obergeschosse befinden sich zwei freund-
liche Zimmer fiir die Gehiilfen nach Stiden
beraus, nach Norden ein grisseres drei-
fenstriges Zimmer, das fiir die Ausfilhrung
von Zeichnungen, anch fiir grissere Nih-
Arbeiten an Ballons und fiir solche expe-
rimentelle Arbeiten benutzt wird, die etwas
grisseren Raum beanspruchen. Ausser-
dem dient dasselbe in den Sommermonaten
fir den Unterrieht des Kursus héherer
Seminarlehrer, welcher allwéchentlich in
den Spitnachmittagsstunden praktische Be-
obachtungsitbungen unter der Leitung des
Abtheilungsvorstehers abhilt. Ueber dem
Liiugskorridor liegt dicht unter dem Dach
das Wasserreservoir. Auf dem Durchgang
snm Trockenboden, der die Westseite des
Dachgeschosses  einnimmt, befinden sich
zwei grosse Materialienschriinke, in deven
einem sich die fir dienstlichen Gebranch
der Beamten und Angestellten bestimmten
Regen - Anziige, Lederjacken und Bein-
kleider resp. Oelzeug - Anziige mit Siid-
wester und grosse Gummischuhe befinden.

Die Ballonhalle wurde zunichst als
ein roher Holzbau aus gestiilpten Brettern
errichtet, der eine Liinge von 15 Meter,
eine Breite von 12 und eine Héhe von
1o Meter hat; an der Westseite befinden
sich zwei in Rollen hiingende Schiebethiiren,
die 8 Meter hoch und je 5 Meter breit sind;
sie reben nicht selten wegen ungeniigenden
Funktionirens der Fithrungen Veranlassung
zu Stérungen. Die Ballonhalle war im
allgemeinen zu leicht gebaut und liess bei
jedem stirkerem Sturme befiirchten, dass
sie ernsten Schaden erleiden werde. Der
Raum in  derselben erwies sich bald als
ausserordentlich beengt, da sammtliche
Drachien in ihr Unterkunft finden mussten
und diese sehr viel Platz fortnehmen.
Wurde nun ein Drachenballon oder meh-
rere mit Gas oder Luft gefilit, dann blieb
kaum der néthige Ranm zum Passiren,
geschweige denn Platz fir 50—60 Drachen
ithrig. Nachdem aber fiir eine regelmiissige
Betheiligung bei den internationalen Ballon-
fahrten gréssere Summen in den Etat fiir
die Jahre 1901 und 1902 eingestellt worden
waren, konnte ein Erweiterangsbau in An-
griff genommen werden. In Trappes existirt
fir das Auflassen der Ballons-sondes eine
bei starkem Winde fusserst bequeme und
praktische »drehbare Ballonhalle« (hangar
tournant); die Aufstellong einer solchen
ist indess anf dem Gelinde des A#ronau-



tischen Observatoriums wewven Platzmangels nombglich, weshalb pur der Ausweg ibrig blieb, ausser dem
uach West schauenden Thore noch ein zweites anzulegen, das sich nach Ost 8ffnet, um bei starkem West-
winde die leicht zerreisslichen Ballons ungefiihrdet aus der Halle bringen zu kénnen.

Aus diesem Grunde wurde, als auch noch die spiter unten zu erdrternde Unterbringung eines
Ballons ven der ungewdhnlichen Griisse von 8400 Kubikmeter Inhalt nehst Korb, Netz. l{inge-n nEw,
erforderlich wurde, nach Ost zu ein besonders stark konstruirter Erweiternngshan von 8 Meter Tiefe auns-
gefihrt, der nunmebr speciell als »Drachenhalles dient und, mit der Haupthalle breit verbunden, das Hin-
ausbringen kleinerer Ballons nach Ost zu gestattet. Durch starke Verbolzungen und Versteifungen wurde
hierbei auch die Haupthalle soweit verstirkt, dass die drohende Gefahr ciner Beschidigung durch stéirmi-
schen Wind thunlichst beseitigt wurde.

Fig. 4.

Der Windenthorm von Sid gesehen.

Den wichtigsten Theil der Baulichkeiten des Ohservatorinms stellt der schon erwihnte Thurm
dar, welcher die Drachen- und Kabelwinde birgt. Derselbe ist auf 1.75 Meter tiefen Steinfundamenten
aus starken Balken errichtet, bat unten einen Durchmesser von § Meter. der sich bis zur Pl.ittfbrm aut
2.5 Meter verjiingt. und besitzt 10 Stockwerke von je 2.5 Meter Hohe.

Wie die vorstehende Abbildung, Fig. 4. erkennen ldsst, ist der Thurm mittels vier an den Ecken

angebrachten Seitenstiitzen gegen den Winddruck versichert; ausserdem schien es vortheillaft, noch weitere
Vorsichtsmaassregeln gegen den starken Seitenzug zu treffen, der bei
Verwendung eines grisseren Drachenballons und  auffrischendem Fig. 5.
Winde gelegentlich vorkommt. Ans diesem Grunde wurden 4 starke
verzinkte Stahldrahtkabel von je 5000 Kilogramm Bruchfestigkeit und
40 Meter Linge diagonal an der zweitobersten Platform befestiot
und mit starken, 1.5 Meter tief eingegrabenen eichenen »Andreas-
kreuzen« im Boden bei VV V V der Fio. 1 verankert.

Im Erdgeschoss des Thurmes, Fig. 5, das eine lichte Hohe
von 5.2 Meter hat, ist die Drachenwinde nebst Elektromotor auf-
gestellt: ringsum sind die Fenster bis zur vollen Zimmerhéhe hinauf-
gefithet, um der die Winde bedienenden Person die hichst wichtize
davernde Beobachtung der Drachen und des Drachenballons zu
ermdglichen. Zug-Gardinen gestatten die Ausschliessung des Sonnen-
scheins, der im Sommer die Temperatur in diesem »(rewiichshause« bis
zum Unertriiglichen steigert. In dem Windenzimmer befindet sich
ferner der Aspirations-Meteorograph und der Anemograph, ferner ein Haustelephon und verschiedene
Appurate, wie Gefdssbarometer, Aspirations-Psvehrometer, ein kleiner Theodolit zum Messen der Holhenwinkel

Das Windenzimmer im Thurme.
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und Azimute usw. An der Nordwest- oder Nordostecke des Thurmes wird withrend der Aufstiege aussen
das Aspirations-Psychrometer angebracht und von Zeit zu Zeit abgelesen; eine grossere Englische Hitte,
die beliebiz an jeden Pfosten des Thurmes angehiingt werden kann, dient znr Einstellung der Registrir-
Apparate vor und nach jedem Aufstiege. Nach West zu besitzt das Windenzimmer eine doppelte, nach
Ost cine einfuche Glasthitn. Ein eiserner Ofen, dessen Abzugsrohr innerhalb des Thurmes bis zur mittleren
Platform verliufi, gestattet eine ausreichende Erwdirmung des Zimmers. Ringsumlaufende Treppen fiihren
in die oberen Stockwerke, von denen das mittlere mit Fenstern versehen ist nund zur Aufstellung des elek-
trischen Scheinwerfers dient. Vom 3. Stockwerk an ist das Gebilk des Thurmes unbekleidet, um dem
Winde geringeren Widerstand zu bieten: das vorletzte und oberste haben eine Dielung, ganz oben ist die
Platform mit einer 1.2 Meter hohen durchbrochenen Bristung versehen, die mit Zink gedeckt ist. Auf
dieser sind die wichtigsten Punkte der sichtbaren Umgebung durch Richtungslinien aufgetragen, um im
Falle des Abreissens eines Drachens oder Ballons die Gegend festzustellen. in welcher er zu suchen ist.
Ringsum liuft ein eisernes Gasrohr, zu einem geschlossenen Ringe gebogen und mittels Stiitzen an der
Briistung befestigt, um ein leichtes seitliches Gleiten des Drachendrabtes iiber die Thurmecken fort zu
ermijglichen.

Der im ersten Jahre an der Nordnordwestseite der Driistung aunfgestellte zweite Aspirations-Mete-
orograph musste wieder entfernt werden, da er bei starkem Winde gegen das Eindringen des Regens nicht
sicher zu schitzen war. Die Befestizung des das Anemometer und den drehbaren Arm fiir den Drachen-
drabt tragenden Gestinges, die auf der oberen Platform mittels eines starken eisernen Bockes bewirkt ist,
wurde der Sicherheit halber aueh noch auf die Dielung des darunterliegenden Stockwerkes dibertragen, zu
welchem Zwecke das eiserne Gasrohr bis dorthin verlingert ist und durch eine Diagonalverankerung fest-
gelalten wird.

Wie schon erwihnt, hatte sich die Einrichtung elekirischer Anlagen fiir Kraft und Licht als unum-
wiinglich erforderlich herausgestellt. Als Betriebsmaschine wurde, nachdem man bei dem Maifgel vou
Leuchtgas auf einen Gasmotor, der sonst viele Vorziige dargeboten hiitte, verzichten musste, eine kleine
Lilienthal’sche Dampfmaschine von 6—7 Pferdestiirken mit Schlangenrohr-Kessel gewiihlt, dessen Auf-
stellung in einem bewohnten Gebdnde polizeilich gestattet ist. Dieselbe ist sammt dem Kessel in dem
6.7 Meter langen, 4 Meter breiten und 3 Meter hohen Kellerraume des Dienstgebiiudes (siehe den Grund-
riss IMig. 3a) untergebracht, von dem aus, gemiiss den Vorschriften der Gewerbe-Inspektion, ein Ausgang
direkt in das Freie fihrt.

In demselben Raum befindet sich eine von der Allgemeinen Elektricitiits-(Giesellschaft gelieferte
Gleichstrom - Nebenschluss - Dynamomaschine zum Laden von Akkumulatoren fiir 110—150 Volt Spannung,
bei einer Leistung von 3300 Watt und einem Kraftbedarf von 5.5 PS. Ein Doppel-Zellenschalter und ein
Schaltbrett mit den erforderlichen Apparaten und Sicherungen befinden sich in demselben Raume, der
durch 4 Glithlampen beleuchtet werden kann.

Vor demselben liegt ein Vorrathsraum fiir die Maschinenkohlen, der gleichzeitiz als Neben-Eingang
#u den Kellerrdumen dient. Die Akkumulatorkammer von 6.7 m Liinge und 1.15 m Breite (A in Fig. 3a) ent-
hiilt in 2 Reihen iiber einander 60 Tudor-Akkumulatoren von 120 Ampérestunden Kapacitit bei 40 Ampire
Entladestromstiirke, geliefert von den Akkumulator-Werken in Hagen in der rilhmlichst bekannten vorziglichen
Qualitit. Von dieser Batterie aus gehen die Leitungen fir die Hausbeleuchtung (57 Glithlampen), fur den
80 m entfernten Windenthurm (7 Glithlampen und 3 Bogenlampen nebst Scheinwerfer) und die 110 m entfernte
Ballonhalle (9 Glithlampen), die letzteren beiden zor Vermeidung von Storangen der Drachen und Ballons
unterirdisch in Kabeln verlegt. Bei der Ballonhalle war wegen der aus der Anwesenheit gasgefiillter
Ballons hervorgehenden Explosionsgefahr selbstverstindlich nur eine Beleuchtung durch Glithlampen zuliissig,
ausserdem aber wurden zur Vermeidung der Schliessungs- und Oeffnungsfunken simmtliche Schalter an der
Aussenseite in einem Holzkasten angebracht. Im Innern befinden sich 6 Glihlampen in halber Hahe
der Seitenpfeiler, ausserdem noch eine gegen Zerbrechen geschiitzte Handlampe, aussen an den Stiitzpfosten,
welche die Fithrungsholme fiir die Schiebethore tragen, je eine grossere Glihlampe zur Belenchtung des
Vorplatzes. Ferner sind in der Drachenbau-Werkstatt 3. im Gartenhause und der Englischen Hiitte je
eine Glihlampe vorhanden: ihre Gesammtzahl betriigt 78.

Fiir den Windenthurm kam ausser der Belenchtung noch die Versorgung des Elektromotors mit
elektrischer Energie in Frage. Da gasgefiillte Ballons niemals in den Thurm und auch kaum jemals in dessen
nichste Nithe kommen konnen, empfahl es sich, hier neben den Glithlampen auch kleine Bogenlampen an-
zubringen, deren Stromverbrauch bei grosserer Lichtstirke erheblich geringer ist; ausserdem musste
hier eine hessere Beleuchtung des umliezenden Platzes von Wichtigkeit sein. So wurden zwei kleine



Bogenlampen der Allgemeinen Elektricitits-(zesellschalt far 2 Ampére, zur Beschickung durch Kabel-
rollen zugiinglich gemacht, aufgehiingt. Fir grossere Nacht-Experimente aber, besonders bei Gelegenleit
der internationalen Ballonfahrten, erwies sich die Verwendung eines elektrischen Scheinwerfers unerlésslich.
der theils zum Sichtbarmachen der Drachen oder Drachenballons wilirend des Auflassens, besonders aber
withrend des Einholens, theils zur intensiven Belenchtung des Platzes bei der Montirung und Anbringung
der Registrir - Apparate dienen sollte. Ein solcher fiir 12—15 Ampére eingerichteter Scheinwerfer. um

Axen drehbar auf einem auf Rollen stehenden gusseisernen Fusse montirt, wurde von der Allzemeinen
.]ektr:cﬂﬁts-(;r’se]|.=_Luhnft in vorziiglicher ’\u‘-‘.fﬁhﬂmg geliefert und funktionirt zur vollen Zufriedenheit:
an Stelle des erforderlichen Widerstandes wurde eine zweite Bogenlampe eingeschaltet, die ebenfalls zur
Platzbelenchtung verwandt wird. Urspriinglich war die oberste Platform des Thurmes fiir den Scheinwerfer
als Aufstellungsort in Anssicht genommen worden, von welcher Stelle aus er natiirlich seine Wirksamkeit
am ungestdrtesten hitte entfalten kénonen. Leider aber wurde dieser Plan dureh die Dimensionen des
Apparates illusorisch gemacht, sowie durch die Gefahr. dass er durch den oft hin- und herkreisenden
gespannten Drachendraht umgesttirzst werden konnte. Aus diesen Grinden wurde er, nachdem sich die
zuerst versuchte Unterbringung in einem Treppenverschlage unter der obersten Platform nicht hewihet
hatte, in dem in halber Thurmhohe gelegenen, rings mit (Glas verschlossenen fritheren Windenzimmer
anfgestellt.

Die von der Maschinenfabrik von Otto Lilienthal nach dem Muster der am Blue Hill Observatory
gebriiuchlichen konstrnirte Draht- und Kabelwinde hat seit ilirer Aufstellung endlose Umbauten und Ver-
besserungen erfahren, welche sich erst wiibrend der Inbetricbnahme als erforderlich ergaben. So ist denn
dieses Inveitarstiick allmiiblich zu einem der kostspieligsten des Observatoriums geworden, was aber bei
dessen grundsitzlicher Wichtigkeit fitr den Dienstbetrieb unicht weiter zu beklagen ist.

Es handelte sich bei dem Bau dieser Winde darum, sie neben den kaum jemals 150 Kilogramm
iiberschreitenden Zigen der Drachen stark wenug herzustellen, um den bei Drachenballons nicht zu ver-
meidenden Zug von 400 — 500 ke mit Sicherheit aoshalten zu kinnen.  Sie musste deshalb in allen
ihren Abmessungen auf die Moglichkeit einer solchen Beanspruchung sorgfiltiz hergerichtet werden.  Manche
Schwierigkeiten, wie diejenige, welehe durch ein Herausspringen des spraoden Stahldvahtes bei nachlassendem
Drachenzuge entstehen, wodurch in dem ersten Jahre manches schine Drahtstiick vernichtet wurde, er-
heischten besondere Nen-Konstruktionen, an denen der vertretungsweise als Assistent thiitive Ingenieur
Otto Knopp in zweckentsprechendster Weise Antheil nahm. Es erschien aus diesem Grunde aueh ge-
rechtfertigt, ihm die Beschreibung der speciell maschinentechnischen Einrichtungen zn fibertragen; die
nachstehende Zeichnung und Erérterung des » Windwerkes« stammt aus seiner Feder.

Das » Windwerk« (s. Fig. 6) wird durch einen épferd, Elektromotor der Allgemeinen Elektricitiits-
Gesellschaft fir 110 Volt und 1250 Touren angetrieben.  Aunf der Motorwelle sitzt ein Rohhaunttrieh, welches in
ein auf der Vorgelegewelle befindliches gusseisernes Zahnrad (13) eingreift. Auf der Vorgelegewelle sitzen
ferner zwei Ridder (14) und (15), die abwechselnd je nach der gewiinschten Geschwindigkeit der Arbeitswelle
(17) mit entsprechenden Ridern auf der Welle in Eingriff gebracht werden. (Uebersetzungen 1:1 und
1:4) Das Uebersetzungsverhiiliniss vom Motor zur Arbeitswelle wird so entweder 1:6 oder 1:24. Auf
der Arbeitswelle und auf einer unter ibr befindlichen Welle (18) sind zwei sogenannte Druckrollen auf-
pekeilt, die durch Kette und Kettenriider (5) zwangsliufiz verbunden sind. Die Rollen sind mit je § Nuthen
versehen. Der Draht (16) linft nun, vom Drachen oder Drachenballon gezogen, von der Vorrathstromme
(1) ab fiber die Fithrungsrolle (2) und von hier zu den Druckrollen. umspannt dieselben viermal, in den
Nuthen verlaufend, und verlisst schliesslich aus der fiinften Nuthe der Rolle (3) die Winde. Die Achse
der Vorrathstrommel (1) und die Arbeitswelle (17) sind nun noch mit Scheiben versehen, die dureh die
Lederschnur (11) verbunden sind. Scheibe (9) sitzt fest auf der Welle, withrend (8) nur in einer Dreh-
richtung vermittelst des Sperrkegels nnd Sperrrades von der Welle mitrenommen wird, Der Zweck dieser
Vorrichtung ist folgender: wird der Draht durch die Arheitswelle und die von ihr bewegten Druckrollen
eingeholt, so nehmen letztere seine ganze Spannung auf durch die %/, fuche = 41/, fache Umschlingung.
Der Draht wiirde also der Vorrathstrommel (1) zugeschoben werden. Bei diesem Drehsinn der Winde
nimmt nun die Arbeitswelle (17) durch das Sperrrad die Scheibe (8) mit und vermittelst der Lederschnnr (11)
und der Scheibe (9) auch die Vorrathstrommel, durch die der Draht dann anfgewickelt wird. Die Durch-
messer der Scheiben (8) und (9) sind nun so gewiillt, dass die Trommel immer bestrebt ist, mehr Draht
aufzunehmen als sie empfiingt; es findet daher ein Gleiten der Schour (11) statt. Beim Ablassen des
Drahtes wird die Trommel von diesem nachgezogen, da in diesem Sinne die Sperrvorrichtung nicht kuppelt:
vin Voranseilen der Trommel findet also hierbei nicht statt.
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Die Welle der Vorrathstrommel ist mit einer kleinen Bandbremse verseben, um ein durch das
Beharrungsvermégen bedingtes Voreilen der schweren Trommel, das beim Uebergange von einer grisseren

Figs 6.

Das »Windwerk «

zu einer kleineren Geschwindigkeit beim Ablassen trotz der eben beschriebenen Vorrichtung vorkommen
konnte, zn vereiteln.

Ebenso ist die Arbeitswelle noch mit einer Bandbremse versehen (siehe Fig. 7), um die Ablauf-
geschwindigkeit des Drahtes zu reguliren oder die Winde ganz anzuhalten. Die Anspannung des Brems-
bandes (2) wegen die Scheibe (1) kann entweder durch den Hebel (3) erfolgen fitr momentane Bremsung,
oder durch das Handrad (5) mit Spindel (4) fir dauvernde Bremsung oder Festlegung der Winde. Bei der
Normalgeschwindigkeit des Motors erreicht der Draht beim Einholen mit der grossen Uebersetzung eine
Greschwindigkeit von 0.9 m p. 8., mit der kleinen Uchersetzung eine solche von 3.6 m p. s.

Durch Herabdriicken der Tourenzahl des Motors kann nun die Drahtgeschwindigkeit bis auf ca.
0.3 w p. s im ersten, und bis auf ca. 1.2 m p. s. im anderen Falle erniedrigt werden. Es sollen demniichst
noch Vorkehrungen getroffen werden, um die Tourenzahl des Motors iiber die Normale zu erhtihen, so-
dass im Nothfalle auch mit der grisseren Uebersetzung hohere Drahtgeschwindigkeiten erhalten werden
kimnen. Ein Zihlwerk gestattet die Ablesung des abgelassenen Drahtes oder Kabels.«

Die Aufstellung der grossen Kabel- oder Drachendrahi-Winde war zuerst in einem etwa II m
tiher dem Erdboden gelegenen Raume des Thurmes erfolgt. der zu diesem Zwecke innen gerohrt und ge-



putzt, sowie ringsum mit Fenstern versehen worden war (s. Fig. 4). Der von dort aus gewiihrte weite Ueber-
blick fber das umliegende Gelinde des Schiessplatzes erschien so vortheilhaft, dass man glaubte, die sonstigen
Unbequemlichkeiten mit in den Kauf nehmen zu sollen, welche aus dem hiinfizen Passiren von vier Treppen
erwachsen. Die in dem ersten Jahre geiibte Methode des
Auflagsens der Drachen und Anbringen des Registrir- Fig. 7.
Apparates von der obersten, 1o Treppen hoch liegenden

Platform des Thurmes aus erheischte ohnehin ein nur allzu- i
. ” - Y 1
hiinfiges und stark ermiidendes Ersteigen des Thurmes. Als |

weitere erhebliche Uebelstinde stellten sich jedoch bald nach-
stehende heraus. Die Anordnung der Stockwerke gestattete
pur, dem Windenzimmer eine Hohe wvon 2.2 m zu geben,
die Fenster aber nur bis zur Iléhe von 1.7 m hinanf-
zufitbren, was zur Folge hatte, dass man sich, um die
Drachen im Auge zu behalten und deren Hohenwinkel zu
bestimmen, ganz nahe dem entsprechenden Fenster aufstellen
und oft sogar noch hinkanern musste, was bei gleichzeitiger
Bedienung der Bremsen und Schaltvorrichtungen der Winde
unausfithrbar war.  Dazu kam noch, dass die Belastung

des Thurmes mit dem grossen Gewicht der Winde nund S
des Elektromotors, das gegen 1500 Kilogramm betrigt. Grossa Bandbremse.

an dieser Stelle nicht ganz unbedenklich erschien, und

dass das vou der Winde hervorgernfene Geriiusch in Folge des wie cin »Resonanzboden« wirkenden hol-
zernen Thurmes jedes Kommando und jede Mittheilung an die bei der Winde dienstthuenden Personen
durchaus unmoglich machte. Nachdem aber der Verfasser cine abgeinderte Methode des Auflassens der
Drachen erdacht und erprobt hatte, bei der ein Besteigen des Thurmes nur ansnahmsweise erforderlich ist,
warde die Winde nebst Motor in das Erdgeschoss des Thurmes verlegt und dieses an seinen vier Seiten-
wiinden in ihrer canzen Breite bis zur Héhe von § m mit (lasfenstern versehen (s. Fig. 5); hierdurch
wurde erreicht, dass man, an der Winde stehend, selbst his zu Hohenwinkeln von 60" die Drachen im Auge

Fig. 8. Fig. 9.

Die Kabelwinde mit Elektromotor Die Kabelwinde mit Elektromotor
and Anlasser von Ost gesehen. von Wast gesahen.

behalten konnte; das Geriiusch der Winde., die in einem Steinfundament gebettet wurde, erwies sich hier
als wesentlich geringer. Zugleich aber wurde die Bedicnung der Drachen durch zwei nach West und
Ost sich offnende, im Niveau des Gelindes liegende Thiiren ganz erheblich erleichtert.

an
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Der Drachendraht (s. t"i;_f. 10) ist von der Winde (2) aber di¢ drei Dynamographenrollen (3) hin-
weg in der Mittelaxe des Thurmes bis zur obersten Platform gefiibrt, wo er um eine Rolle (6) im
Winkel von 60° seitwiirts abbiegt und zwischen zwei gedeckten Rollen (7) austritt. Ein starkes Gasrohr
ist mittels vier nach den Eckpfosten des Thurmes oberhalb der zweiten Platform gefiihrten eisernen Ver-
steifungen und durch einen kiftigen eisernen Bock auf der obersten Platform sicher und unverriickbar in
der Thurmaxe befestict: in ilim dreht sich in Kugellagern ein gezogenes Stahlrohr. an welehes sich ohen

Fig. 10.
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der Rollenarm ansetzt. Auf der Ansatzstelle steht ein Anemometer mit Windfahne, dessen Registrireinrichtung
derartig konstruirt ist, dass die Azimutinderungen des Rollenarmes keinen Einfluss auf die Richtungsangaben
des Aunemographen aunsiiben kénnen. Diese nicht leicht zu lésende Aufzabe hat Herr Becker, Werkstatt-
Vorsteher der Firma K. Fuess in Steglitz, in nachfolgender, won ihm selbst beschriebenen und gezeichneten
Weise aunsgefithrt.

»Die Aufstellung des Anemographen auf dem Thurme des Atronautischen Observatorinms weicht
insofern von der gewdhnlichen ab, als hier nur der in der »Horizontalen« drehbare Ausleger fiir Drachen
und Drachenballons, Fig. 11, A, als Aufstellungsplatz des motorischen Theiles in Betracht kommen konute.
Es musste also eine Einrichtung getroffen werden., welche es ermiglichte, die Kontakteinrichtungen, welche
die Aufzeichnungen der Windrichtungen vermitteln, von der wechselnden Stellung des oben erwiithnten
Auslegers zum Azimut soweit unabhiingig zu machen, dass die registrirten Windrichtungen den wirklichen
entsprechen: dieses wurde durch nachstehend beschriebene Einrichtung erreicht.

An dem. den Ausleger stiitzenden oberen Lagerbock e, Fiz. 11 sind, vom Gestell und unter einander
isolirt, 8 Metalllamellen, Fig. 12, Ib, angebracht, auf welchen 8 Kontaktfedern 1—8 schleifen, die isolirt
am Ausleger befestict sind. Bei einer vollen Umdrehung des Auslegers wird also jede Koutaktfeder alle
Lamellen bestreichen.

An diese Lamellen sind die zu ecinem Kabel vereinigten Leitungen, welche zum Registrirapparat
fithren, angeschlossen. Von den 8 Schleiffedern fithren Leitungen an einen zweiten Lamellenkdrper Ia,
der sich im Rader-Kasten des Motors befindet, und fiber welchen dic mit der Fahne f verbundene Feder g
schleift, Fiir die Zuleitung des Stromes dient der massive Schleifring d, welcher sich coaxial unter dem
Lamellenkdrper b befindet.

Von den einzelnen Adern des Kabels (s. Fig. 12) fithren vier, und zwar die Leitungen 1, 3, 5, 7 an die
Elektromagnete N, E, S, W des Registrirapparates, die iibrigen jedoch an das Relais, R 1—4. Dieses hat den
Zweck, bei den Zwischenrichtungen NE, SE. SW, NW noch einen besonderen Stromkreis zu schliessen,
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welcher so geschaltet ist, dass bei einer Magnetisirung 2. B. von R 1 durch den Doppelkontakt r die Anker
der Richtungen N und W angezogen werden, entsprechend der Zwischenrichtung NW. In gleicher Weise sind
die Beziehungen zwischen Ry und s = SW, Ry und t = SE, R4 und u =NE. Der Stromverlauf ist also fol-
sender: Stromschluss dureh das Schalenkreuz S bei ¢, Uebergang des Stromes von g nach einem Schleifstiick
von #, Weiterfilhrung fiber eine der acht Schleiffedern nach einer Lamelle (b) und durch das Kabel nach dem
Registrivapparat, durch einen der acht Elekiromagnete zur Batterie zuriick. Die Stellung des Auslegers
sei nun eine derartize gewesen, dass der Stromweg folgender war: Batterie o, E, L. d, ¢, g (1) a, 8 b, 8,

Fig. 11. Fig. 12.
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Anemograph Sprung-Fuess auf dem Windenthurime.

Kabel, 1, N, Batterie 4+, so wird der Stromlauf bei aleicher Windrichtung. aber bei einer z. B. um 45% nach
vechts geiinderten Auslegerstellung sein: Batterie o, E, L, d, ¢, g (I1)a, 7, b, 7, Kabel. 1, N, Batterie -, die
Registrirang wird also trotz der Drehung des Auslegers nicht gefindert. weil ausser der Drehung von =
auch eine gleich grosse Drehung von b erfolgte, wihrend die das Kabelende repriisentirenden isolirten
Metalllamellen ihre Stellung beibehalten. Die Umschaltungen von a und b sind aber zu einander entgegen-
gesetzt, folglich heben sie sich in ihrer Wirkuny aufix

Zur Leitung eines Drachen- resp. Drachenballon- Aufstieges ist es erforderlich, wihrend der
Bedienung der Winde dauernd sowohl den Zug im Drahte als auch den Winkel zu kennen, unter dem
dieser von der Thurmrolle abliuft.
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Um ersteres zu ermoglichen, ist tiber der Winde ein registrirendes Federdynamometer
angebracht, konstruirt von Fuess, wie es Fig. 13 darstellt. Die Zeichnungen und Beschreibungen hat der
Ingenieur Knopp geliefort.

»Der Draht ist durch zwei Rollen (1) und (2) horizontal gefilhrt, zwischen denen die Dynamo-
meterrolle (3) liegt. Diese verhindert durch die Spannkraft einer Feder (9) den Draht daran, seine gestreckte
Lage einzunehmen wie Fig. 13 erkennen lisst.

Die Drahtspannungen s (s. I'iz. 14) setzen sich nach dem Parallelogramm der Kriifte zur Resultivenden
R zusammen, welcher durch die Spannung der Feder das Gleichgewicht gehalten wird, nachdem letztere efit-
sprechend gedehnt wurde. Die Dehnungen der Feder wachsen nicht proportional mit der Drahtspannung,
da der Winkel ab ¢ sich dauernd vergrissert, mithin auch die Resultirende R relativ zur Drabtspannung
kleiner wird. Dies ist kein Nachtheil der Konstruktion, da fiir geringere Spannungen eine grissere Skala
sehr erwiinscht ist, und ohnehin bei stiirkeren Spannungen die Genauigkeit in Folge des geringeren Einflusses
der Reibungswiderstinde eine grissere ist.

Die Dimensionirnng und mechanische Anordnung des Dynamometers ist aus der Fig. 13 deutlich

Fig. 18.

Dynamegraph von Fuess.

zu ersehen. Die Rolle (3) ist durch ein Stahlrobr (5) mit der Feder (9) verbunden. Der Hub des Stahl-
rohres (5) wird durch eine geeignete Hebeltibersetzung (7) auf die durch ein Uhrwerk angetriebene Registrir-
trommel (8) iibertragen. Um plétzliche Stosse abzuschwiichen, ist eine Luftdimpfung (6) vorgesehen. Die
heweglichen Theile sind dureh das Gewicht (4) ausbalancirt. Parallel zum Stahlrohr (5) ist, in der Figur
nicht sichtbar, noch eine Fihrungsstange angeordnet, die dessen Drehung verhindert. Schliesslich ist noch
an den Rollen 1, 2 und 3 je eine Schutzvorrichtung angebracht, um das Abspringen des Druhtes unmiglich
zu machen,

Um den Winkel, unter dem der Draht von der Thurmrolle abliiuft, wihrend der Bedienung der
Winde dauernd verfolgen zu konnen, wird ein von mir entworfenes und konstruirtes sogenanntes Inkli-
noskop verwandt. Dasselbe zeigt auf elektrischem Wege an einem Voltmeter, welches leicht sichtbar fiber
der Winde angebracht ist, die vom Drahte eingenommenen Winkelstellungen. Der Apparat besteht (s. Fig. 15)
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qus einem unter einer Schieferplatte o befindlichen Widerstand (17) von ca. 300 Obm, der bei 15 und 16
an die 110-voltige Lichtleitung angeschlossen ist, so dass iln ca. 1)y Amp. durchfliessen. Derselbe ist mit
14 Abzweigungen versehen, die ihn in 15 Abschnitte von ca. 20 Ohm untertheilen, ohne den Strom zu
unterbrechen. Die Enden des Widerstandes und die 14 Abzweigungen sind an 16 Kontakte (9) gefithrt,
anf denen ein Kontakihebel (1) schleift. Dieser Hebel (1) berithrt mit zwei Lamellen, von denen eine von
ersterem isolirt ist, die Kontakte (9). Beide Lamellen sind durch einen Widerstand (2) von ea. 20 Ol
verbunden. Das Voltmeter (14), welches sich unten in dem Winden-

simmer befindet. ist nun einerseits mit dem ersten Kontakt, der dem
niedrigsten Winkel (in unserem Fall —2%) entspricht, anderseits  mit
der, von hierans geziihlten zweiten isolirten Lamelle des Kontakthebels (1)

Fig. 14.
i

T

verbunden. Der Hebel (1) ist mit dem Hebel (3) fest verbunden und
um Zapfenlager drehbar, deren Verbindungslinie durch den mittleren
Ablaufpunkt des Drathes (8) von der Rolle (10) geht. Durch ein
Universalgelenk (4) ist mit den Hebeln (1—3) der Alumininmarm (5)
verbunden, der vorn eine leichte Messingrolle (6) und eine Gegen-
volle (7) triigt, zwischen denen der Draht verliuft; er stellt somit einen
Fiihlhebel dar.

Das Gelenk (4) besitzt einen Anschlag, damit der Arm (5) erst vom niedrigsten zu registrirenden
Drahtwinkel den Hebel (1—3) mitnimmt.

Steigt der Winkel des Drahtes, so gleitet der Hebel (1) auf den Kontakten (9) und nimmt gezen-
fiber dem ersten Kontakt eine immer hohere Spannung an, wodurch der Zeiger des Voltmeters entsprechend
grissere Winkel anzeigt. Die Verwendung von zwei Kontaktlamellen mit dem Widerstande (2) bezweckt,
mit 16 Kontakten 32 Winkel zn messen. Es schaltet sich beim Uebergange von einem Kontakt zum anderen
der kleine Widerstand (2) parallel zu dem Theilwiderstande zwischen den beiden Kontakten: da beide
gleiche Grosse haben, so ist der Kombinationswiderstand nur halb so gross, folglich auch der Spannungs-

Fig. 15.
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Inklinoskop von Knopp.

abfall, wodurch das Voltmeter eine Zwischenspannung resp. Zwischenwinkel anzeigt. Die Skala des Volt-
meters giebt unmittelbar die Winkel an. «

Die Fihrung des Drachendrahtes durch die ganze Achse des Thurmes erwies sich als bequem
und unbedenklich, wenn es sich um die Aufstiege von Drachen handelte, bei denen Ziige von mehr als
120 ke zu den Seltenheiten gehoren. Bei Verwendung des Drachenballons aber wuchsen die Zige
gelegentlich weit fiber 2—300 kg, zumal man an Stelle der zuerst gebrauchten von 37 cbm Inhalt solche
von 68 chm vorzuziehen gelernt hatte, sodass die Befiirchtungz nicht von der Hand zu weisen war, dass
bei noch hoherer seitlicher Beanspruchung eine Gefihrdung, wenn nicht des Thurmes selbst, so doch des
auf der Platform befindlichen drehbaren Rollenarmes eintreten konnte. Da das Drachenballon-Kabel aus
Grinden der Betriebssicherheit eine Bruchfestizkeit von 400 bis 450 kg besitzt, kimnte auch unter beson-
deren Umstéinden ein Zug in dieser Stirke an dem obersten Theile des Thurmes erfolgen, zu welchem
noch der Winddruck auf den Thurm selbst hinzu kime.
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Um dieser dem Thurme selbst drohenden Gefahr zu begegnen, wurde folgender Ausweg wewihlt.
Der Drachenballon, dessen Gebrauch an schwachen oder missigen Wind gebunden ist, bedingt
nicht, wie der Drachen, die Gefahr, dass sein Haltekabel leicht mit denm Baumen der ndheren Um-
gebung oder gar mit der Oberfliche des Schiess- und Truppeniitbungsplatzes in Beriibrung kommt. Bei
schwachem Winde steht der Drachenballon hoch, bei stirkerer Luftbewegung streckt er vermége seiner
grossen Oberfliiche das Kabel so betriichtlich, dass es, zumal auch dann sein Hihenwinkel kaum unter 35"
hinabgeht, noch immer ziemlich steil emporsteigf. Aus diesem Grunde wurde das Drachenballon-Kabel.
nachdem es die Dynamographenrollen passirt hat, darch je eine nach Ost und West angebrachte starke
Rolle (s. Fio. 10, 4 und 5), die auf dem grossen
Balken des Windenraumes befestigt wurde, hori-
zontal abgelenkt und durch je einen Sehlitz in den
Seitenwiinden des Thurmes nach aussen zu je einer
starken beweglichen Erdrolle gefihrt, welche, tief
verankert und &quilibrirt, westlich und 6stlich vom
Thurme in 5o m Entfernung im Erdboden be-
festigt wurde; in Iig. 1 sind dieselben mit R, und
Ra kenntlich gemacht. in Fir. 10 mit 8 und g be-
zeichnet.  Bei westlichem Winde kann so der
Ballon auf der Ostseite, bei dstlichem auf der West-
seite aufrelassen werden, ohne dem Thurm nahe
zu kommen. Bei Richtungen ans Nord und Siid
hat man die Wahl zwischen den heiden Erdrollen.
Diese Anordnung hat den grossen Vortheil,
dass selbst sehr starke Ziige keinen Schaden am
Thurm hervorrufen kinnen, sowie duss die schwic-
Die Drachenban-Werkstatt. rigen Hantirungen bei dem Hochlassen und Bin-
holen des Ballons, welche hisher theilweise nur Yo
der Platform aus ausgefiihrt werden konnten, nunmehr iiberfliissig wurden. Zugleich fillt das zeitraubende
Durchfithren des Kabels dureh den Thurm und den Rollenarm fort.
Auf dem westlichsten Theile des Gelindes befindet sich dje nene Drachenbau - Werkstatt
(Fig. 16), welche zum Ersatz des im Frithjahr 1900 ein Raub der Flammen gewordenen hdlzernen Schuppens
erbaut worden ist. Dieselbe ist 8 m lang, 5 m breit und 4 m hoeh und besitzt nach Ost 7u ein breites Doppel-
thor.  Ausser Tischlergeriithschaften enthiilt sie noch eine kleine Feldschmiede und einen Schlosser-Werktisch,
Die freie Lage der Baulichkeiten und ihre Hohe tiber dem umliegenden Geliinde erhéht ohne
Lweitel ihre Gefihrdung, durch einen Blitz getroften zu werden.  Der Thurm und die Ballonhalle sind
Holzbauten, die in einem solchen Falle ausserordentlich schnell Feuer fangen miissten; in der letzteren he-
finden sich ansserdem leicht brennbare Gegenstinde in grosser Menge, wie die mit pavaffingetrinkten
Baumwoll- oder Seidenstoff bespannten Drachen und die hdufig mit Wasserstoftzas gefiillten Drachen-
ballons.  Ausgiebige Schutzvorrichtungen gegen Blitzschlige waren deshalb unbedingt erforderlich. Ander-
seits erheischt der Dienst mit Ballons nnd Drachen, thunlichst alle Spitzen und Stangen zn umgehen, die
dem Materinl leicht Schaden zufiigen kénnten. Aus diesem Grunde wurden in Anlebbung an die von
Findeisen!) entwickelten Principien am Dienstgebande, dem Windenthurm und der Ballonhalle Blitzah-
leiter in folgender Weise angebracht.

Ueber das Dach des Dienstgebiiudes ist sowohl am FFirst wie an allen Seitenkanten ein verzinktes
fisendrahtseil von 9 Drithten von 3 mm Durchmesser gelegt, das auch fiber die Schornsteine  fort-
gefithrt ist. An zwei Stellen ist dasselbe zur Erde abgeleitet und zwar einerseits durch Verbindung anit
dem im Maschinenranme befindlichen Abessinierbrunnen, anderseits mit dem bei B, in Fig. 1. nach West
stehenden Wirthschaftsbrunnen. Die erstere Verbindung schliesst auch simmtliche Fisentheile der Ma-
schinenanlage wit an, die ausserdem durch ein 25 m langes eingegrabenes Eisenrohr, welches das Kiihl-
wasser des Kondensators nach W in Fig. 1 abfithrt, zur Erde abgeleitet sind. Nachdem an Stelle des zuerst
gesetzten Holzbrunnens eine sogenannte eiserne Kolonialpumpe der Firma Max Brandenburg in Berlin
getreten ist, kommt noch eine 4o m lange eiserne Rohrleitung als weitere Erdleituug hinzu. Regenvinuen
und Abfallrohre, sowie die Wasserleitung sind mit den Blitzableitern verbunden, A uffangestangen sind weder

'} Rathschlige iiber den Blitzschutz der Gebiinde unter bedonderer Beriieksichtigung der landwirthschaftlichen Gebiude
vou F. Findeisen. Derlin 1899. Julius Springer.
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am Dienstgebiiude noch an einer anderen Stelle angebracht worden. An der Ballonhalle sowohl wie au dem
Thurme wurden analoge Vorrichtungen getroffen, doch wurden der hdheren Gefiibrdung entsprechend
Je 4 verzinkte Eisenrohre bis zur Tiefe von 4 m in das Grundwasser eingesenkt und mit 4 Ableitungen
verbunden. Am Thurme wurden die 4 an den Ecken hochgefiihrten Blitzableiter-Kabel zu einem ge-
schlossenen Kranze vereinigt, der die Briistung der obersten Platform umschliesst. Der aus Stahlrshren
bestehende Rollenarm, der den Drachendraht auskisst. und die Windfahne sowie das Schalenkreuz des
Anemographen trigt, wurde durch besondere Leitungen mit dem Blitzableiter verbunden. Ausser der
cigentlichen Blitzgetahr wurde auf diese Weise noch diejenige beseitigt, welche auch sonst bei Drachenex-
perimenten durch die atmosphirische Elektricitat hervorgebracht wird. Es konnte festgestellt werden,
dass die mehr oder weniger heftigen elektrischen Schlige, welche man sonst bei der Verwendung von
Handwinden erhielt, die mangelbaft zur Erde abgeleitet waren, bei der neuen Einrichtung nicht mehr
vorkamen.

Die Baulichkeiten des Observatoriums sind aber auch noch in anderer Weise der Feuersgefahr
aussergewShnlich ausgesetzt. Der Tegeler Schiessplatz ist zu einem sehr grossen Theile mit hohem Haide-
kraut, in der Nihe des Observatoriums, soweit er nicht villig vegetationslos ist, mit einem Diinengrase,
eier Art »Strandhafer« bewachsen, das im Hochsommer, zumal in einem so regenlosen wie dem des
Jahres 1901, villig trocken wird und Husserst Jeicht und schnell in Flammen aufgeht, die, vom Winde
getrieben, dann mit unheimlicher Geschwindigkeit weit tiber den Platz hin laufen. Die verhiltnissmissig
starke Luftbewegung und unbehinderte Sonnenwiirme trocknet zumal alle Holztheile der Bauten so stark
aus, dass sie sehr leicht Feuer fangen, wie dies bei der oben schon erwihnten hislzernen Werk-
statt geschab, die binnen 10 Minuten ein Raub der Flammen wurde, sodass es nur durch die sofortize
Hilfeleistung des Schiessplatz-Kommandos gelang, die benachbarten hohen Kiefern und das Dienstge-
biude zu schiitzen. Ferner bedingen elektrische Licht- und Kraftleitungen trotz aller Schutzmassregeln
in Gestalt von Blei- und Silbersicherungen die Maglichkeit eines Kurzschlusses und damit der Feuersgefuhr;
ganz besonders aber fiel bei der Abgelegenheit des Observatoriums die Schwierigkeit ins Gewicht, im Be-
darfsfalle schuell cine sachgemisse Hulfe durch eine Feuerwehr zu erhalten, da bis zum Eingreifen der
niichsten freiwilligen Feuerwehr von Reinickendorf-West wohl soviel Zeit vergehen wiirde, dass nicht mehr
viel zu retten iibrig bleiben diirfte.

Aus diesem Grande wurden die in den Etat fiir 1901 zur Beschaffung der nothwendigsten Feuer-
schutz-Vorrichtungen eingestellten Mittel folgendermaassen verwendet.

Im Dienstgebiude wurden im Keller und im Erdgeschoss an die Wasserleitung, die aus dem ober-
halb des Oberstocks liegenden Reservoir gespeist wird, Anschlusshihne fiir Gummischlauche angebracht,
die zur sofortigen Verwendung im Innern des Gebiiudes bereit sind. Ferner wurde die Einrichtung ge-
troffen, dass an die oben erwihnte »Kolonialpumpe« (B; in Fig. 1) ein starker Schliuch angeschraubt werden
kann; eine eiserne Rohrleitung fibrt von dieser am Hause entlang und endigt auf dem angrenzenden
Higel in einem Hydranten, von dem der hoher liegende Theil des Hauses beherrscht wird. Zugleich
kdnnen von hieraus die kleinen Gartenanlagen bewiissert werden, welche sonst bei dem sterilen Sand-
boden iiberhaupt nicht zu erhalten wiren. Da aber wegen der geringen Hohe des Wasserreservoirs im
Hause der Druck nicht ausreicht, musste eine andere Einrichtung getroffen werden. Ein von der Allge-
meinen Elektricitits-Gesellschaft gelieferter kleiner Elektromotor von 1 HP, der auf einem fahrbaren eisernen,
Karren montirt ist (s. Fig. 17), kann leicht und schnell mittels eines Treibriemens mit dem Schwungrade
der Kolonialpumpe verbunden werden und licfert dann sofort reichliches Wasser, dessen Menge bis zu
6 Kubikmeter pro Stunde gesteigert werden kann.

Besondere Vorsichtsmaassregeln erheischte aber der 27 m hohe hélzerne Windenthurm, der bei dem
Dienstbetriebe sehr oft von den Beamten und Angestellten des Observatoriums bestiegen werden muss; im
Falle eines Brandes miissten die etwa auf ihm befindlichen Personen in die ernsteste Lebensgefuhr gerathen,
der zu entrinnen kaum mdglich wiire. Aus diesem Grunde wurde zwischen ihm und der Ballonhalle ein
zweiter Abessinierbrunnen eingesenkt, der ebenfalls eine mittels des Elektromotors zu betreibende Kolonial-
pumpe triigt,

Eine eiserne Robrleitung fiihrt von ihm aus unterirdisch zum Thurme und an diesem empor his
zur zweitobersten Platform in 23 m Héhe, wo sie in einen stets offenen mit Spritzmundsiiick verse-
henen Schlauch von 2 m Lioge ausliuft. In der halben Hohe bei 14 m hefindet sich ein zweiter mit langem
Schlauch versehener Hahn, ein gleicher bei 7.5 und ein vierter in 1.5 m Hohe im unteren Windenzimmer.
sodass in kiirzester Frist an allen diesen Stellen Wasser zu erhalten ist, das mittels des herbeireholten Elektro-
motors von dem Brunnen gefordert wird (s. Fig. 17) und das auch aun dem hachsten Punkte in starkem Strahle

3



IEN Rt A

austritt. Im Falle der Noth ist auch ein einzelner Mann im Stande, fiir kiirzere Zeit Wasser hinaufzapumpen.
An dem unteren Auslasshahne der Pumpe kann ein 40 m langer Schlanch angeschraubt werden, mittels
dessen man die Ballonhalle beherrscht, Der elektrische Strom wird von der Akkumulator-Batterie geliefert,
welche, da der Maximalverbrauch der Pumpe etwa
Fig. 17. 1o Ampére betriigt, fiir viele Stunden ausreicht.
Um den Gefahren eines Grasbrandes, der gich vom
Schiessplatz her leicht auf unser Gebiiude fort-
pflanzen und dabei den Zaun, wenn nicht den
Thurm oder die Ballonhalle ergreifen kénnte, thun-
! lichst zn begegnen, ist Vorsorge getroffen, dass
{ g der lange Schlauch wihrend der trockenen Zeit
davernd im Windenzimmer in Bereitschaft hiingt,
um dort in kiirzester Zeit angeschlossen und in
Thétigkeit zesetzt werden zu kdnuen.

Die Kosten der genannten IFeuerschutz-Vor-
richtungen hahen allerdings den dafiir ausgesetzten
Betrag von 1000 Mark erheblich iiberschritten,
darften aber nach Lage der drtlichen Verhiiltnisse
die grosste erreichbare Sicherheit gewihren.

Kolonialpumpe mit fahrbarem Elektromotor. Die Inanspruchnahme des fahrbaren Elektro-
motors fiir die genannten Zwecke ist, abgesehen von
der in der trockenen Zeit erforderlichen Besprengung der kleinen Gartenanlagen, eine sehr beschrinkte, sodass
dessen fernere Verwendung fiir andere motorische Zwecke nicht nur sehr nahe lag, sondern auch im Inter-
esse seiner steten Bereithaltung héochst wiinschenswerth erschien. So wird er mittels einer einfachen Trans-
mission mit den beiden Drehbéinken gekuppelt, dient zum Treiben der Luftpumpe und des Schleifsteins fiir
die Werkstatt, sowie zum Auspumpen der Latrinengrube, wobei er sich als billige und stets fertige Be-
triebskraft vorziiglich bewihrt.

Der Dienstbetrich mit Drachen ist, wie unten des weiteren auseinandergesetzt werden soll, nichts
weniger als zuverlissig und einfach; ganz besonders aber wird bei demselben das Registrir-Instrumentarium
der Gefahr der Beschidigung in hohem Grade ausgesetzt. Ein Gleiches gilt auch von den durch die Pariser
Versammlung der Internationalen Agronautischen Kommission im Jahre 1900 beschlossenen hiufigen Ausfiih-
rung von Ballon-sonde-Aufstiegen, die allmonatlich stattfinden und auch ausserdem noch thunlichst oft vor-
genommen werden, um gewisse Wetterlagen zu erforschen, die weder den Drachen noch dem Drachenballon
zuginglich sind. Alle diese Arbeiten erheischen eine grosse Anzahl von Registrir-Apparaten und eine so-
fortige Reparatur und Nachpriffung der hierbei beschidigten Exemplare. Bei der Subtilitt dieser Apparate
konnte fiir diese dic Hand eines Fein-Mechanikers erheischenden Arbeiten nur die Firma R. Fuess
in Steglitz in Frage kommen. Die Erfahrungen der beiden ersten Jahre haben aber erkennen lassen, dass
wegen der Abgelegenheit des Aéronautischen Observatoriums und dessen grosser Entfernung von Steglitz
die Kosten an Zeit und Geld fiur deren Ausfohrung weit iber den hierfir aufgestellten Voranschlag
hinausgingen und deshalb nur allzu oft zu einer direkten Behinderung des Dienstbetriebes Veranlassung gaben.

So stellte sich denn von selbst die Nothwendigkeit ein, wenigstens einen Theil der Reparaturen an
Ort und Stelle ausfilhren zu kénnen. Zu diesem Zwecke wurde eine kleine Mechaniker-Werkstatt in be-
scheidenem Umfange eingerichtet, welche im Keller-Geschoss des Dienstgebiudes einigermaassen passend
untergebracht werden konnte. Nachdem ein Versuch, diese Arbeiten durch einen jungen Mechaniker-
Gehilfen ausfiibren zu lassen, insofern fehlgeschlagen war, als es sich gezeigt hatte, dass es eines erfahrenen
Pricisions-Mechanikers bediirfe, gelang es durch einen Zufall, in dem Mechaniker Thieme eine in der
Firma Fuess seit langem bewihrte und von dort bestens empfohlene Kraft hierfiir zu gewinnen, durch den
nicht nur die Reparaturen und Priifungen beschidigter Apparate ausgefiihrt werden, sondern welcher auch
die dauernde Instandhaltung des ganzen »stehenden« Instrumentariums besorgt. Unter Hinzuziehung des
schon frither fiir grobere Mechaniker- Arbeiten angenommenen Mechanikers R. Schmidt konnte nun eine
den Haupt-Anforderungen geniigende kleine Werkstatt in Thatigkeit gesetzt werden, die auch gestatten sollte,
an den Bau neuer Registrir-Apparate nach den Angaben des Abtheilungs-Vorstehers zu gehen. Der oben
erwiihnte kleine Elektromotor ermoglichte einen elektrischen Betrieb der Drehbinke und sonstigen Ein-
richtungen, der bekanntlich fir die Pracision gewisser feinerer Arbeiten besondere Vorziige bietet.

Ausser einer gewdhnlichen, fir die gleichzeitige Pritfung mehrerer Registrir-Apparate berechneten
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Luftpumpe ist seit dem Herbst 1901 ein seit mehreren Jahren bei R. Fuess in der experimentellen
Vorbereitung  befindlicher wichtiger Apparat eingestellt worden, eine sogenannte » Kiltekammer«,
d. h. eine Vorrichtung, welche gestattet, die zn priffenden Instrumente gleichzeitiz mniedrigen
Drucken und tiefen Temperaturen auszusetzen,

entsprechend den Bedingungen, welche sie bei Fig. 18.

ihrem Gebranch in den grossten Hohen der At-
mosphire vorfinden. Drucke unter 70—80 mm
Quecksilberhohe und Temperaturen von — 50 bis
— 60° mussten fiir die von Ballons-sondes getra-
genen Apparate, die in Héhen von 15 km und
mehr empordringen, leicht und schnell zu erzeugen
sein, sodass man ein solches Instrument gewisser-
maassen einen skiinstlichen Aufstiege unter der
Luftpumpe konnte ausfithren lassen. Die in den
Figuren 18 und 19 wiedergegebene »Killtekammer«
dient diesem Zwecke.

Eine grossere Stiickrath’sche Luftpumpe
wird mittels eines Vorgeleges durch die Trans-
missionswelle des Elektromotors angetrieben. Der
Recipient der Luftpumpe (R Fig. 19) ist aus Kupfer
und besitzt zwei einander gegeniiberliegende grosse Kialtekammer.

Doppelfenster F, deren Zwischenriume mit reinem

Alkohol gefiillt werden, um ihre Bedeckung mit Eis zu vermeiden: er wird von zwei ebenfalls kupfernen
Gehédusen umgeben, deren inneres am Boden ringsum offen, wiihrend das dussere unten geschlossen und oben
often ist. Auserdem ist ein dicker Filzamantel M

zur Verhinderung schneller Wiarmezufuhr umgelegt. Fig. 19.

Auf einem Hingegestell befinden sich zwei Stahl- @Jm
Al

flaschen mit je 1o kg fliissiger Kohlensdure (K; und
K;), die durch Kupferrohr - Verschraubungen mit
dem Recipienten verbunden werden. Dieser,
der nebenbei 45 kg schwer ist, und die beiden
zusammen 90 kg wiegenden Kohlensiureflaschen
sind durch Flaschenziige (A, und A,) leicht zn be-
wegen und in jeder beliebigen Stellung festzuhalten.
An der gewdlbten Decke des Recipienten befindet
sich ein durch einen kleinen Elektromotor betrie-
bener Ventilator V, der die eingeschlossene Luft
nach unten wirft. Das Rohr B fithrt zum Baro-
meter, I zur Luftpumpe. Nachdem die zu prii-
fenden Apparate, deren mehrere im Recipienten
Platz haben, so aufgestellt sind, dass sie von bei-
den Fenstern aus bequem gleichzeitiz mit einem
gepriiften Alkoholthermometer unter Zuhiilfenahme
elektrischer Glithlampen - Reflektoren abgelesen
werden konnen, lisst man zuniichst durch Ein-
schaltung der Riemscheibe des Elektromotors die
Luftpumpe einige Ziige machen, um den Recipienten
fest an den Teller G zu driicken. Ein bis zu 50 mm ==
Druck getheiltes Fuess'sches Gefissbarometer mit
kompensirter Skala dient zur Ablesung der Luft- Querschnitt dureh die Kiltekammer.
druckwerthe. Nun &ftnet man eine der Kohlensiure-

flaschen und lasst das beim Austritt verflissigte Gas in den den Recipienten umbhiillenden doppelten
Mantelraum eintreten, wobei es eine anfangs langsame, aber allmihlich schneller werdende Temperatur-
Erniedrigung der in dem Recipienten eingeschlossenen Luft, die durch den Ventilator dauernd durcheinander
gerithrt wird, bewirkt. Nur das zuweilen erfolgende Einfrieren der ausfliessenden Kohlensiure an den

3.
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Ventilen und Ausstrémungséffnungen und deren Wiederaufthauen stort den Vorgang in unbequemer Weise,
sonst funktionirt der Apparat recht gut und gestattet, in nicht zu langer Zeit mit 20 kg Kohlensiure eine
Innentemperatur von — 55 bis —60° zu erzeugen. »Fliissige Luft«, deren Vorziige fiir diesen Zweck ganz
betrichtliche sein wiirden, ist z. Z. leider hier nicht zu beschaffen.
Das sstehende« Instrumentarium des Aéronautischen Observatoriums umfasst ausser den einer
Station I1. Ordnung entsprechenden Instrumenten einen Redier'schen Barographen, 2 Assmann’sche Aspirations-
Meteorographen und einen Sprung-Fuess'schen Anemographen; ausserdem mehrere Aspirations-Psychrometer
und Fuess'sche Taschen-Anemometer. Im Instrumentenzimmer befindet sich das Stationsbarometer Fuess
Nr. 774 wit Einrichtung zur elektrischen Beleuchtung seiner Skala und der Redier'sche Barograph. Die
Héhe der Quecksilberoberfliche
Fig. 20. des Barometers betrigt nach dem
von Dr. Neuhof ausgefiihrten
Nivellement 39.46 m iiber N. N.
Fig. 1 giebt die Hohe eines am
Dienstgebiude eingegypsten DBol-
zens zu 37.98 m idber N. N. an,
Eine normale »Englische Hiitte«
ist auf dem Hiigel aufgeste]]t.; sie
enthiilt ein Psychrometer mit Ass-
mann’'schem Psychro-Aspiratorund
Extremthermometer. Eine elektri-
sche Reflektor-Glihlampe dient zu
den Ablesungen bei mangelndem
a2 B . LR Tageslicht.
3z s T A  Im Parterre-Ranm des Thur-
. 4 mes, im sogenannten »Winden-
zimmer«, ist der Assmann’sche
Aspirations - Meteorograph  aufge-
stellt (s. Fig. 20). Die durch einen
Elektromotor, welcher von Dr. Max
Levy, Berlin N., konstruirt ist,
aspirite Luft wird an einer nach
Nordwesten gelegenen Ecke des
Thurmes in 2 m Hihe entnommen.
Es verdient besonders hervorge-
hoben zu werden, dass die Tem-
peraturangaben des Apparates eine
vorziigliche Uebereinstimmung mit
denen eines Aspirations-Psychro-
meters aufweisen, das an der Luft-
Assmann’s Aspirations-Meteorograph im Windenthurm. Einstromungséffnung (5. Fig. 5)
aufgehiingt ist und tiglich ver-
glichen wird, wihrend das Aneroid-Barometer und Hygrometer, wie alle Instrumente dieser Art, hiunfigerer
Einstellungen bediirfen. Der zweite Aspirations-Meteorograph, der frither auf der Platform des Thurmes in
26 m Hohe iiber dem Gelinde aufgestellt war, ist zur Zeit ausser Thitigkeit, da er defekt geworden war
und sich seine regelmiissige Bedienung an dieser exponirten Stelle im Winter recht schwierig gestaltete.
Der Apnemograph, dessen Beschreibung auf S, 13, Fig. 11 und 12 erfolgt ist, registrirt gleichfalls
im »Windenzimmer«; er funktionirt unter der speciellen Pflege des Mechanikers Thieme im allgemeinen
zufriedenstellend.




Das aéronautische Material des Observatoriums,

Die am Observatorinm vorhandenen Hiilfsmittel, um Registrir-Apparate in die hoheren Luftschichten
zu tragen, sind folgende:

a) Der Drachenballon.

Die erheblichen Schwierigkeiten, welche der Verwendung von gefesselten Ballons anhaften, sind
bekannt genug. Erst der von v. Parseval und v. Sigsfeld erfundene »Drachenballon« hat dieselben
dermaassen vermindert, dass man an dessen dauvernde Verwendung im wissenschaftlichen Interesse denken
konnte. Wiihrend ein kugelférmiger Fesselballon schon bei verhilltnissmiissig geringer Windgeschwindigkeit
bis zum Erdboden herabgedriickt wird, kann der :Drachenballon« Windstirken aushalten, die bis zu
10 m p. s. Geschwindigkeit ansteigen, ohne seinen Héhenwinkel unter 359 zu verringern. Allerdings treten
dabei schon Ziige von einem solchen Betrage anf, dass nur kriiftige Kabel im Stande sind, eine einiger-
maassen geniigende Sicherheit zu gewiihren.

Nachdem im ersten Jahre des Bestehens des Aéronautischen Observatoriums eine Reihe von Ver-
suchen mit zwei von A. Riedinger in Augsbhurg angefertizgten Drachenballons von 37 ¢bm Inbalt an-
gestellt und unbefriedigend ausgefallen waren, obwohl zur Verminderung des Ballongewichtes doppelte
gummirte Seide, statt der sonst iblichen schwereren Baumwolle, angewandt worden war, entschloss sich
der Verfasser, einen etwas grésseren Typus
in Gebrauch zn nehmen. Erfrenlicher Weise Fig. 21.
haben sich die hieraufhin bestellten, aus : 2 el
einfachem, aber stirker gummirtem Baum-
wollenstoff' konstruirten Drachenballons von
68 ¢bm Inhalt fir die Zwecke des Aéro-
nautischen Observatoriums  bisher  voll-
kommen und verziglich bewihrt.

Ein soleher Ballon (s. Fig. 21) be-
sitzt eine Linge von 10.7 m bei einer Hohe
von 3.0 m und wiegt mit allen Halteleinen
and Windtrichtern 41 kg, sodass ihm bei
68 cbm Wasserstoff - Fiillung ein Auftrieb
von etwa 34 kg verbleibt; der zuletzt we-
lieferte Ballon wiegt sogar nur 36 kg. Seine
Oberfliche betrigt 101 gm, sein Querschuitt
30.25 qm. Das im Innern angebrachte
»Ballonet« besteht ans einer Wand gas-
dichten gummirten Baumwollstoffes, die

etwas mehr als ein Drittel des ganzen Drachenballon von 68 cbm Inhalt.
Ballonraumes abgrenzt und genau die
Gestalt des entsprechenden Stiickes des Ballons besitzt.  Der »Ballonetraume 6ffnet sich in  der

Mitte der Unterfliche des Ballons in einem breiten »Stoffventil«, das bei Wind Luft eintreten, aber nicht
wieder austreten lisst. Wird nun der Ballon vermoge seiner Fesselung im Winkel von etwa 40° geneigt
gegen den Wind gestellt, so fiillt letzterer den Ballonetraum so weit aus, als dieser je nach der Menge des
eingefiillten Gases Platz gewihrt. Die Folge davon ist, dass der Drachenballon automatisch durch den
Wind prall gefillt erhalten wird, auch wenn die in ihm enthaltene Gasmenge hierzu nicht ausreicht.
So bewahrt er selbst im starken Winde seine Gestalt als ein Cylinder mit halbkugelfsrmigen Endflichen,
solange sein Gasinhalt nicht unter zwei Drittel des ganzen Raumes herabgeht.

Hierdurch wird er aber befihigt, wie ein starrer Kérper selbst bei lebhafterem Winde als » Drachen-
flichex zn wirken, wohei ein erheblicher Theil des auf seine Oberfliche wirkenden Winddruckes eine nach
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oben gerichtete Komponente erzeugt, die ihn vor dem Herabgedriicktwerden bis unter einen Winkel
von 40—35° bewahrt. Verliert er indess in Folge unzureichender Gasmenge seine starre Gestalt. so
treten » Winddallen« und hiermit ausserordentlich starke Zitge auf, die sehr leicht zum Zerreissen des Ballon-
stoffes oder der Fesselung fithren, Man rechnet bei normalem Winkel des Ballons ein Drittel des Querschnittes
als eigentliche »Drachenfliiche«, also in unserem Falle 10 qm; eine Windgeschwindigkeit von 10 m p. s.
wiirde demnach einen Zug von etwa 130 kg ausitben?). Durch den Stirnwiderstand der vorderen Halbkugel
wird aber der Zug in horizontaler Richtung etwas vergréssert, da diese nicht als Drachenfliche wirkt. Die
Festigkeit des Stoffes ist nuch den Untersuchungen des Herrn von Parseval, auf die hier beziiglich
weiterer Einzelheiten verwiesen sei?), bei kleineren Ballons eine viel betrichtlichere als bei grossen, wes-
halb die Grenze, bis zu welcher man einen Drachenballon verwenden kann, hauptsichlich von der Bruch-
festigkeit des ihn haltenden Kabels abhingt. Diese beeinflusst aber wiederum das Gewicht betriichtlich,
sodass man mit einem schweren Kabel keine grisseren Hohen erreichen kann.

Der beschriebene »Normalballon« des Aéronautischen Observatoriums von 68 cbm Inhalt und 34 kg
Auftrieb wiirde ein Kabel von etwa 30 kg Gewicht zu heben vermdgen, wihrend der Auftriebsrest von 4 kg
anf den Luftwiderstand gegen die Kabel-Oberfliche zu rechnen ist, wenn der Wind einigermaassen lebhaft
weht. Nimmt man ein Kabel von 400 kg Bruchfestigkeit, das 17 kg pro Kilometer wiegt, so wiirde man gegen
1700 m, bei volliger Windstille aber fast 2000 m desselben heben kinnen, wenn der Auftrieb des Ballons
unverfindert bleiben wiirde.

Dass dies aber thatséichlich nicht der Fall ist, geht aus folgender Ueberlegung hervor. Hat der
beim Aufstieg volle Ballon einen freien Auftrieb von 34 kg, so muss er in 1000 m Héhe, wo der Luft-
druck pur noch etwa 7/s des am Erdboden herrschenden betriigt, 1/ davon, also 4.2 kg verlieren, da ein ent-
sprechendes Achtel des Gases aus dem Sicherheitsventile austritt. In 2000 m Hohe steigt der Auftriebs-

Verlust auf :5 = 7.5 kg, in 3000 m Hohe auf /3 = 11.3 kg. Ein Kabel, das bei villiger Windstille

dem Drachenballon die Erreichung einer Hishe von 3 km gestatten kdnnte, diirfte demnach nur 22 kg,
d:hy 73 kg pro 1000 m wiegen; ein solches, oder besser noch ein Stahldraht entsprecheudeu (Gewichts
wiirde eine Bruchfestigkeit von etwa 160 kg besitzen. Ein Zug von diesem Betrage wiirde aber erfolgen,
wenn sich ein Wind von etwa 7—8 m p. s Gﬂschwiudigkvit erhibe und dazu der Ballon »eiugehnlt«
werden miisste. Die Erreichung betriichtlicherer Hohen mit dem Drachenballon ist deshalb nur unter ganz
ansnahmsweise giinstigen Bedingungen und unter steter Gefahr des Abreissens maglich. In grésseren
Hohen herrscht aber fast immer eine gewisse Luftbewegung, die den Ballon um so stirker herabdriickt,
je geringer sein Auftrieb ist; ein kugelfsrmiger Ballon miisste dann bis zum Erdboden herabsinken, withrend
bei dem Drachenballon die vorher erreichte Hohe von 3000 m auf 1500—2000 m erniedrigt werden wiirde.
Allerdings wird der Winddruck auf den Ballon durch die mit zunehmender Héhe verminderte Dichte der
Luft um einen gewissen Betrag verkleinert.

Aus diesen Andeutungen geht hervor, dass die Verwenduug des Drachenballons in ziemlich weiten
Grenzen erfolgen kann, wenn man auf die Erreichung grisserer Hiohen verzichtet: mit einem Kabel von
400 kg Bruchfestigkeit kann man den 68 cbm-Ballon des Observatoriums bis zur Windgeschwindigkeit von
10 m p. s. ohne besondere Gefahr auflassen und dabei Hihen bis zu 8--9oo m erreichen. Aus diesem
Grunde ist der Drachenballon fiir die thunlichst zusammenhéngende Untersuchung der Atmosphiiren-
schichten bis zu 1ooo m Hohe besser geeignet als irgend ein anderes Hiilfsmittel und seine Handhabung
ist verhiiltnissmissig einfach und bequem, solange plétzliche Verstirkungen des Windes, wie sie der Sommer
in Gestalt von GewitterbGen mit sich bringt, nicht zu fiirchten sind.

Die Unabhiingigkeit des Thermographen von der Wirmestrahlung der Sonne kanu nur in den recht
seltenen Fillen vollstindiger Luftruhe und besonders dann in Frage kommen, wenn man das thermo-
metrische Gefiiss giinzlich ungeschiitzt exponirt. Bei den am Drachenballon nahezu ausschliesslich verwandten
Richard’schen Apparaten ist indess ein das Bourdon-Rohr in seiner gauzen Liinge umschliessender Strah-
lungsschutz aus hochpolirtem, veroickelten diitnnen Messingblech angebracht, der sich trichterformig gegen
den Wind offnet und sich deshalb auch bei schwiicherer Luftbewegung als ausreichend gezeigt hat, um
die Sonnen-Strahlung unwirksam zu machen.

') Hierzu tritt natirlich noch der Auftrieb des Ballons von etwa 34 kg, sodass der Zug im Kabel dann 164 kg be-
tragen wiirde.

*) Der Drachenballon. Von B. von Parseval, Zeitschr. f. Luftschifffahrt und Physik der Atmosphire 15. 1896,
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b) Die Drachen. -

Die ersten Drachen, die beim A#ronautischen Ohservatorium in Anwendung kamen, waren Har-
grave-Drachen, wie sie sich am Observatoire de la météorologie dynamique in Trappes gut bewiihrt hatten.
Ihr wesentlicher Unterschied von den sonst gebriuchlichen Typen besteht in einer vergrosserten Hinterzelle, 1)
die durch den auf ihr wirkenden vermehrten Winddruck den hin-
teren Theil des Drachens heben und dadurch einerseits den Kabel- Fig. 22.
zug vermindern, anderseits den Winkel des Drachens verbessern
soll. Beides ist jedoch gerade bei stirkeren Winden nicht in
dem Maasse der Fall, dass es wesentliche Vortheile bietet, weil
der Hinterzelle durch die vorderen Flichen so viel Wind weg-
genommen wird, dass sie fast in volligem Windschatten liegt
und eigentlich nur als horizontale Stenerfliche dient. Dann ist
es aber gleichgiiltiz, ob diese Flichen dieselbe Griisse haben,
wie die vorderen. Ein Nachtheil der besprochenen Anordnung
ist noch, dass die vorher erwihnte Wirkung der vergrésserten
Hinterzelle bei schwiicheren Winden in verstirktem Maasse auf-
tritt, wodurch das Steigen des Drachens bedeutend erschwert wird.

Im Uebrigen sind diese Drachen mit grésster Gewichts-
ersparniss gebaut. Siimmtliche Stangen sind aus ganz leichtem Malayischer und Hargrave-Drachen.
Pappelholz und ausserdem profilirt (Fig. 24a). Leider wird da-
durch die Festigkeit ganz bedeutend beeintridchtigt und der Stirnwiderstand durch die vielen Ecken der senk-
rechten Stiitzen stark vermehrt, sodass wir bald diesen Typ verliessen und Drachen mit gleichen Zellen und
Stiben aus festeren, rechteckigen Querschnitten bauten (No. 8 Fig. 23, No. 2 und 12, Fig. 22). Diese Form
hat sich sehr gut bewiihrt, mit ihr sind unsere simmtlichen hohen Aufstiege ausgefiihrt worden. Sie ist
in Grossen von 2, 3. 4 und 5 qm vorhanden, die Abmessungen sind in folgender Tabelle zusammengestellt.

Abmessungen von geradfliichigen Hargrave-Drachen.

Grosse | Liinge Hiohe Breite ;‘m%‘;c%z; Gewicht | Spec. Gewicht
qm | m m i m m | kg | kg pro qm?)
1 ] ]
1.90 1.28 c.38 1.28 | 0,38 1.5% 0.8z
3.1 1.60 0.47 1.60 a.47 2.2 0,71
4.0 2.00 0.55 1.8 a.55 |

Wie man aus der Tabelle sieht, ist bei den Drachen von 2z und 3 qm die Liinge gleich der Breite.
Diese Form wurde durch Versuche als die gilnstigste gefunden, denn bei grosserer Linge werden die Drachen
schwerer, bei grosserer Breite dagegen, weil das Moment der hinteren Steuerfliche im Verhiltniss zur Trag-
fliche abnimmt, weniger stabil; die quadratische Form trigt beiden Forderungen in gleichem Maasse
Rechnung, sodass sie nur empfohlen werden kann. Grissere Drachen von 4 und § gm mussten schon etwas
linger als breit sein. Ebenfalls aus der Tabelle zn ersehen ist, dass Hohe und Linge der Tragflichen bei allen
Grassen gleich sind. Diese Beziehung stellte sich gleichfalls durch Versuche als vortheilhaft heraus, grossere
Héhe macht den Drachen schwerer, ja merkwiirdiger Weise, wenn sie sehr weit getrieben wird, auch
unstabil, verringertc Hohe vermindert wieder das Moment der Steuerflichen. Das auf den ersten Blick
widersinnig erscheinende Unstabilwerden bei grosserer Hohe des Drachens hat wohl darin seinen Grund,

") Um die hier und spiter angewendeten Bezeichnungen von Druchentheilen zu verstehen, denke man sich sinen Drachen,
beispielsweise No. 18, Fig. 25, so nach vorn umgelegt, dass die Nommer auf dem Boden liegt, und sich selbst davor, also in der
Nihe des Anemometers stehend. Der Drachen hat dann angenihert die Lage, die er im Winde einnimmt und darauf sind auch
die Benennungen Linge, Breite, Hohe, vorn und hinten, oben und unten bezogen. Die beiden sZellens, aus denen der Drachen
besteht, sind darch Verbindungsstibe, Verbinder oder Lingsstibe gehalten, die beiden mittleren Verbinder, oben und unten,
heissen Mittelrippen, die Stibe, an demen der zom Tragen des Drachens erforderliche Stoff angenitht ist, heissen Trageleisten,
Triiger oder (uerstibe, diese sind abgesteift durch horizontale Stitzen oder Streben, wihvend die vertikalen Statzen oder Streben
die oberen und unteren Flichen asuseinanderhalten.

% Der Kiirze halber wird der Quotient
fisches Gewicht« hezeichnet.

Gewicht in kg A

Yemghioln to gm Drachens, also das Gewicht eines Quadratmeters als sspeci-
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dass die Steuerflichen sich nicht mehr fest genug herstellen lassen, wodurch sie bei frischerem Winde schon De-
formationen erleiden und damit das Gleichgewicht des Drachens storen. Am besten von allen Grossen hat sich
der 3 Quadratmeter-Drachen bewihrt, der auch als Faltdrachen konstruirt wurde und mit dem anderweitig,
z. B. neuerdings auf dem Belchen in den Vogesen, ebenfalls sehr gute Erfahrungen gemacht wurden.

Form und Konstruktion sind aus Fig. 23 No. 8 und Fig. 22 No. 2 und 12 zu erkennen. Vorder- und
Hinterzelle sind hei den 2 Quadratmeter-Drachen (No. 2, Fig. 22)
durch 4, hei den grosseren durch 6 Verbindungsstibe verbunden,
und um ein Eindriicken der Zellen, besonders der vorderen, zu
verhiiten, ist der Raum zwischen je zwei Verbindern bei den klei-
neren durch eine, bei den griosseren durch zwei Stiitzen getheilt.
Sammtliche Querschnitte, mit Ausnahme der horizontalen Stiitzen
sind rechteckig und zwar haben sie folgende Stirke:

Fig. 2.

Holzstarken der geradfliochigen Hargrave-Drachen.

5 . Stiitzen
Grosse Verbinder Triger vortiial | Baeuintal
qm mm/mm mm, mmn mm /mm mm/mm
| .
3.1 I 812 7f10 l 5/9 6/10
Treppendrachen, Hargravedrachen, 4 | 1014 B/12 | &f10% 6f10

Runder Drachen. |
Um den Drachen starr und gegen Deformationen durch den Wind gesichert zu machen, sind die
einzelnen Ecken durch Stahldrahtspannungen von 0.4 bis 0.5 mm Durchmesser verbunden.
Die Bekleidung der Drachen ist weisser Baumwollstoff, der zum Schutze gegen Regen mit einer
Losung von Paraffin in Petroleum getriinkt ist. Vollkommene Sicherheit
Fig. 24. gegen grossere Wasseraufnahme bietet diese Impriignirung noch nicht, bei
weitem besser ist Collodium, das auch einige Male angewendet wurde; es
@ ist aber bedeutend theurer und belastet den Stoff' sehr, sodass seine An-
wendung sich nicht bezablt macht. Far die Hinterzelle wurde bei einigen
Drachen (Fig. 22, gunz links) schwarzer Bezug gewihlt, der sich gegen
& b @ eine gleichmissige Wolkendecke bei schlechter Beleuchtung besser abhebi.
Querschnitte der Drachen- Die Festigkeit dieses Stoffes ist aber durch die Farbe so sehr geschwiicht,
holzer. dass er Ofter gerissen ist, und da wir bis jetzt noch keinen billigen
Stoff gefunden haben, der bei gleichem Gewicht dieselbe Festigkeit hat,
wie der ungefirbte, so haben die neueren Drachen wieder zwei weisse Zellen. (efesselt waren die
Drachen an den unteren Verhindern, dicht hinter der Vorder-Zelle.
Ueber die Anwendbarkeit und den Wirkungsgrad dieses Typs
Fig. 25. ist noch folgendes zu berichten. Die Drachen waren sehr stabil und
flogen bei Winden zwischen 6 und 20 m, Der Winkel ist fast so gut
wie bei den krummflichigen, 2 Drachen von zusammen nur 6 gm Fliche
hatten bei 1610 m noch 48% bei 2500 m 44% insgesammt vermochten
sie 3125 m Draht von 0.8 und 0.9 mm Durchmesser bei einem Winkel
vou 39° zu tragen. Bei 7120 m betrug der Winkel immer noch 397
trotzdem nur 13 qm Tragfliche in der Luft waren. (Siehe auch
Aufstieg No. 32, vom 26. Juli 1900.)

Nachdem wir auf diese Weise eine Form gewonnen hatten,
mit der sich sehr gut arbeiten liess, wurden im Sommer und Herbst
1900 Versuche mit krummflichigen Drachen gemacht, wie sie Roteh
am Blue Hill - Observatorinm ausschliesslich verwendet. Die Flug-
hshen derselben an kurzen Leinen waren bedeutend besser, sie
Eruon Baokiks Harniidinees ros betrllge}l bis ‘60“ bei 100 m Draht, und a]s- in die Vc-:rder-Zelle

s und 7 qm Oberfliche. noch eine dritte Fliche eingebaut wurde, bis 75% Dei grosseren

Y profilirt, Fig. 24 b,
%) birnenfirmiger Querschnitt, Fig. 240,




Drahtlingen dagegen konnte kein grosser Vortheil gegentiber den geradflichigen Drachen wahrgenommen
werden, bei 2500 m Draht tiberstieg der Winkel nie 469 sodass bei hohen Aufstiegen beide Arten gleich-
werthig zu sein scheinen. Ein absolut sicheres Urtheil iiber zwei Drachenformen zu filllen, ist sehr schwer,
weil hierzu ein lingeres genaues Beobachten beider in absolut gleichem
Winde, bei gleichem Drachen- und Kabelgewicht nothig ist, was sich
nur selten aunsfithren ldsst. Man wird deswegen im allgemeinen nur —
nach dem Eindruck urtheilen kénnen, den man bekommt, wenn man mit
beiden Typen lingere Zeit gearbeitet hat, und so ist auch die vorstehende
Kritik aufzufassen. Hinzuzufiigen ist noch, dass sich krummflichige
Drachen viel theurer stellen, dass sie leichter zerbrechlich sind und dass
sie sich bedeutend schwerer repariren lassen als die geraden Drachen,
so dass man wohl, wie es ja auch Marvin und Teisserenc de Baort
gethan haben, immer wieder auf die einfachsten Formen zuriickkommen
wird. Allerdings sollen sich krummflichige Drachen auf dem Blue Hill-
Observatorium vorziiglich bewihren.

Niheres iiber Form und Konstruktion dieses Typs zeigen die
Fig. 25 und Fig. 26. Die Vorder-Zelle hat drei Tragflichen (Fig. 26), die
simmtlich gekriimmt sind, die hintere besitzt zwei gerade Flichen. Die
Krﬂnungng wurde aufang.s durch Holzfournier hergestellt, da sich t_?lm-oa SR ST T
aber beim Nasswerden wirft, so wurde spiter dazu o.1 mm starkes Stahl- = .. Apijsidks Wad Mwsmometer
blech verwendet, das durch Oelen gegen Rost geschiitzt wird. Stangen- 7 qm Oberflache.
verbindungen wurden nur durch Schniire ohne Verwendung von Alumininm-
blech hergestellt, verleimt und lackirt (I'ig. 27 und 28). Gebaut wurden die Drachen in Grossen von
5 und 7 qm, ausserdem waren noch kleinere, 3 qm grosse, im (Gebrauch, deren Vorderzelle aber nur zwei
Tragflichen hat. Alle drei Grossen haben sich gut bewihrt, die kleineren besonders bei starken Winden;
die grésseren Drachen waren sebr leicht gebaut, sodass sie Winde fiber 18 m nicht mehr gut vertragen konnten,

Die Abmessungen giebt die folgende Tabelle:

Fig. 26.

Abmessangen und Holzetirken der krummflichigen Hargrave-Drachen.

4 , . ; ] Spec., Erera Stiitzen | Linge der
Grosse | Lange Hihe Breite Gewicht | ottt Verbinder | Triger vertikal | horizontal | Tragiiachen
qm l m | m m kg i kg qm mm | ™M mm | mm | m
| |
2,88 .60 .54 1,65 2.07 a7o | oa47
5 1.90 .70 1.60 3.07 | 0,63 1015 6/1c 1) 610 %) 5.20 | 063
7 2.20 0.84 1.90 0.74
Fig. 27.

Stangenverbindung und Befestignng Stangenstose
der Spanndrihte.

) Der Trager, an dem die Fesselung angreift, hat 8/13 mm Querschnitt.
9 birnenférmiger Querschuitt,
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Diejenigen Stiibe, die im Winde stehen, haben, wie die Tabelle zeigt, birnenfirmige Querschnitte,
die den geringsten Luftwiderstand geben; der Stirndruck wurde dadurch auf das geringste Maass herah-
gebracht. Gespannt wurden die Drachen durch verzinkten Stahldraht von 0.6 und 0.7 mm Durchmesser.

In Gebrauch war ferner noch ein Hargrave-Drachen, Konstruktion Marvin, der sich nicht wesent-
lich von dem zuletzt heschriebenen Typ unterscheidet. Er hat ebenso wie dieser in der Vorderzelle
3 Flichen, die aber nicht gekriimmt sind. und ist zum Zusammenlegen eingerichtet. Gefesselt wird er an
dem mittleren Verbindungsstab.

Der Eddy- oder Malayische Drachen (Fig. 22, hinter No, 2) fand nur ‘in einer Grisse Ver-
wendung. Wegen seines sehr geringen specifischen Gewichtes fliegt er schon bei 3—4 m Wind und ist
sogar im Stande, einen kleineren Hargrave-Drachen anzubeben und ihn in eine giinstigere Luftstrémung zu
tragen. Bei mehr als 10 m pro Sekunde wird er unstabil, da aber Hargraves schon bei §—6 m leicht
steigen, so wilrde er in sehr guter Weise die Liicke ausfillen, die zwischen der Anwendung des Drachen-
Ballons und des Hargrave-Drachens liegt, wenn nicht die selten fehlenden Ungleichmissigkeiten der Wind-

Fig. 29 Fig. 30.

Lamson-Drachen. Oberfliche 7 qm. Zusammenleghbarer Hargrave-Lamson-D rachen,
Oberfliche 5 (m.

stiirke in verschiedenen Hohen seine Verwendbarkeit stark beeintriichtigten. Niheres dariiber findet man
spiiter unter »Dienst am Observatorium«. Seine Abmessungen sind: Liinge 2.0 m, Breite 2.0 m, Gewicht
ca. I kg, demnach specifisches Gewicht o.5 kg.

Ausser diesen Arbeitsdrachen besitzt das Observatorinm noch folgende Typen, mit denen Versuche
angestellt wuorden.

1. Der Lamson-Drachen (Fig. 29), vielleicht der am besten und sorgfiiltizsten konstruirte nach
allen Erfahrungen, die wir bis jetzt iiber den Luftwiderstand haben. Er fliegt in ausgezeichnetem Winkel
bei sehr geringem Kabelzug. Allerdings ist er sehr kostspielig und leicht beim Landen zu beschadigen,
deswegen wird er sich wohl fir den dauernden Gebrauch nicht einbiirgern , so grosse Vortheile er auch
sonst hat. Im Besitz des Observatoriums befinden sich 2 gleiche, der eine ist unter Lamson’s eigener
Leitung gebaut, der andere ist eine hier angefertigte genaue Kopie. Beide sind zusammenleghar.

2. Zusammenlegharer Hargrave-Lamson-Drachen (Fig. 30). Er soll die Vortheile des Lamson,
gute Steigkraft und geringen Stirnwiderstand mit denen des Hargrave, bequeme Handhabung, vereinigen.
Da er aber nur an dem mittleren Verbindungsstab gefesselt werden kann, so ist er lediglich fiur leichte Winde
verwendbar, bei denen er sich allerdings auch sebr gut bewiihrt hat. Mit ihm wurde zuerst der Versuch
gemacht, den Apparat in den Drachen zu binden.

3. Der Treppendrachen (Fig. 23 im Hintergrunde, links), System Képpen. Derselbe hat den
Vorzug, beide Tragflichen in gleicher Weise dem Winde entgegenzusetzen, sodass keine in den Wind-
schatten der anderen kommt, er ist deswegen besonders fiir leichte Winde geeignet.

4. Der Diamant-Drachen (Teisserenc de Bort), ein Starkwind-Drachen mit schwerer Steig-
kraft, aber guter Winkelhshe, wurde schon frither vielfach in Amerika angewendet.

5. Der runde Drachen (Knopp), (Fig. 23 im Vordergrunde), hat den Vortheil, dass er sich
jederzeit leicht nachspanpen lisst und beim Aufschlagen seiner Form wegen schwer zerbricht; seines
grossen Grewichtes wegen ist er bis jetzt praktisch noch nicht verwendbar. Hermann Elias.



¢) Die Registrir-Freiballons (Ballons-sondes).

Die Untersuchung der grosseren Hohen der Atmosphire kann., pachdem die unten naher zu er-
liuternde Hochfahrt von Berson und Dr. Siiring vom 31. Juli 1901 den Beweis erbracht hat, dass die
Hohe von 10000 m als die fusserste Grenze filr bemannte Fahrten gelten muss, nur durch Registrir-
ballons geschehen, obwohl dieser Methode gewisse schwerwiegende Unsicherheiten eigenthiimlich sind.

Nachdem auf der Pariser Konferenz der Internationalen Aéronautischen Kommission im Sep-
tember 1900 die allmonatliche Ausfithrung simultaner Aufstiege von Ballons-sondes beschlossen war, richtete
der Vorsteher des Aéronautischen Observatorinms sein besonderes Augenmerk auf die Verbesserung und
Vereinfachung dieser Methode, woriiher zuniichst berichtet sei.

Die von Teisserenc de Bort in Trappes mit ebensoviel Geschick als Erfolg angewandten Papier-
ballons zum Emportragen der Instrumente liessen bei ihrer Verwendung am Agronautischen Observatorium
folgende Nachtheile und Schwierigkeiten erkennen.

In erster Linie erheischen sie, um bei windigem Wetter unbeschiidigt emporgelassen werden zu
konnen, eine »drehbare Ballonhalie«, einen »hangar tournant<, wie er in Trappes vorhanden ist. Indem
man seine offene Seite nach der Leeseite wendet, kann man den Ballon stets unmittelbar in der
Windrichtung hinausfithren und sofort steigen lassen. Abgesehen von den Kosten einer solchen bietet auch
das Gelinde des Aéronauntischen Observatoriums hierzu keinen passenden Platz. Um das Zerreissen des
recht zarten Papier-Ballons durch den Luftwiderstand bei schuellem Aufsteigen sicher zu vermeiden, muss
derselbe voll mit Gas gefiillt, aber durch »ausfliessenden Ballast« am schnellen Steigen gehindert werden.
Zur  Erreichung betrichtlicher Hohen bedarf ein solcher Ballon eines Inbaltes von wenigstens 50 cbm
bei einem Eigengewicht von etwa 6 kg, mit Netz und Apparaten 9 kg; so bleibt bei H-Fillung ein Auftrieb
von 46 kg, der durch zwei Siicke mit ausfliessendem fein gesiebten Sand auf etwa 5 kg verringert werden
muss. Bei regnerischem Wetter oder bedecktem Himmel, der eine Belastung des Ballong mit Schnee erwarten
lisst, muss man den Auftrieb bis zu 10 kg vermehren. Hiernach werden mehr als 30 ¢chm H streng genommen
unnithigerweise aufgewendet.

Fallt man indessen, wie dies in Trappes geschicht, den Ballon nur etwa zur Hilfte, so spart man
zwar die entsprechende Menge an Gas, liuft aber Gefahr, bei uuruhigem Wetter den Ballon schon bei
dem Herausfithren aus der Halle, oder durch die in solchen Fillen beim Aufsteizen kaum zu vermeidenden
Gasverlagerungen zerreissen zu sehen.

Um dieses zu vermeiden, hatte der Verfasser in Paris eine neue Form des Balloy-sonde vor-
geschlagen, bei dem ein inneres Ballonet von der gleichen Oberfliche des Ballons gestattet, nur so viel Gas
in den Ballon zu fiillen, als zur Erzielung des gewiinschten Auftriebes erforderlich ist und in den eigent-
lichen Ballonetraum mittels eines Ventilators so viel Luft einzufihren, dass der Ballon prall voll wird.
Die beim Aufsteigen eintretende Ausdehnung des Gases treibt nun das Ballonet nach unten und verdringt
aus dem offenen Appendix eine entsprechende Menge von Luft. welche somit gewissermassen als »aus-
fliessender Ballast« dient. Allerdings setzte diese Vorrichtung die Verwendung von Stoffballons, statt der
papiernen, voraus, was, ehenso wie die Gewichtsvermehrung durch das Ballonet, die erreichbaren Hohen
nicht unerheblich beeintriichtigte. Ein aus den Resten des frither gebrauchten gummirten Seidenballons
»Cirrus I« angefertigter kleiner Ballon »Continental« — so genannt zum Dank fiir die kostenlose Herstellung
desselben durch die stets entgegenkommende Continental-Caoutchouc- und Guttapercha-Compagnie in Hannover
— besass bei 56 cbm Inhalt ein solches Halb-Ballonet und wog mit Netz und Registrirapparat 22 kg.
Mit 30 cbm Wasserstoff gefiillt hatte er einen Auftrieb von 11 kg und erreichte damit Hohen bis zu 8000 m,
spiiter etwas weniger, da der Stoff nicht mehr recht gasdicht war. Immerhin wurden die Gaskosten
von etwa 25 Mark (fiir 56 cbm) auf 12 Mark (fiir 30 cbm) herabgemindert.

Ganz besonders aber richtete ich mein Augenmerk darauf, den Gruudfehler aller Ballon-sonde-Ex-
perimente zu beseitigen, der darin besteht, dass dieselben allmihlich ihre Aufstiegs-Geschwindigkeit ver-
ringern und eine Gleichgewichtslage in der grissten Héhe erreichen, in der sie oft viele Stunden lang
fliegen und weite Entfernungen durchmessen. Die wiihrend dieser Zeit villlig fehlende Ventilation lisst die
Strahlungsintensitit der Sonne zur vollen Einwirkung auf den Registrir- Apparat kommen und erhoht die
Thermometer-Angaben in einer so vollig unkontrollirbaren Weise, dass man sich nothgedrungen hat ent-
schliessen miissen, denjenigen Theil der Registrirkurve ausser Betracht zu lassen, der diesen Einfluss verriith.
Es ist offenbar, dass man hierdurch nicht nur den interessantesten und wichtigsten Theil der Registrirang

schon a priori ausschaltet, sondern dass man keineswegs sicher die Grenze erkennen kann, bei der die
.‘.



korrekte Aufstiegs-Registrirung anfiingt durch die Sonnenstrahlung beeinflusst zu werden. Ja, noch mehr,
man koénnte durch diese Vorsichtsmassregel leicht dazu veranlasst werden, solche Theile der Registrir-Kurve
zu verwerfen, die vielleicht eine thatsiichliche Temperatur-Zunahme oder doch verlangsamte Abnahme auf-
gezeichnet haben, wiihrend man sie fiir »gefilscht durch die Sonnenstrahlung« betrachtet!

« Zur Vermeidung der aus den angefithrten Grilnden werthlogen, aber dafir die Gefahren des Ver-
lustes und die Kosten und Schwierigkeiten des Riicktransportes ganz betrichtlich erhshenden langen Wege in
der Gleichgewichtslage, die z. B. frither unsere Ballons-sondes bis nach Bosnien oder Russland und Dine-
mark gefithrt haben, hatte ich schon im Jahre 1894 die Einrichtung getroffen, dass durch eine gewdhnliche
Weckeruhr nach einer vorher bestimmten Zeit ein kleines Ventil getffnet wurde, was geniigte, um
den Ballon zum Fallen zu bringen. Diese einfache Methode, welehe iibrigens zu meiner Freude spiiter bei
den zahlreichen Ballons-sondes-Aufstiegen des Herrn Teisserenc de Bort regelmissiz zur Anwendung
gebracht wurde, hat zwar den Vorzug, die Gesammt-Dauer eines Aufstieges willkiirlich abzukiirzen, lisst
sich aber nicht mit den durech Bewélkung, Schneebelastung oder intensive Bestrahlung wechseluden Auf-
sticgs—Ges{‘hwindigkoiteu derart in Einkiaug bringen, dass man das Aufsteigen in einer solchen Hihe ab-
bricht, in welcher der Ballon noch eine geniigende Vertikal *GPSE]IWllldlnglt besitzt, um den Strahlungs-
einfluss auf das Thermometer auszuschliessen. Oeffnet sich bei verzogertem Aufsteigen das Ventil friiher,
so geht ein Theil der sonst erreichbaren und auswerthbaren Héhe verloren, wird der Ballon spiiter zum
Sinken gebracht, dann bleiben die ans der Anniiherung an seine Gleichgewichtslage oder aus dieser selbst
entspringenden Strahlungsfebler unvermindert bestehen.

Will man die hichst werthvolle und durch andere Maassnahmen fiberhaupt nicht ersetzbare Methode
der Forschung durch Ballons-sondes zu derjenigen Vollkommenheit bringen, wie sie die Wichtigkeit ihrer
Anunfgabe erheischt, dann muss man folgende Anforderungen an sie stellen:

1. Der Registrirapparat muss eine aunsreichende Empfindlichkeit besitzen, um den bei schnellen
Vertikalbewegungen eintretenden Temperaturiinderungen ohne einen erheblichen Fehler folgen zu kdnnen.

2. Das Thermometer muss gegen die direkte Bestrahlung durch die Sonne so weit geschiitzt sein, dass
eine missige nattirliche oder kiinstliche Lufthewegung geniigt, um seine Beeinflussung mit Sicherheit aus-
zuschliessen.

3. Die Ventilation des Thermometers darf wiihrend des ganzen Auf- und Abstieges nicht unter das
fiir die Beseitigung der Strahlungswirkung erforderliche Mindestmaass herabgehen.

Die erste Voraussetzung kann entweder dadurch erfiilllt werden, dass man #usserst empfindliche
Thermometer verwendet, oder in der Weise, dass man die Vertikalbewegungen des Ballous sehr langsam
erfolgen lisst.

Es lag nahe, die Erfilllung der ersten Voraussetzung zuerst in Angriff zu nehmen, und dies
geschah denn auch nahezu gleichzeitig an denjenigen Stellen, wo am intensivsten in dieser Richtung
gearbeitet wurde, d. h. in Paris, Strassburg und Berlin. Teisserenc de Bort fiihrte der Konferenz in
Strasshurg im April 1898 ein Lamellenthermometer vor, das im Princip nahezu identisch war mit einem
ebenfalls fertigen Thermometer Hergesell’s. Eine Neusilberlamelle von o1 mm Dicke, 250 mm
Léunge und ¢ mm Breite, die in einem Bock aus Guillavme'schem Nickelstahl durch eine starke
Neusilberfeder gespannt wurde, ibertrug ibre Lingeninderungen mittels einer 2oomaligen Hebelver-
grosserung auf eine Schreibfeder und erwies sich gegeniiber allen Temperaturschwankungen von einer
geradezu bewunderungswiirdigen Empfindlichkeit. Der Verfasser hatte ein Differentialthermometer aus ge-
spannten feinen Stahl- und Silberdrihten, die in einem polirten Aspirationsrohre eingeschlossen waren,
konstruirt, dessen Empfindlickeit gleichfalls sehr gross zu sein schien. Nach den Untersuchungen wvon
Herg‘esell 1y sollte der Triigheitsfuktor seines Instrumentes nur 1/;; von dem eines Bourdon-Rohres be-
tragen. Man konnte also wohl hoffen, einen der schwerwiegeudsten Fehler, die Triigheit des Thermometers,
nahezu vollstindig zu beseitigen. Leider scheinen sich aber diese Lamellenthermometer nicht bewiihrt zu
haben und zwar wohl aus dem Grunde, dass, wic Hergesell selbst angiebt, deren Giite in hohem Grade
von der Spannung abhingt, die der Lamelle ertheilt wird. Diese Spannung, die eine recht grosse sein
musste, kounte aber nicht konstant erhalten werden, da unter ihrer Einwirkung die Linge der nur o.1 mm
dicken Lamelle fortgesetzt zunahmn.

Der gleiche Febler hatte sich tibrigens bei dem Differential-Metallthermometer herausgestellt, dessen
diione Driihte sich ebenfalls unter dem starken Zuge allmihlich verlingerten. Hiernach musste dieses
hoffnungsreiche Prineip wieder verlassen werden. Hergesell hat darauf in Paris ein neues Instrument

'} Meteorol. Zeitsohr. rgoe, 8, 1.
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vorgezeigt, das auf der Liingeniinderung eines Metallrohres beruht; dasselbe soll sich wohl bewihren, doch
ist Niheres dariiber noch nicht bekannt geworden.

Von den am Aéronautischen Observatorium auf Veranlassung des Verfassers ausgefithrten Kon-
struktionsversuchen soll spiter im Zusammenhange berichtet werden.

Bei der Eriorterung der zweiten Miglichkeit, die Vertikalgeschwindigkeit so weit zu verlangsamen,
dass ein Thermometer miissiger Empfindlichkeit den hierbei auftretenden Temperaturinderungen zu folgen
vermag, ist zunichst der durchschnittliche Betrag der letzteren festzustellen. Gemeinhin ist die Aenderung
von I° auf 100 m Hohenunterschied als das zn erwartende Maximum anzusehen, wenn nicht intensive
Schichtungen, wie sie bei winterlichen Temperatur-Umkehrungen oder iiber Wolkendecken gefunden werden,
vorhanden sind. Ein Ballon, der, wie die meisten bemannten Ballons, mit einer Geschwindigkeit von
1 m p. s aufsteigt, wiirde demnach einen Temperaturunterschied von 1° erst nach 1oo Sekunden, also
fast 2 Minuten, antreffen; ein kleingefiissiges, gut ventilirtes Quecksilberthermometer ist ohne Zweifel im
Stande, dieser Aenderung zu folgen. Dass dies in der That geschieht, geht aus allen mit dgm Aspirations-
thermometer bei bemannten Fahrten ermittelten Werthen hervor, bei denen grundsitzlich die Abstiegs-
temperaturen denen des Aufstiegs gleich sind, wenn nicht besondere Umstinde dem entgegentreten.

Bei einer derartig langsam erfolgenden Vertikalbewegung wiirden auch die Abstiegskurven der
Ballons-sondes durchaus brauchbare Werthe liefern, da hierbei die unliebsame Stérung derselben durch ein-
tretende Kondensation am Thermographen fortfilltl). Hierbei wiirde allerdings die Voraussetzung einer
danernden kiinstlichen Aspiration des Thermometers voll erfilllt werden missen, um die bei der gering-
fiigigen natitrlichen Ventilation unzweifelbaft eintretenden betriichtlichen Strahlungs-Einfliisse auszuschliessen.

Der Methode, langsam aufsteigende Ballons zu verwenden, steht noch die Schwierigkeit entgegen,
dass es, wie oben schon erwihnt, nicht leicht ist, unter den verschiedenen Wiiterungsverhiiltnissen eine be-
stimmte geringe Aufstiegs-Geschwindigkeit herbeizufihren, wenn man nicht Gefahr laufen will, den Ballon
bei stiirkerer Regen- oder Schneebelastung alsbald wieder herabfallen zu sehen.

In dieser Richtung bewegten sich auch die vom Verfasser lange Zeit hindurch fortgesetzten Ver-
suche, eine sicher und genfigend funktionirende Aspiration wiihrend des ganzen Aufstieges eines Registrir-
ballons zu schaffen, nachdem die fritheren, wie sie im Berichtswerke »Wissenschaftliche Luftfabrten«
Band 11, 5. 675, beschriehen worden sind, zu keinem Resultat gefithrt hatten.

Hierbei mége auch kurz der vergeblichen Experimente Erwithnung geschehen, die darauf hinzielten, das
ausstromende Gas selbst zur Erzeugung eines Aspirationsstromes zu benutzen. Nachdem aber durch Versuche
festgestellt worden war, dass der Druck, den die Wandung eines aus elastischem Gummi bestehenden Ballons
auf das Gas ausiibt, ein viel zu geringer ist, um letzteres mit einer nennenswerthen Geschwindigkeit aus
einer engen Oeffnung austreten zu lassen, musste der Plan, auf diese Weise einen » Ejektorstrahle zu schaffen,
der zum Mitreissen grosseren Luftmengen dienen kénnte, anfgegeben werden. Auch der weitere Versuch,
den Auftrieh des Gases in der Weise nutzbar zu machen, dass man es in einem lingeren sSchlote«
anfsteigen liess, wobei es, wie die heisse Luft im Schornstein, entsprechende Luftmassen nachsaugen und
an dem Thermometer vorbeifithren sollte, missgliickte.

Die Aufgabe, deren Losung die Ballon-sonde-Experimente auf eine annihernd gleiche Stufe der Zu-
verlissigkeit mit den bei bemannten Fahrten angestellten Beobachtungen stellen wiirde, bestinde also nach
dem oben Erérterten darin, einen thunlichst zuverlissizen und empfindlichen Registrirapparat mit einer
durchschnittlichen Geschwindigkeit von etwa I m p. s. auf- und absteigen zu lassen und wihrend des
ganzen KExperimentes einen Luftstrom am Thermometer vorbeizufithren, der bis zur Hohe von 3000 m
eine Geschwindigkeit von etwa 3 m p. 5., und mit der Hohe zunehmend, in 10000 m Héhe 5,
in 15000 m 7 m p. s hiitte; beim Abstiege wiirde seine Geschwindigkeit in demselben Tempo ab-
nehmen kénnen.

Diese Bedingungen, welche zu einer mehr als g-stilndigen Fahrt fithren miissten, lassen sich zur
Zeit nicht erfiillen, oder héchstens bei Verwendung verhiiltnissmiissig grosser Ballons, denen man ohne be-
sondere Ricksicht auf das Gewicht grossere Behilter eines verflissigten Gases, am besten »ﬁﬂsgiger Lufte,
zur Erzeugung eines starken Ejektorstromes mitgeben kénnte. Zur Verringerung der hieraus entspringenden
hohen Gaskosten wiirde sich die oben erirterte Form des »Ballonet-Ballons« empfehlen.

") Hieranf beruht bekanntlich die erheblich grossere Trigheit eines Thermometers bei der Erwirmung gegenfiber der bei
der Erkaltung. Diese Erklirung ist iibrigens, wie hier hervorgehoben sein mag, zuerst vom Verfasser gegeben worden, der sie
im Jahre 1892 in seiner Arbeit »Das Aspirationspsychrometer«, Abhandlungen d. Kgl. Meteorol. Instit. Bd. I Nr. 5 auf 8. 197,
mit voller Dentlichkeit ausgesprochen hat. Hierauf hat auch Maurer in seinem Artikel in der Meteorol. Zeitschr. 1898 3, 185
besonders aufmerksam gemacht, wihrend Hergesell in derselben Zeitschrift, S. 306, irrthimlich Herrn Maurer die Richtigheit
dieser Erklirung zuschreibt, statt dem Verfasser, der sia 6 Jahre friher gegeben hat,
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Indessen fithrte mich der Wunsch, dhnlich wie Herr Teisserenc de Bort an thunlichst vielen
Tagen Ballons-sondes steigen zu lassen, besonders aber dann, wenn Wetterlagen vorhanden sind, die auf andere
Weise nicht erforscht werden kénnen, noch auf einen anderen Weg, der den Vortheil einschliesst, binnen
kiirzester Frist einen Ballon fahrthereit stellen zu konnen, was z. B. bei heraufzichenden Gewittern von be-
sonderem Werth sein miisste. Zu diesem Zwecke nahm ich den Gummiballon in Verwendung, mit dem
ich schon bei den (Gas-Aspirations-Versuchen experimentirt hatte, wobei mich die Continental-Caoutchoune-
und Guttapercha-Compagnie in Hannover in bekannter Liebenswiirdigkeit unterstiitzte, indem sie aus bester
Para-Gummiplatte von 150 ¢ Gewicht pro Quadratmeter Ballons in verschiedenen Dimensionen anfertigte.
Folgende Tabelle giebt fiber die hierbei in Frage kommenden Verhilinisse Aufschluss.

Darchmesser 8o0 goo 1000 | 1200 1400 | 1boo tdooc | 2000 mm
| | 1 |
Inbinlbs o0 g abo: 0.27 | .38 0.52 .91 1.44 2,15 | 306 4.20m?
Oberfliiche . . . . 2,01 1.54 3.14 4.52 6.15 8.06 | 1013 | 12.56m?
Gewicht . . . . 302 380 410 678 | g1z 1204 1528 1888 g
Gas-Auftrieb . . . 292 418 575 1000 | 1585 2365 3370 4bzog
Aunftrieb des Ballons - 10 38 155 322 663 1161 1842 2732 g

Diese Zusammenstellung lehrt uns, dass sich ein Ballon mit einem Durchmesser von 9oo mm selbst
tragen, ja mit einem kleinen Auftrieb von 38 g aufsteigen wiirde und dass der Auftrieb mit zuneh-
mender Grosse der Ballons erheblich wiichst. Eine gute Paraplatte dieser Art kann im Allgemeinen auf
ihr doppeltes lineares Maass ausgedehnt werden, ehe sie zerreisst; bei den kleinen, durch Eintauchen in
eine Gummilosung hergestellten »Kinderballons« ist die Ausdehnungsmiglichkeit sogar noch erheblich
grisser. Wiirde sich demnach der Durchmesser eines der oben angefithrten elastischen Ballons verdoppeln,
s0 milsste seine Oberfliche auf das Vierfache, sein Inhalt aber anf das Achtfache wachsen: ein Ballon von 1 m
Burchmesser, der einen Inbalt von 0.52 m* und eine Oberfliche von 3.14 m? hat, auf einen solchen von 2 m
ausgedehnt, wilrde einen Inhalt von 4.20 m® und eine Oberfliche von 12.56 m? erhalten. Bei einem Ballon
von 2 m Durchmesser wiirde aber der Inhalt von 4.20 m® auf 33.60 m* anwachsen, wenn sein Durch-
messer verdoppelt wiirde. Bewirkt man nun diese Durchmesser- und Volumzunahme dadurch, dass man
einen solchen Gummiballon fest verschlossen aufsteigen lisst, so wird offenbar die Volumzunabme in dem-
selben Betrage eintreten, wie die Dichte der umgebenden Luft abnimmt und hierans folgt, dass das
Verhiiltniss zwischen dem Ballongewicht und dem der von ihm verdringten Luft konstant bleibt. Hiernach
bleibt auch sein » Anfangsauftrieb« villig unveriindert, so lunge er steigt, d. h. bis er zerplatzt.

Nimmt man die Ausdehnung auf den doppelten Durchmesser als die praktisch erreichbare Grenze an, so

wird dieses Platzen bei einem Luftdruck von ?—; = g5 mm d. h. bei mehr als 15000 m Hihe eintreten, und

zwar kionnte diese Héhe von allen Ballons erreicht werden, die mit einem, wenn auch kleinen, sfreien< Auf-
triche aunfsteigen. In der Praxis wird man natiirlich einen etwas grisseren Auftrieb bevorzugen, um aunch
etwa eintretende Belastungen durch Regen oder Schunee noch iiberwinden zu kénnen.

Obige Tabelle zeigt uns ferner, wie weit eine Belastung der verschiedenen Ballongrossen zuliissig
ist, um den Zweck, Registrirapparate in grosse Hohen zu tragen, zu erreichen. Ein Ballon von 1000 mm
Durchmesser z. B. kénnte nur ein ganz geringes (Gewicht heben, das kaum 60 g betragen diirfte, wenu
man ihm einen Auftrieb von 100 g belassen wollte; dagegen kénute man einem Ballon von 2000 mm
Durchmesser schon 2000 g anhingen, die er mit 732 g Auftrieb emporheben wiirde.

Die Auftriebsziffern der Tabelle gelten aber nur fir den Fall, dass die Ballons unicht weiter
gefiillt werden, als ihr snatiirlicher« Durchmesser gestattet, sodass also hierbei keine Ausdehnung des
Gummis eintritt. Verwendet man aber, was bei Gummiballons vorausgeseizt werden muss, Wasserstoff-
gas, das in Stahlflaschen komprimirt ist, so kann man offenbar in den elastischen Ballon jede beliebige
Gasmenge bis zur Grenze des Zerplatzens einfiillen und dadurch dessen Anfangs-Auftrieb willkiiclich. ver-
mehren. Lisst man z. B. in einen Ballon von 1000 mm »snatiirlichen« Durchmessers so viel Gas
cinstromen, dass sein Durchmesser auf 1500 mm vergréssert wird, so wiichst sein Inhalt von ©.65 cbhm
auf 1.77 cbm und sein freier Auftrieh von 196 g auf 1527 g, aber die Hohe, welche er erreichen kann,
ohne zu zerplatzen, wird hierdurch ganz erheblich verkleinert, wenn man annimmt, dass mit der Ver-
doppelung seines natiirlichen Durchmessers die iusserste Grenze der Ausdehnungsfihigkeit des Stoffes ge-
geben ist. In unserem Beispiel wiirde die Gasmenge von 1.77 chm sich nur auf g4.20 chm, d. h.
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anf das 2.37-fache ausdehnen kinnen, was bei einem Drucke von 320 mm in etwa 6500 m Hahe statt-
finden wilrde.

Aus diesem Beispiel geht hervor, dass bei Verwendung der Gummiballons die dusserste Gewichts-
ersparpiss von ganz erheblichem Einflusse ist, wenn man Grund hat, auf einen sparsamen DBetrieb
Werth zu legen.

Hierbei kommen aber in erster Linie die Kosten des Ballons selbst in Betracht. Im Durchschnitt
kostet ein Quadratineter fertig verarbeiteten Paragummi-Ballonstoffes 4.80 Mark und hiernach stellt sich
der Preis eines Ballons von r1ooo mm Durchmesser auf 15 Mark. von 1200 mm auf 22, von 1500 mm auf
34, von 1800 mm auf 5o, von 2000 mm Durchmesser auf 6o Mark; dem gegeniiber ist der Preis fiir das
benbthigte Wasserstoffras, das hier zur Zeit pro Kubikmeter 0.35 Mark kostet, ohne Bedeutung ; fir die obigen
Ballongrossen wiirden die Preise hetragen: 23, 32, 62, 104 und 147 Pfennig. Bei einem intensiven, auf die
Vornahme thunlichst vieler Aufstiege gerichteten Betriebe wird man daher die kleineren Typen vorziehen,
besonders dann, wenn es sich nicht um die Erreiuhung der gr{:sstmﬁglichnn Hohen handelt. Anderseits
kénnte man, um nur dieses eine Beispiel anzufithren, mit einem Ballon von 2000 mm Durchmesser, den
man nur so weit filllt, dass er einen Auftrieb von 1 kg erhilt, wozu 2.6 m® Wasserstoffgas erforderlich
sind, eine Hohe von fast 20000 m (59 mm Druck) erreichen, wenn man ihu ohne ein anderes Gewicht
als sein eigenes aufsteigen lassen wiirde. Mit einer »Last« von 500 g kénnte er hiernach bis zu einem
Druck von 69 mm = 18000 m, mit 1000 g belustet bis zu 79 mm Druck = 17000 m Héohe vordringen.

Die gewihnlich zu Ballons-sondes-Aufstiegen benutzten Registrir- Apparate haben ein Gewicht von
2 kg, der von Teigserenc de Bort benutzte, als Normal-Apparat angenommene, sammt Korkkasten, Um-
hitllungen und »panier parasoleile ein solches von 1650 g, sie sind demnach fiir die Verwendung von Gummi-
ballons der oben angegebenen Dimensionen viel zu schwer. Die von mir seit dem Sommer 1899 benutzten,
deren nithere Beschreibung weiter unten folgen wird, haben ein Gewicht von 4—500 g, mit Schutzkirbehen
und Nickelpapier von 750 bis 800 g. Mit solchen ist der griossere Theil der Aufstiege ausgefuhrt worden,
die spiiter erortert werden sollen. Eine weitere Gewichtserleichterung bis auf 500 g sammt Schutzkorb dirfte
bei einer in der Arbeit befindlichen Neukonstruktion erreicht werden.

 Die Aufhiingung des Apparates an dem Stoffe des Bullons selbst ist eine missliche Sache, da dieser
sehr diinn ist und natiirlich keine starke Beanspruchung vertriigt:; es ist deshalb ein Netz erforderlich, das,
thunlichst weitmaschig und aus leichten Baumwollfiden (Strickbaumwolle) hergestellt, nicht mehr als 8o 2
wiegt. Die Dimension desselben ist durch die grésste zu erwartende Volumzunahme des Ballons ge-
geben; fiir cinen Ballon von 1000 mm Durchmesser muss deshalb ein Netz fir emnen solchen von
wenigstens 2000 mm vorgesehen werden. Die Weite seiner Maschen richtet sich nach dem natirlichen
Durchmesser des Ballons, um zu verhindern, dass derselbe, wie es in einem Falle thatsichlich geschehen ist,
aus dem Netze herausschliipfe.

Bei den vorstehenden Ueberlegungen haben wir stets die stillschweigende Voraussetzung gemacht,
dass der Gummiballon so lange steigen soll, bis er zerplatzt; tritt dieses gewaltsame Ende des Aufstieges
ein, dann beginnt auch sofort das Niederfallen, das bei einem apparatbelasteten Ballon, der nunmehr nur
noch aus einem formlosen Fetzen Gummistoff besteht, einem »Abstiirzen« gleichen und, abgesehen von ge-
legentlicher Gefiihrdung lebender Wesen, den Apparat zum argen Zertriimmern an der Erdoberfliche
bringen wiirde. Um dem entgegenzuwirken, muss der Ballon einen ganz leichten Fallschirm besitzen,
der den Absturz so weit ermissigt, dass eine ernstliche Beschiadigung des Apparates ausgeschlossen ist.

Die Dimensionen und das Gewicht dieses Fallschirmes werden thunlichst gering zu bemessen sein, um
jede unnithige Belastung zu vermeiden. Durch Versuche hat sich ergeben, dass es geniigt, den Fallschirm
aus leichtester Seide oder ganz lockerem Musselingewebe in der Grosse einer Kugel-Kalotte von einem
Drittel der Oberfliche des maximal ausgedehnten Ballons herzustellen. In der Mitte desselben wurde eine
kreistirmige Oeffnung von etwa 15—20 em Durchmesser angebracht, die durch eine Einlage eines Streifens
gespaltenen spanischen Rohres steif gehalten wird; an drei leichten Oesen, die der Ballon oben trigt, wurde
der Fallschirm durch Binder befestigt. Um ein leichtes und sicheres Entfalten des Fallschirmes zu be-
wirken, erhiilt er einen Saum an seiner Peripherie, in den ebenfalls ein Band gespaltenen Robres einge-
schoben wird. Sein Gewicht lisst sich, weun man ganz leichte Seide verwendet, anf 200 g beschrinken.

Nach dem oben Gesagten miisste ein solcher mit Fallschirmnetz verschener Gummiballon mit seinem
ihm gegebenen Anfangsauftriebe so lange steigen, bis er zerplatzt und dann sofort, bis sich der Fallschirm
entfaltet hat, mit grosser, weiterhin aber mit miissiger Geschwindigkeit bis zum Erdboden fallen. Schiitzt
man hierbei das Thermometer des Registrirapparates so weit gegen die Sonnenstrablung, duss es bei einer
Vertikalbewegung von etwa 3—4 m p. s. von derselben unbeeinflusst bleibt, so wird man, da eine Gleich-
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gewichtslage in der Hohe nicht eintritt, das Thermogramm bis zum héchsten Punkte des Aufstieges
auswerthen konnen. Die Abstiegskurve aber, die ebenfalls sstrahlungsfrei« bleibt, wird durch die Kon-
densationsvorginge beeinflusst sein — ein Nachtheil, dessen Beseitigung der Zukunft vorbehalten bleibt.
Beistehende Fig. 31 zeigt einen Gummiballon von 1200 mm natfirlichem Durchmesser mit Fallschirm
und Netz sowie mit dem Registrir-Apparat, zum Aufsteigen fertig in der Ballonhalle montirt. Sein Durch-
messer ist durch Einfiillen von 2.5 chm Wasserstoffgas auf 1700 mm
vergréssert worden, wobei er eine etwas ungleichmiissige Gestalt
angenommen hat, da eine Gummiplatte etwas diinner ausgefallen
war als die dbrigen. Trotz ziemlich vieler kleiner Lacher er-
reichte er am 6. Februar 1902 eine Hbhe von 9200 m ohne zu
platzen. Der Ballon selbst wog 777 g, das Fallschirmnetz 410 g,
Apparat mit Korb 720 g, in Summe 1907 g; freier Auftrieb 0.9 kg.
Leider lisst sich auch mit Gummiballons dieser ideale Auf-
und Abstieg mit ununterbrochener natiirlicher Ventilation nicht
ohne weiteres herbeifiihren, da sich bei den Versuchen ergeben
hat, dass selbst die beste gereinigte Paraplatte noch kleine punkt-
formige und kaum wahrnehmbare Staubkirper enthilt, welche bei
der Ausdehnung des Gummis haarfeine Licher bilden, durch
welche das Gas entweicht. Bei extremer Verdiinnung des Gummis
mag auch eine erhebliche Diffusion des Wasserstoffgases durch
die geschlossene Wandung hindurch eintreten. Beobachtet man
die Vorsicht, jeden Gummiballon vor seiner Filllung mittels eines
Blasebalges durch Luft so weit auszudehnen, als dies erforder-
lich ist, um ihm bei dem Aufstiege den erforderlichen Aufirieb
zu geben, so kann man die hierbei sichtbar werdenden feinen
Lécher mit kleinen Gummipflastern verkleben. Es ist jedoch an-
zunehmen, dass bei noch weiterer Ausdehnung neue Licher auf-
treten, die entweder zu einem vorzeitigen Zerreissen des Ballons
oder zum allmiihlichen Durchtritt von Gas Veranlassung geben.
Bei der ausserordentlichen Kleinheit dieser Lécher, die einen
Durchmesser von 0.1 mm wohl kaum fihersteigen, miisste indess schon eine sehr betrichtliche Anzahl vor-
handen sein, um einen nennenswerthen (Gasverlust zu Wege zn bringen. Ein Ballon, der mit einer mitt-
leren Geschwindigkeit von 4 m p- 8. aufsteigt, erreicht nach etwa 23 Minuten einen Luftdruck von 380 mm,
nach 42 Minuten 190 und nach 62 Minuten 95 mm Druck, entsprechend 1/5, 1/; und 1/; Atmosphiirendruck.
Nehmen wir z. B. den ganz unwahrscheinlichen Fall an, dass ein Ballon von 1 cbm Inhalt, bei einem
natiirlichen Durchmesser von 1250 mm, 1000 Liacher hitte, deren jedes einen Durchmesser von 0.1 mm
(0.00785 qmm Querschnitt) hat, der sich bei der Verdoppelung des Durchmessers des Ballons bej seinem
Aufsteigen auf 15000 m Hahe, entsprechend 95 mm Barometerstand (Y/s Atmosphiire), ebenfalls verdoppelt,
sodass dann der Querschnitt jedes Loches auf 0.0314 qmm anwiichst. Der mittlere Durchmesser Jjedes
Loches wiire demmach wihrend eines solchen Aufstieges auf 0.15 mm und sein mittlerer Querschnitt auf
©.0176 gmm anzunehmen; 1000 Lécher hitten demnach einen mittleren Gesammtquerschnitt von 17.6 qmm.
Giebt man dem Ballon einen Aufirieb von 1 kg, entsprechend etwa 1 chm Wasserstoffgas, so wird dieses
Kubikmeter bis zur Hshe von 15000 m zu 8 chm, und diese Menge muss erst dem Ballon verlassen, ehe
er seinen Auftrieb verliert und demnach aufhdrt zu steigen. Wenn ein Kubikmeter Gas durch eine Oefi-
nung von 17.6 gqmm Querschnitt, entsprechend dem mittleren Gesammtquerschnitt jener 1000 Locher, in
der Zeit von 62 Minuten entweichen soll, so miisste dessen Ausflussgeschwindigkeit den ganz unmdglichen
Werth von 15 m p. s. besitzen; fir 8 cbn aber wiirde sie auf 120 m p. s. steigen. Die ganz enorme Rej-
bung aber, die bei 1000 Ausflussdffnungen von je 0.0176 qmm Querschnitt in Wirkung tritt, muss dje
wirkliche Menge des ausstrémenden Gases ganz betriichtlich hinter der angenommenen zuriickbleiben lassen.
Diese kleine Rechnung wurde nur aus dem Grunde durchgefithrt, um sich vor Fehlschliissen iiber
den Einfluss dieser, wie es scheint, leider nicht ganz vermeidbaren kleinen Oeffoungen im Gummistoff zu
bewahren: man sieht hieraus, dass, falls sie nicht Veranlassung zum vorzeitigen Zerreissen des Ballons geben,
die maogliche Steighshe nur in ganz geringfiigigem Maasse durch sie verringert werden kann. lhnen gegen-
iiber dirfte der Einfluss der Diffusion durch die Ballonwand selbst von einer betrichtlicheren Grossenord-
nung sein, die sich aber ohne umstindliche Experimente kaum bestimmen lisst.
Die grundsitzliche Wichtigkeit dieser Frage, und damit die Nothwendigkeit, sie an dieser Stelle

Fig. #1.

Ballon-sonde aus Para-Gummi, fertig
montirt zum Aufsteigen.
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etwas eingehender zu erdrtern, beruht auf der Aufgabe, einen Registrir-Apparat mit angenihert gleichbleibender
(Greschwindigkeit bis auf seinen hichsten Punkt zu heben und ihn von dort wieder schuell fallen zu lassen.
ohne dass er auch nur minutenlang in gleicher Hohe, und demnach unventilirt bleibt. Tritt aber
in. Wirklichkeit doch eine, wenn auch nur kurze Gleichgewichtslage ein, dann ist der Zweck der Methode
zu einem Theile verfehlt. Leider ist eine Beobachtung des Verhaltens solcher Ballons in den grossen, von
Menschen nicht zu erreichenden Héhen nicht ausfiihrbar, sodass man gezwungen ist, aus den Resultaten
des Aufstieges selbst Schlilsse hieriiber zu ziehen, denen selbstverstindlich eine gewisse Unsicherheit
anhaftet.

In erster Linie kénnte man die Registrirungen selbst, besonders die Temperaturkarve, dazu benutzen,
um aus dem Vorhandensein oder Fehlen eines Ansteigens in der grossten Hohe einen Einfluss der Sonnen-
strahlung in Folge verminderter Ventilation zu ermitteln. Wie in der Diskussion der einzelnen Aufstiege
genauer ausgefihrt werden wird, zeigen in der That einige Kurven unzweifelhafte Spuren dieses Vor-
ganges. Anderseits darf nicht verschwiegen werden, dass hierin ein bedenklicher Zirkelschluss erblickt
werden konnte, wenn man ein Verfahren anwendet, das alle instrumentellen Filschungen vermeiden und
den bis zur gréssten erreichten Hohe erfolgten Aufzeichnungen die volle GGewiihr der Thatsichlichkeit
geben soll, und nun riickwiirts aus diesen Aufzeichnungen schliessen will, dass sie nicht reell, sondern das
Produkt eines Ballonfehlers sind. Giebt man die Méglichkeit einer intensiven Temperatur-Inversion in
grossen Héhen zu, so kann man niemals mit Sicherheit entscheiden, ob eine dementsprechende Aufzeichnung
des Apparates der Ausdruck dieser Erscheinung, oder der Sonnenstrahlung ist.

Am besten giebt der zeitliche Verlauf einer Registrirung hieriiber Aufschluss: lisst die Kurve er-
kennen, dass der Ballon sofort nach der im schnellen Aufstieg erreichten Maximalhthe fillt, dann kann man
auch annehmen, dass die Ventilation keine Unterbrechung erlitten hat. Bei den von mir angewandten.
weiter unten niher beschriebenen Apparaten, die kein Uhrwerk besitzen, fiillt dieser Beweis fort und man
kann vur aus der Dauer der ganzen Fahrt einen Wahrscheinlichkeitsschluss dariiber machen, ob sich der
Ballon in einer Gleichgewichtslage lingere Zeit aufgehalten hat oder micht. Hierzu ist aber erforderlich.
dass der Ballon sofort bemerkt wird, sowie er landet. Wenn z. B., wie dies meist der Fall ist, der Ballon
schon nach 2—3 Stunden gefunden wird und die Registrirungen eine Hohe von 12000 m angeben, so kann
man annehmen, dass er sich nicht lange in der Maximalhéhe aufgehalten hat. Doch ist auch schon ein
Ballon von 1200 mm Durchmesser, der bis zu einem Anfangsdurchmesser von 1800 mm gefiillt war,
nach 31/; Stunden in einer Entfernung von 360 km bei Berent in villig unversehrtem Zustande auf-
gefunden worden, nachdem er eine Hohe von 12645 m bei —45.79 erreicht hatte, Es bleibt in diesem
Falle keine andere Annahme iibrig, als dass er, auf das fusserste ausgedehnt und verdiinnt, langsam sein
Gas durch Diffusion und zahlreiche kleine Licher verloren hat und nun, ohne zn platzen, ebenso lang-
sam zur Erde herabgeschwebt ist. Die Registrirungen lassen auch den Einfluss der Sonuenstrahlung in
der Gleichgewichtslage deutlich genug erkennen.

Stellt man alle dicjenigen Aufstiege mit Gummiballons zusammen, bei denen der Ballon offenbar
geplatzt ist, und bestimmt die Hohen, in denen dieses eingetreten ist, und den hierbei erreichten Durch-
messer des Ballons, so findet man, dass meist ein etwas grosserer Durchmesser als der doppelte natiirliche
erreicht wurde.

‘- Ausgehend von dem Wunsche, das Platzen des Ballons in der Hohe zu umgehen, um letzteren mehr
als einmal gebrauchen zu kénnen, wurde an ihm ein oberes kurzes, konisches Rohrstiick von Gummi ange-
bracht, in welches von innen her ein Hatchen aus Aluminium eingedriickt wird, an dem eine ditnne Schnur
befestigt ist. Dieser Schour wurde eine Liinge gegeben, die gleich war demjenigen Durchmesser des Ballons,
bei dessen Erreichung man ihn zum Sinken bringen wollte. Die vor dem Aufstieg in Jockeren Ringen im
Ballon liegende, in den unteren Fiillansatz fest eingebundene Schour wird in Folge der Volumzunahme
des Ballons allméhlich straff, bis sie schliesslich das Aluminiumhiitchen aus seiner Umbillung zieht und so
den Ballon automatisch 6ffnet. Indess zeigte sich, dass die Oeflnung eine ziemliche Grésse haben muss,
um das Weiteraufsteigen schnell abzubrechen und den Abstieg einzuleiten. Am rationellsten diirfte jedenfalls
das plstzlich erfolgende Platzen des Ballons sein, um ein Verweilen in der Gleichgewichtslage zu verhindern.

Aus den Abstiegskurven einiger Fahrten musste man schliessen, dass der Ballon hierbei heftige und
starke Schwankungen ausgefibrt hat, welche nur durch Storungen im Funktioniren des Fallschirmes erklirt
werden konnen. Man ist bei der Unméglichkeit, einen geplatzten Ballon im vollen Fallen zu beobachten,
beim Suchen nach den Griinden hierfiir fast ganz auf Vermuthungen angewiesen, diirfte aber nicht fehl-
geben, wenn man annimmt, dass sich der an der Peripherie des centralen Fallschirmloches befestigte
Gummiballon, der nach dem Platzen einen formlosen Lappen bildet, welcher durch den je nach seiner Gestalt
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wechselnden Luftwiderstand hin- und hergeweht wird, vor die Fallschirméffuung legt, und hierdurch starke
Unregelmiissigkeiten im Fallen desselben hervorruft. Hiernach wiirde es am vortheilhaftesten sein, den ge-
platzten Ballon véllig von dem Fallschirm zu trennen, um einen ungestdrten Abstieg zn bewerkstelligen, wobei
noch das Gewicht des Stoffes, das verhiiltnissmiissig gross ist, beim Fall ausser Wirkung gesetzt werden wiirde ).

Bei der oben erorterten Wichtigkeit thunlichster Gewichtsersparung kénnte man auch den Fall-
schirm, der immerhin selbst bei leichtester Konstruktion 2—300 g wiegt, dadurch entbehrlich machen, dass
man den Gummiballon, bevor er platzt, automatisch weit 6ffuet und dann ebenso wieder verschliesst, sobald
er mehr Gas verloren hat als zum Tragen seines Gewichtes erforderlich ist. Ein Gummiballon von
1800 mm natiirlichem Durchmesser, der nach nnserer Tabelle auf S. 30 1500 ¢ und mit Netz nebst Apparat
(ca. 800 g) 2300 g wiegt, wiirde, eben voll gefullt mit 3.06 m* Wasserstoff, die 275 & wiegen, ein Gesammt-
gewicht von 2575 g besitzen und bei 760 mm Druck und o0 einen freien Auftrieb von 1385 g haben, der
einer {iberschiissigen Gasmenge von 1.15 chm entspricht. Beim Aufsteizen bis zur Erreichung seines
doppelten Durchmessers, 3600 mm, ausgedehnt, nimmt jetzt sein Gas das achtfache Volum, also 24.48 m?,
ein; ein gleiches Volumen Luft wiegt bei !/3 Atmosphire Druck ohne Beriicksichtigung der Temperatur
3960 g, der Unterschied gegen das unveriinderte Gesammigewicht von 2575 g, der » Auftrieb«, hetrigt auch
hier noch 1385 g, d.h. es miissen 1.15><8=09.4 cbim Gas den Ballon verlassen, ehe sein Auftrieb
erlischt. Nehmen wir an, dies kinne so schoell geschehen, dass der Ballon seine Hihe wiihrend dessen
nur wenig #dndert, so wird er nur noch 15.08 cbm Gas enthalten. Lisst man nun noch weitere 2 chm
Gas ausstromen ;, deren Gewicht von 22 g vom Gesammtgewicht (2469 g) abgeht, und dieses aut
2447 g verringert, und schliesst dann aotomatisch den Ballon, so wird er einen Inhalt von rund
13 cbm und einen Durchmesser von 2940 mm haben; 13 cbm Luft wiegen aber bei 13 Atmo-
sphiire (95 mm Druck) 2100 g, oder, da der Ballon inzwischen um etwa §co m gefallen sein diirfte, hei

100 mm Druck (= ;:'6' Atmosphire) 2206 g, sodass ein »Abtrieb« von gegen 240 g vorhanden wiire, mit

welchem er, abgesehen vom Luftwiderstande, bis zum Erdboden herabtallen wiirde, da sich sein Gas-

volum entsprechend der Druckzunahme verkleinert. Er wiirde also mit ;?é = 1.71 cbm Gas unten an-

kommen, die 2210 g Luft verdringen, wihrend das fallende Gewicht 2447 g betriigt: der Abtrieb von
240 g ist also, wie man sieht, auch hier noch unveriindert. Hiernach wiirde man in obigem Beispiel, das
absichtlich etwas eingehender diskutirt worden ist, fiir einen Ballon von 1800 mm natiirlichem Durchmesser
eine Oeffnungsschour von 3600 mm Liinge einzubinden haben, nm 95 mm Druck = iber 15000 m Hahe
zu erreichen und misste sie um 660 mm = etwa 18 %/ ihrer Liinge verkiirzen, um den Ballon zum sicheren,
aber gefahrlosen Fallen mit 240 ¢ Abtrieb wieder zn schliessen.

Wenn auch der Konstruktion einer derartigen Vorrichtung zum automatischen Oeffnen und Wieder-
verschliessen eines Gummiballons in vorher zu bestimmender Hohe grosse Schwierigkeiten nicht entgegen-
stehen, so ist doch nicht zu verkennen, dass der in anderer Beziehung idealen Methode die Gefahr inne-
wohut, dass ein Ballon vor Erreichung der Hbohe, fir die er »seingestellt« worden ist, platzt: da ein Fall-
schirm nicht vorhanden ist, wird er sammt dem Apparat mit grosser, durch den formlos flatternden Stoff
wenig verlangsamten Geschwindigkeit herabstiirzen und, selbst wenn er einen Unfall nicht hervorruft, doch
den Registrirapparat arg zertriimmern lassen. Ein Versuch, durch Anbringung eines Rohrbandes am Aequator
des Ballons selbst eine fallschirmartige Entfaltung seines Stoffes zu bewirken, verhinderte zwar eine Zer-
storung des hart aufgeschlagenen Apparates, verdarb aber in Folge starken Hin- und Herschleuderns des
unvollkommenen Fallschirmes die Abstiegskurve vollstindig.

Den im Obigen auseinandergesetzten vielen und erheblichen Vorziigen der Gummiballons steht als
wesentlich nur der eine Nachtheil gegeniiber, dass diese wegen ihrer kleinen Dimensionen und verhiiltniss-

!} Vor kurzem wurden folgende Versuche in dieser Richtung angestellt: zwei bei friiheren Anfstiogen geplatzte Gummi-
ballons wurden in je einen Fallschirm eingebunden, der mit einem Ballastsiickchen im Gewichte des Registrirapparates beschwert war,
und durch einen Offizier des Luftschiffer-Bataillons, der im Drachenballon aof 180 m Hohe aufgestiegen war, fallen gelassen. Der
Gummistoff, dessen Gewicht das des Ballastsickchens aberstieg, zog bei dem Niederfallen den centralen Theil des Fallschirmes weit
nach unten, so dass dieser ringsum nach oben fiberschlug und dabei an Stelle einer Kugelkalotte einen nach ohen gewdlbten
Ring bildete. Hin und wieder entfaltete sich der Gummistoff und verursachte dorch die hierbei in Folge des Luftwiderstandes
eintretende relative Gewichtsverminderung eine Vergrosserung der wirksamen Fallschirmfliche, wobei starke Seitenschwankungen
anftraten. Die mittlere Fallgeschwindigkeit konnte auf 5.5 m p. s. festgestellt werden. FEine Aendernng der Befestizungsweise des
Fallschirmes am Ballon ergab sich hierdurch als nnbedingt nothwendig. Man kénnte z B. den Fallschirm unterhalb des Ballons
durch ein ganz leichtes Netz befestigen, den Ballon selbst aber dadurch giinzlich beseitigen, dass die oben erwihate, beliehig ein-
zustellende Schnur bei ihrem Straffwerden einen Ziinder auslist, der das Gas und den Ballon zur Explosion bringt. Der Fall-
schirm kbmnte unverbrennbar imprigoirt werden. Auf disse Weise wirde sin ungestortes und gleichmissiges Niedarsinken des
Apparates mit seinem Fallschirme zu erreichen sein. Versuche sollen demniichst angestellt werden,
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miissig grossen Fallgeschwindigkeit leichter unbemerkt bleiben und somit leichter sammt dem Apparat ver-
loren gehen. Bis zum 5. September 1901 waren zwar am A&ronautischen Observatorium alle Gummiballons
prompt aufgefunden worden, wihrend der 56 chm grosse seidene »Continentale mehrmals lingere Zeit hin-
durch, darunter einmal volle 5§ Wochen lang, unbemerkt geblieben war; seitdem aber sind drei Gummiballons
mit ebenso vielen kostspieligen Apparaten in Verlust gerathen, einer am 5. September 1901 und zwei am
9. Januar 1902. Befordert werden solche Vorkommnisse ohue Zweifel ganz wesentlich dadurch, dass man,
um die Sonnenstrahlung auszuschliessen, nach Vorschrift der Internationalen Aéronautischen Kommission die
Aufstiege eine Stunde vor Sonnenaufgang erfolgen lisst. Im Sommer ist dies weniger bedenklich, da die
Morgendimmerung erheblich frither vor dem Sonnenaufzange beginnt als im Winter, und da die land-
wirthschaftlichen Arbeiter schon frith auf den Feldern zu sein pflegen.

Man sollte daher, wie ich dies im niichsten Kapitel niiher erértern werde, sein Augenmerk mehr
auf die Verwendung strablungsfreier Apparate und Methoden als auf die grondsitzliche Umgehung der
Sonnenstrahlung fiberhaupt richten, zumal durch die Bevorzugung der ersten Frithstunden eine gewisse Ein-
seitigkeit der Ergebnisse hervorgerufen werden muss, wenn man auch die unteren und mittleren Luft-
schichten mit beriicksichtigen will.

Zum Schluss dieses Kapitels sei noch darauf aufmerksam gemucht, dass der Registrir-Freiballon das
cinzige adronantische Forschungsmittel darstellt, dessen Anwendung zu jeder Zeit und bei jeder Wetterlage
maglich ist, wihrend der Drachenballon nur bei schwachem, der Drachen nur bei missig starkem Winde
brauchbar ist und der bemannte Freiballon ohne ernste Gefilirdung seiner Insassen bei Gewittern und
schweren Stiirmen1) sowie bei starken, auf kiirzestem Wege nach der See fithrenden Luftstromungen ausge-
schlossen werden muss. Aus diesem Grunde hat es mir ganz besonders an der Auffindung einer thunlichst
billigen und leicht zu handhabenden Methode gelegen, die gestatten kénnte, wenn mdglich tiiglich einen
Registrirballfon aufzulassen, dessen Aufgabe die Herstelling von thermischen Querschnitten durch die
untersten Luftschichten bis zur Hohe von 6—8coo m ist. Gelingt es, wie es scheint, einen Registrir-
apparat von einem sammt Montirung 400 g nicht uberschreitendem Gewichte herzustellen, so kann
man Gummiballons von Tooo mm natirlichem Durchmesser, die 420 g, mit Fallschirmnetz und Apparat
hochstens 1000 g wiegen, durch Einfiillen von 1.4 m® Wasserstoff anf 1400 mm ausdehnen, und mit ihnen
mindestens Hohen von 8—9ooo m erreichen. Die Kosten eines solchen Aufstieges wiirden sich folgender-
maassen stellen:

Gummiballon von 1006 mm Durchmesser . . . . 15.00 Mark
Fallschirmnetz, dfier verwendbar, . . . . . . . 1I1.00 »
1.5cbm Wasserstoffgas . . . . . . . . . . 050 »
Belobnung fiir Auffinden, Telegramme usw. . . . 8.50 »

zusammen 25.00 Mark

Unter der Voraussetzung, dass keine Ballons nebst Apparaten verloren gehen, wiirden die Jahres-
kosten fiir 365 Aufstiege nur 9125 Mark betragen, wobei allerdings die Reparatur und Erginzung der
Apparate nicht in Rechuung gestellt ist. Vorbedingung fiir einen solchen Dienst wirde allerdings die
stete Bereitschaft von wenigstens 20 Registrirapparaten sein, deren Anfertigung »im Grossen« wohl den
Preis auf je etwa 250 Mark herabmindern kimnte, wihrend Einzel-Apparate das Doppelte zu kosten pflegen.
Nimmt man aber bei nur 59, der Aufstiege einen Verlust der Apparate an, so wiirde zu obiger Summe
noch ein Jahresanfwand von 4600 Mark hinzuzuziihlen sein.

Stellt man dem die Kosten fiir Papierballons, die zur Erreichung gleicher Hohen einen Inhalt von
30—40 cbm haben miissen, gegeniiber, die mit Netz gegen 25 Mark kosten, wiithrend die Gasfilllung gegen
15 Mark erheischt, so erkennt man, dass jedes Experiment 23.50 Mark, 365 aber 8600 Mark mehr kosten
milssen als die analogen mit Gummiballons.

Wie schon erwihnt, wird dem Apparat ein Briefumschlag aus Pergamentpapier, anf welchem in
grossen Buchstaben zu lesen ist: »Vorsicht! 5 Mark Belohnung, bei unbeschiidigter Ablieferung mehrl« beige-
geben, in dem sich folgende Schriftstiicke befinden:

1. Depeschenformular, adressirt an das Aégronautische Observatorium, dazu die vorgeschriebenen
Worte: »Apparat 1 gefunden in — durch —e.

Ij Der beklagenswerthe Tod des unersetzlichen Gelehrten und Luftschiffers Hauptmann von Sigsfeld am 1. Februar 1902
hat hierfiir einen traurigen Beweisfall geliefert.



2. Die Anleitung, folgenden Wortlautes:

Zur Beachtung.

Den gefundenen Gummiballon lege man, nachdem alles Gas aus ihm herausgedriickt und er aus
dem Fallschirm herausgenommen ist, glatt zusammen und thue ihn zu unterst in das Kistchen, das nach
Eingang der Depesche iiber das Auffinden des Ballons abgeschickt und mittels des an ihm angebundenen
Schliissels getfinet wird. Der Apparat nebst Korbchen wird vorsichtig darauf gesetzi, daritber der ge-
polsterte Deckel gelegt; danach schiehe man den Aussendeckel so ein, dass die Adresse des Koniglichen
Meteorologischen Instituts aussen sichtbar ist, verschliesse ihn mittels des Schliissels, den man wieder an
dem Kistchen anbindet und gebe letzteres sofort uuter Benutzung der ebenfalls beiliegenden Packetadresse
unfrankirt auf die Post.

Es wird nochmals betont, dass sich die Hohe der Belohnung nach dem Maasse von Sorgfalt richtet,
das auf die thunlichste Vermeidung von Beschidigungen, besonders des Apparates, verwandt worden ist.
Der Fallschirm ist zusammenzurollen und als besonderes unfrankirtes Packet zu schicken.

3. Fragebogen:

Vom Finder auszufiillen.

1. Name des Ortes, wo der Ballon gefunden wurde.

a) Nichste Poststation.
b) Niichste Bahnstation.

c) Kreis.
2. Zu welcher Zeit, Tag, Stunde und Minute (wenn méglich), wurde der Ballon gefunden?
3. Flog er noch in der Luft? Aus welcher Himmelsrichtung kam er her?
4. Lag er schon am Boden? oder hing er in den Bédumen?
5. War der Ballon und der Apparat durch einen See, Teich, Fluss oder Bach geschleift?
6. War er schon gasleer, als er gefunden wurde? oder wieviel (!/3, /3 nusw.) war er noch

mit Gas gefiﬂltlJ

7. War er zerrissen?

8. Welches Wetter herrschte zur Zeit der Auffindung des Ballons? Regen, Schnee, heiterer, be-
wolkter Himmel, starker oder schwacher Wind?

In den meisten Fillen wurden die gestellten Fragen geniigend beantwortet; zuweilen wurden eigen-
artige. Witnsche beigefiigt, wie z B. die Bitte, die Belohnung recht hoch bemessen zu wollen, da »mein
Sohn eben 20 Mark auf der Strasse verloren hat!«

Nachdem die Depesche mit der Anzeige von der Auffindung des Ballons eingegangen ist, was meist
wenige Stunden nach dem Aufstiege, in einigen Fillen aber auch erst mehrere Wochen spiiter erfolgte, wird
eine kleine Kiste, die, mit einem Schiebedeckel verschlossen, fiir jeden Apparat passend und bereit steht, mit
der aus dem Telegramm ersichtlichen Adresse des Finders versehen auf die Post gegeben. In ihr befindet
sich ausser den oben erwihnten Sachen noch folgender Fragebogen:

Vom Finder auszufiillen!

1. Name des Ortes, wo der Ballon gefunden wurde.
a) Niichste Poststation.
b) Niichste Bahnstation.
¢) Kreis.

2. Name und Stand des oder der Finder?

3. Wie viel ist fir die Depesche verauslagt?

4. Ist der Transport der Apparate nach der niichsten Poststation vom Finder selbst besorgt?
oder, wenn nicht, wie viel hat der Finder hierfiir gezahlt? und an wen?

5. Hat der Finder ausserdem an andere Persomen Auslagen gezahlt, wie viel, wofiir und an wen?

6. Hat der Finder durch die Bergung des Ballons an seinem Arbeitsverdienst Einbusse erlitten, wie
viel ? und in wie viel Stunden?

Der Finder legt den Gummiballon zu unterst in die Kiste, dariiber den Apparat, dessen Schreibfeder
sabgehebelt« ist; um Erschiitterungen beim Transport zu vermeiden, sollten frither die Zwischenriiume mit
Papier ausgefiillt werden. Ein allzu sorgfiltiger Finder hatte aber vor kurzem aunch den ganzen Apparatkorb
so fest mit Papier ausgestopft, dass er die Russschicht fast vollstindig abwischte. Ohne die rothe Saure-
linie auf dem Lakmuspapier wiire die Registrirung verloren gewesen. Seitdem ist diese Vorschrift fort-
gelassen worden. Am dritten Tage pflegte der Apparat meist wohlbehalten in unseren Hinden zu sein.



Die Registrir-Apparate fiir Drachen, Drachenballons und Ballons-sondes.

Bei einem Verfahren, das ausschliesslich auf selbstaufzeichnenden Apparaten beruht, die unter
wechselnden atmosphiirischen Bedingungen und fern vom iiberwachenden Auge eines Beobachters thunlichst
korrekte Registrirungen geben sollen, liegt selbstverstindlich der Schwerpunkt ganz wesentlich in deren
Zuverlissigkeit.

Die meteorologischen Elemente, welche man von den gebriuchlichen Apparaten aufzeichnen xu
lassen pflegt, sind Luftdruck, Temperatur, relative Feuchtigkeit und Windgeschwindigkeit.

Als Barometer dienen entweder die gewohnlichen Aneroiddosen, oder, wie bei den Apparaten
Teisserenc de Bort's luftleere Bourdon - Rohren. So weit aus den Priffungen des einen am Aéronau-
tischen Observatoriums vorhandenen Apparates dieser Art geschlossen werden kann, ist das " Bourdon-
Rohr den Aneroiden durch seine betriichtlich geringere clastische Nachwirkung iiberlegen.

Als »thermometrisches Element« dient vorwiegend das alkoholgefiilite Bourdon-Rohr; es ist wegen
seiner Steifheit sehr gut zur Ueberwindung von Reibungswiderstinden geeignet, wie sie bei starken Hebel-
vergrosserungen unvermeidlich sind; anderseits ist sein »Triigheits-Koifficient«, wie Hergesell nachge-
wiesen hat, ein recht betriichtlicher. Neuerdings sind am Aéronautischen Observatorium Versuche mit der
altbekannten Kombination zweier Metalle mit thunlichst verschiedenen Ausdehnungs-Kotfficienten ausge-
filhrt worden, welche, in der Form vou Streifen an einander geldthet, sich unter dem Einflusse steigender
Temperaturen nach der Seite des schwiicher ausgedehnten Metalles kriimmen. In der Reihe der Ausdeh-
nungs-Koéfficienten sind bekanntlich die Metalle ungehirteter Stahl und gehdmmertes Zink fast am wei-

testen von einander entfernt, ersteres dehnt sich fiir das Intervall von o bis 1000 nur um 9:7, letzteres
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a7 - eeiner Linge aus; letzterem stehen Kupfer (gh }, Mex-smg(ﬂs) und "ﬂbnr(ﬁﬁ-#) i néichsten,

wenn man die fiir diesen Zweck unbrauchbaren Metalle Blei und Zinn ausnimmt. Neuerdings besitzt man
pun aber in dem sogenannten Guillaume’schen Nickelstahl ein Metall, das, da es nahezn ohne jeden
Temperatur-Ko#fficienten ist, die Differenz gegen eines der stiirker beeinflussten Metalle um einen ganz
erheblichen Betrag zu steigern geeignet ist. Versuche, die mit aus Nickelstabl und Kupfer zusammenge-
Istheten Lamellen angestellt worden sind, ergaben einen Ausschlag, der das 3'pfache von demjenigen be-
trug, der bei Verwendung gewdhnlichen Stahls und Kupfer erzelt wurde. Unter der Marke »Invar«
lieferte Herr Démichel, Paris, 24 Rue Pavée au Marais, Guillaume - Stahl in Streifen von 0.5 bis
1.0 mm Dicke und 7 em Breite in beliebiger Linge.

Bei der grundsitzlichen Wichtigkeit der Temperatur-Bestimmungen ist es selbstverstindlich, dass
das Thermometer gegen den Einfluss der Sonnenstrablung ausreichend gesehiitzt ist, um jeden griberen Fehler
sicher auszuschliessen. Hierbei wird im Falle der Verwendung von Drachen zum Tragen des Apparates die
starke Luftbewegung von mehr als 6 m p. s., die zur Hebung der Drachen erforderlich ist, im giinstigen
Sinne wirksam werden; etwas schwiicher, aber, wie wir im vorigen Kapitel gesehen haben, innerhalb ge-
wisser Grenzen durch den willkiirlich zu @ndernden Auftrieb beeinflussbar, wird im Allgemeinen die Ven-
tilation bei Ballons-sondes-Aufstiegen sein, da man deren Vertikalgeschwindigkeit nicht gern iiber 4—5 m p. s.
wachsen lisst. Am unsichersten sind in dieser Beziehung unstreitig die mittels des Drachenballons gewonnenen
Registrirangen, wenn die Luftbewegung eine ganz schwache ist oder giinzlich fehlt. In diesem Falle,
der gliicklicherweise in unserer Gegend recht selten ist, muss man die im vollen Sonnenschein erfolgten
Aufzeichnungen als »strahlungsverdiichtige behandeln.

Die relative Feuchtigkeit kann nicht wohl anders als mittels des Haarhygrometers registrirt werden,
obwohl man durchaus keine hohen Anforderungen an dieses unselbststindige Instrument stellen darf. Ein
Psychrometer mit selbstthitiger Wasserzufihrung durch einen Docht wiirde gewiss bessere Dienste leisten
konnen, wenn man nicht bei allen Forschungen in der Vertikalen so iiberaus schmell den Gefrierpunkt er-
veichen wiirde. Die meisten Hygrographen benutzen ein Biindel entfetteter blonder Frauenhaare, die ent-
weder an einem Ende befestigt und durch eine Feder am anderen Ende gespannt sind, oder, an beiden
Enden ohne Spannung angeheftet, durch einen seitlichen Zug gespannt werden.

Die Messung der Windstirke erfolgt durch ein kleines Robinson'sches Schalenkreuz-Anemometer,
entweder durch ein mechanisches Schreibwerk oder elektrische Kontakte.

Die Apparate fir Ballons-sondes heschriinken sich meist anf die Aufzeichnung von Luftdruck und
Temperatur,
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Von den fir Drachendienst bestimmten Registrir-Apparaten kommen am Aéronautischen
Observatorium zwei Typen zur Verwendung, der von Jules Richard in Paris verfertigte und der von
Prof. Marvin in Washington konstruirte, von der Mechanikerfirma Schueiders Brothers in New
York gebaute Apparat.

Der Richard’sche Registrirapparat (s. Fig. 32) wurde am Agronautischen Observatorium in-
sofern etwas modificirt, als das Thermometer-Bourdon-Rohr, das unter der Platine angebracht ist, einen
seitlichen Strablungsschutz aus diionem vernickelten Blech erhielt, der sich in einem aufgesteckten Trichter
weit gegen den Wind offnet. Um diese Oeffnung stets dem Winde entgegenzukehren, ist, wie Fig. 33
erkennen liisst, an dem in seinen Kasten eingeschlossenen Apparate eine Windfahne angebracht. Das Haar-
biindel des Hygrometers ist rechts zwischen zwei Armen zu sehen, das Schalenkreuz des Anemometers be-
findet sich unterhalb der Platine und wurde am Observatorium mit einem leichten Schutz-Gestell von
Aluminiumstiben umgeben, die auch ein Aufstellen des Apparates gestatten, wihrend derselbe bei der
Original-Konstruktion nur liegend aufbewahrt werden konnte, so lange das Anemometer an ihm befestigt
war. Die Registrirfeder zeichnet nach einer Anzahl von Umdrehungen des Schalenkreuzes, die einem Wind-

Fig. 52. wege von 500 Meter entspricht, eine Stufe auf dem untersten Theile des
Registrirpapieres.  Die Registrirtrommel fithrt bei den Richard'schen
Original - Apparaten eine Umdrehung in 4 Stunden aus, ein Zeitraum,
der fiir alle lingeren Drachenaufstiege viel zu kurz bemessen ist. Ob-
schon die Kurven fiir Druck, Temperatur und Feuchtigkeit meist auch
dann noch mit voller Sicherheit auswerthbar sind, wenn die Tromme]
zwei oder gar drei Umdrehungen ohne Unterbrechung ausgefithrt hat, so
trifft dies doch fiir die Windregistrirung nicht zu, die vielmehr schon
durch eine zweite ibergelagerte Kurve vollstiindig verundeutlicht wird.
Aus diesem Grunde, der besonders bei Drachenaufstiegen nicht selten
zn kritischen Folgen fithrt, ist eine Uminderung der Zahnradeingriffe
in Auftrag gegeben worden, die eine Umdrehung erst in 12 Stunden er-
folgen lisst. Die Nothwendigkeit, ein System von Drachen, die man erst
nach langen Miihen und viel Geduld durch die unteren windschwachen
oder von Wirbeln erfilllten Luftschichten hindurchgebracht hat, nur
aus dem Grunde einzuholen, weil die Registrirung durch ein lingeres
Verweilen verdorben werden wiirde, hat schon manches schone Experiment
vereitelt, das noch viele Stunden hindurch hitte fortgesetzt werden konnen!

Bekanntlich ist es bei allen Registrivapparaten, die ihre verschie-
Baro-Thermo-Hygro-Anemograph denen Elemente auf einem Cylinder in Gestalt von gekriimmten, dem

Richerd: vom Schreibhebel geschlagenen Kreisbogenstiicke entsprechenden Ordinaten
aufzeichnen, von besonderer Wichtigkeit, die den gleichen Zeiten angehdrigen Punkte der verschiedenen Kurven
sicher identificiren zu koonen. Hierzu ist es vor allen Dingen erforderlich, dass die Schreibhebel genau
diejenige Liinge besitzen, nach welcher die Registrirskala angelegt ist. Jede Verlingerung eines solchen
miisste die Ausschlige des Hebels vergrissern, jede Verkirzung verkleinern, sodass die Skalen nicht mehr
passend sein wiirden. Nach der hisher iblichen, auch den Richard’schen Apparaten eigenthiimlichen,
aber recht irrationellen Methode sind die an einem kleinen Halteschieber befestigten Registrirfedern iiber
das vordere Ende des Schreibhebels so weit iibergeschoben, dass sie auf diesem thunlichst fest sitzen. Is
ist nun nicht allzu selten vorgekommen, dass eine Feder, die nicht fest und weit genug iibergeschoben war,
in Foluze der bei solchen Experimenten unvermeidlichen Erschiitterungen abglitt und dadurch den Zweck
des Aufstieges vereitelte. Anderseits zeigte es sich, dass weder die Dimensionen der Schreibhebel-Endigungen,
noch die lichten Weiten der Oesen in den Federschienen so sorgfiltic gewiihlt sind, dass jede Feder auf
jeden Hebel gleichmiissiz und pur bis zn einer unverinderlich bestimmten Stelle iibergeschoben werden
kann. Durch diese Ungleichmissigkeit wurden aber die »Vergrisserungen« der einzelnen Federn und die
Lagen der identischen Punkte der zusammengehdrigen Kurven arg verunsichert. Diesen Schwierigkeiten
begegnete ich dadurch, dass ich einerseits die eigentliche Schreibfeder, das vpach Richard’s Vorschlage
hierzu benutzte dreieckige Kistchen, fest mit dem Schreibhebelschafte verlthen und anderseits den Hebel
selbst mittels einer Schraube derartiz in einem Schlitz verschiebbar festklemmen liess, dass man jederzeit
ohne weitere Mithe im Stande ist, die Hebellinge innerhalb gewisser kleiner Grenzen zu verindern. Stellte
man nun vor einem Anfstiege siimmtliche 4 Federn mit ihren Spitzen genau auf die gleichen Zeit-Ordinaten
ein, so mussten auch die nachfolzenden Aufzeichnungen streng vergleichbare Werthe liefern, Eine Hebel-
vorrichtung gestattet, die Schreibfedern vom Papier abzuheben.




Fig. 33 lisst erkennen, in welcher Gestalt der Apparat den Drachen anvertraut zu werden pflegt:

ein Alumininm-Schutzkasten wird fibergeschoben und durch eine am durchbrochenen Ende zu befestigende
durchlochte Tafel gesichert; an Stelle der an dem Originalapparat
vor der Registrirskala angebrachten Glimmerscheiben liess ich einen Fig. 33.
Schieber aus Aluminiumblech anbringen, um an dem fertiz mon-
tirten Apparate noch das Schreiben der Feder kontrolliren, Ein-
stellungen der Trommel vornehmen und Zeitmarken anbringen zu
kinnen. Eine Windfahne, auf der sich Vorschriften ither die Be-
handlung des Apparates und der Drachen, die aus irgend einem
Grunde zu Boden gefallen sind, und die Zusicherung einer Beloh-
nung befinden, sowie der Ventilationstrichter werden festgeklemumnt
und der Apparat mittels einer Schnur, die in eine Apparatklemme,
oder bei dem Drachenballon in einen Karabinerhaken gebunden ist,
an dem Drachendraht befestigt. Ueber die zu diesem Zwecke vom
Assistenten Knopp konstruirte Klemme, welche ein fast augenblick-
liches Anhéngen und Abnehmen des Apparates gestattet, sowie
nithere Angaben iitber die Aufhingung des Apparates selbst, wird
in dem Kapitel »Der Dienst am Observatoriume im Zusammenhange
berichtet werden. Der Richard'sche Apparat in der hier beschrie-
benen modificirten Form hat, fertig montirt, ein Gewicht von 1820 g:
er wird ausschliesslich an dem Drachendraht befestigt, etwa 100 m
unterhalb des obersten Drachens.

Der von ‘Prof. Marvin konstruirte Registrir-Apparat, den
Fig. 34 darstellt, weicht in seiner Konstruktion nicht unwesentlich von Apparat Richard ki Anfetiop
dem Richard schen ab. In einem weiten Aluminiumrohr befinden fertig montirt.
sich zwei ringformig gekriimmte alkoholgefiillie Bourdon-Rohre als
thermometrische Korper; sie sind der direkten Sonnenstrablung im Allgemeinen entzogen, wenn die Axe
des Schutzrohres nicht gerade mit der Richtung der Sonnenstrablen zusammenfillt.  Aber aunch dann
wird der Strahlungsfehler keinen grossen Werth erreichen, da pur die scharfen Rinder der Rolre von
der Sonne getroffen werden kénnen. In dem Schutzrohre sind ferner zwei Biindel Fraunenhaare derartig
angebracht, dass sich deren Lingeninderungen zu einander summiren.
Einfache, aber recht elegante Hebelvergrosserungen bewirken ausreichend
grosse Bewegungen der zugehtrigen Schreibfedern, die aus gebogenem
Metall ohne jede Lothung sehr praktisch hergestellt sind, wihrend die
Richard’schen nur allzubiufig in Folge des Defektwerdens der Lothung
von ihrem Halter abfallen. Der Kontakt zweier Metalle mag bei dem
Vorhandensein einer Fliissigkeit, der Registrirtinte, wohl einen galva-
nischen Strom erzeugen, der das Liothzinn verzehrt. Zwei verhiiltniss-
miissig grosse Aneroid-Dosen dienen zur Registrirung des Luftdruckes,
withrend das Schalenkreuz eines Anemometers von dem Registrir-
Apparate getrennt ist. Dieses, durch Fig. 35 dargestellt, wird auyj
einer Gabel angebracht, die an dem verlingerten oberen Mittelstabe der
}"c—rde.rze]ie des Drachens befestigt ist; Fig. 26, auf 5. 25 lisst l]:ltSl‘“'t(‘ Bt Thebmo Hrnr et
in seiner Stellung auf einem Marvin'schen Drachen erkennen. Die nach Marvin,
in der Fig. 35 sichtbare Schutzkappe wird iiber den darunter befind-
lichen Kontakt- Mechanismus fibergeschoben. Nach einem Windwege von 2.8 km wird einer der vorhan-
denen 5 Stifte durch eine Schleiffeder berithrt, wodurch ein Stromschluss erfolgt, dessen Energie zwei
winzige Trockenelemente mit je 1.5 Volt Spannung liefern, die am Apparate selbst unterhalb des grossen
Schutzrohres befestigt sind. Die Bewegung eines kleinen Hammers, der von zwei Elektromagneten an-
gezogen wird, lasst die damit verbundene Schreibfeder — links in der Fignr — einen kurzen Strich ausfithren.
Nach 4 solchen Kontakten bleibt der funfte fiir die halbe Dauer des Intervalls geschlossen, um cine bessere
Ausziihlung der immerhin etwas unsicheren Registrirungen zu ermiglichen. Isolirte Kupferdriihte verbinden
die im Schutzrohre befindlichen Polklemmen mit den entsprechenden des Schalenkrenzes.

Die Registrirtrommel ist in liegender Stellung angebracht und erhilt iliren Bewegungs-Auntrieb durch
¢in in ihrem Innern angebrachtes, fir unsere Gewohnheiten recht rohes gewdhnliches amerikanisches
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Wecker-Uhrwerk, das trotzdem, oder vielleicht grade deshalb, recht sicher funktionirt, wenn man die etwas
komplicirten Verschraubungen des Trommellagers richtig bedient. Letatere gestatten,
die gewohnlich in 24 Stunden erfolgende Umdrehung des Cylinders willkiirlich auf
eine Stunde zu beschleunigen, bedingen aber die Gefahr, dass das Uhrwerk stehen
bleibt, wie dies in einem unerfreulichen Falle am Aéronautischen Observatorium vorge-
kommen ist, bei dem es einmal gelungen war, den Apparat mit mehreren Drachen
21 Stunden lang in der Hohe zu halten, wihrend die Ubr schon nach 1'/s Stunden
stehen geblieben war. Die Umbhillung des Marvin'schen Registrir - Apparates aus
Magnalium ist ein Meisterwerk leichter, aber durchaus solider Blecharbeit; sie ist, wie
Fig. 36 erkennen lisst, ohne viel Miihe iiber den Apparat iiberzuschieben und mit zwei
Drahtschiebern zu befestigen; oberhalb der Skala triigt sie eine Glimmerplatte, die
auch hier praktischer durch einen Schieber zu ersetzen wiire, um, ohne den Schutz-
kasten zu dffnen, noch Einstellungen vornehmen zu konnen. Sein Gewicht mit Hille
betriigt 1,06 kg.

Fig. 35.

Beabsichtigt man, den Marvin'schen Apparat am Drachenballon aufzuhingen,
Hu‘:\‘,‘fﬁ;‘ﬁ:fﬁ;;ﬁlﬂat so kann man dies in der durch Fig. 36 wiedergegebenen Weise ausfilhren; besser
jedoch und neuerdings am Observatorium gebriiuchlich ist es, den Apparat an einen
Stab zu binden, der zwei seinen oberen Theil umfassende Halbspangen und am anderen Ende eine leichte
Windfahne triigt, und diesen mittels zweier Drithte unterhalb des Ballons zu
Fig. 36. befestiegen (s. Fig. 37). Sein Gewicht betrigt dann mit Anemometer 1340 g.
Fiir gewdhnlich wird aber der Apparat nicht an den Draht gehiingt, son-
dern in dem Drachen selbst befestigt, wie dies ans Fig. 26 auf S. 25 zn
ersehen ist. Ohlne jeden Zweifel bietet diese Stelle die grisste diberhaupt zu
erreichende Sicherheit fiie die Verhinderung ernster Beschidigungen des Appa-
rates: bei den, wie spiter auseinandergesetzt werden wird, nur allzubfiufizen
Havarien, die den aus grosser Hohe herabstiivzenden Drachen bei ihrem zer-
schmetternden Aufprallen auf den Erdboden zustossen. wenn sie wilde »Kopf-
sprimge« ausfiihren und dabei alle in ihren Bereich kommenden Personen
und Gegenstinde gefihrden, bleibt der Apparat fast immer im wesentlichen
unverletzt. Prof. Képpen hat nicht Unrecht, wenn er sagt, dass ein Mensch,
der sich durch Drachen wolle emporheben lassen, nirgends sicherer vor ernsten
Unfillen sei, als an der Stelle, welche der Registrirapparat in dem Marvin’schen
Drachen einnimmt. Da die mittlere Neigung eines normal fliegenden Drachens
gegen die Horizontale 20—300 zu betragen pflegt, wird auch der Registrir-
Apparat unter diesem Winkel exponirt, wobei der Wind das ihm stets ent-
gegengekehrte Schutzrohr kriftig ventiliren muss.

Auf Grund der vom Aéronauntischen Observatorium bisher gewonnenen

Erfahrungen kann ich nicht umhin, den Marvin'schen Registrir - Apparat als
einen solchen zu be-

zeichnen, der dem Fig. 37.

Marvin's Apparat in einem Richard’schen iiber-
Schutzkasten. laen ist
a .

Die fir den Gebranch an freiflie-
genden Registrirballons, Ballons-sondes,
bestimmten Apparate sind auf wesentlich
anderen  Konstruktions - Grundlagen aufgebaut.
Wiihrend ein Drachen-Ballon oder Drachen ent-
weder willkiirlich, oder durch die wechselnden
Wirkungen der Windstirke bald emporsteigt,
bald um viele Hunderte von Metern nieder-
sinkt, ist die Vertikalbewegung eines Registrir-
ballons fast ausnahmslos eine einfache, die ohne
Unterbrechung bis zur hichsten erreichbaren Héhe,
und dann ebenso bis zur Erdoberfliche herab fithrt.

Marvin's Apparat, am Drachenballon hingend.




Alle bisher iiblichen Apparat-Konstruktionen gingen von der Nothwendigkeit eines durch ein Uhrwerk mit
gleichformiger Geschwindigkeit umgedrehten Cylinders aus, auf dessen Mantel die Aufzeichnungen zu erfolgen
haben, die sich fast ausschliesslich auf den Luftdruck und die Lufttemperatur beschrinken. Derartige
Apparate, von Richard fréres in Paris nnd von R. Fuess in Steglitz- Berlin gebaut, sind in dem
Berichtswerke »Wissenschaftliche Luftfahrtens im II. Bande auf S. 674, 676 und 677 abgebildet und
beschrieben worden.

Nachdem man sich, um die mannichfachen, aus der verschiedenen Konstruktion hervorgehenden
Schwierigkeiten in der strengen Vergleichbarkeit der Resultate zu umgehen, in der Pariser Konferenz im
Jahre 1900 dahin geeinigt hatte, bei den internationalen Aufstiegen die in Trappes iblichen, von Herrn
Teisserenc de Bort, dem grossten praktischen Forscher auf diesem (ebiete, ausschliesslich verwandten
Apparate in Benutzung zu nehmen, erwarben alle hierbei be-
theiligten Institute derartige in Trappes verfertigte und geprilfte Fig. 38.
Barothermographen und benuizten sie zu ihren Ballons-sondes-
Aufstiegen.

Ein derartiger Apparat ist in nebenstehender Fig. 38
abgebildet.

Er besteht aus einem thunlichst kleinen, weit. von dem
cigentlichen Apparatkirper entfernten alkoholgefiillten Bourdon-
Rohre, dessen Bewegungen durch eine Metallstange ani die
oberste der drei sichtbaren Schreibfedern ibertragen werden. Ein
Inftleeres Bourdon-Rohr, in der Mitte erkenubar, dient als Ba-
rometer, dessen Formverdinderungen in vergrissertem Maassstabe
durch den mittleren Schreibhiebel aufgezeichnet werden. Die purothermograph nach Teisserenc de Bort.
unterste Feder ist unverriickbar am Stativ befestigt und hat nur
den Zweck, eine »Nullliniee zu zeichnen, von der aus die beiden anderen Kurven sicher ausgewerthet
werden konnen. Um die nur allzuhiinfig vorgekommenen Storungen durch Einfrieren der Registrirtinte zu
vermeiden, tragen die Schreibhebel nur Stifte. die auf einer mit Lampenruss iiherzogenen glatten Papier-
fliche mit geringer Reibung gleitend eine deutliche Spur hinter-
lassen. Die Registritrommel ist moglichst leicht aus Aluminium
konstruirt und wird in ecinfachster Weise .durch ein Uhrwerk
bewegt, das auf der Platine des Apparates befestigt ist. Um
die Genauigkeit der Aufzeichnungen wihrend des schnellen
Aufsteigens des Ballons zn vergrissern, ist die Trommelbewegung
eine sehr schnelle, sodass in einer Stunde eine volle Um-
drehung erfolgt.

Fig. 30.

Der Apparat wird, um gegen Storungen geschiitzt zu
sein, in ein aus Korkplatten koustruirtes Kistchen eingeschlossen,
das aber das Thermographengefiss freiliisst: dieser Kasten wird
mit einem Ucberzug aus dickem, weissen Friesstoff’ bedeckt und
mit diesem in einen Korb aus Weidengeflecht eingebunden, der
oben und unten vollig offen, ringsum aber an den Seitenwiinden
mit einem blanken Metallpapier bekleidet ist, das die Sonnen-
strahlen reflektiven und demnach deren Einfluss anf den ein-
geschlossenen Thermographen verringern soll. Durch diese Vor-
sichtsmaassregeln wird bewirkt, dass der Apparat, der an und
fir sich ein Gewicht von nur 522 g hat, mit seinem Kasten
nebst Umbiillung 90z und mit voller Montirung 1650 g wiegt.
Beistehende Fig. 39 zeigt den Apparat in seinem Korkkasten und
Korbehen montirt; nur ist an der dem Leser zugekehrten Seite

i - : A Barothermograph nach Teisserenc de
das Nickelpapier fortgelassen worden, um die Befestizungsmethode Bort zum Aufsteigen fertig.

zu zeigen. An dem Querstabe werden seitlich die Sicke mit

ausfliessendem Sand-Ballast aufgehiingt, die sich beim Aufstiege natiirlich unterhalb des Apparates be-
finden. In einem Falle verwandten wir einen einzigen, unterhalb des Apparates befestizten Sack, der mit
denaturirtem Spiritus gefiillt war, nachdem der Sandballast wiederholt durch Einfrieren am Ausfliessen ver-

hindert worden war.
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Wenn man von den gelegentlichen Schwierigkeiten der Auswerthung absieht, die bei lingeren Auf-
stiegen durch das wiederholte Umlaufen der Registrirtrommel und das Durchkreuzen mehrerer Kurven
entstehen, funktionirt der Apparat @iberall zur vollen Zufriedenheit. Zu beklagen ist nur der ganz ausser-
ordentlich kleine Maassstab fiir die Luftdruck-Skala, der das Erkennen von Druckunterschieden im Betrage
von 10 Millimeter fast illusorisch macht, und das nicht ganz geringe Gewicht des fertig montirten Apparates,
das die Anwendung einer grosseren Gasmenge zum Aufheben erheischt.

Ausgehend von dem Bestreben, das von Herrn Teisserenc de Bort unter grossen pekuniiren
Opfern in Hunderten von Aufstiegen durchgefiihrte Verfahren auch dort zn ermdglichen, wo gleich reich-
liche Mittel nicht zur Verfiigung stehen, stellte ich Versuche an, um das Gewicht des Apparates und damit
die zu seinem Emporheben erforderliche Gasmenge thunlichst zn verringern. Soweit diese Aufgabe auf
den Apparat selbst angewendet werden konnte, musste sich die Ueberzeugung aufdriingen, dass der ge-
wichtigste Theil desselben das Uhrwerk sei. Da nun auch oft genug durch ein Stehenbleiben desselben die Er-
gebnisse von Auflabrten verdorben worden waren, lag die Ueberlegung nahe, dass die Aufzeichnung der
Zeit dann wohl entbehrt werden kénne, wenn es sich um Auf- und Abstiege handelt, die in 2—3 Stunden
beendigt sind.

Aus diesen Ueberlegungen entstand nun folgender Konstruktions-Versuch, der, auf der Pariser
Konferenz zuerst vorgelegt, dort vielfache Anerkennung gefunden hat. Wie Fig. 40 erkennen lisst, bewegen
4 Aneroiddosen einen Schreibhebel auf- und abwiirts, der auf einer mit Russ
iiberzogenen Registrivtrommel zeichnet; diese selbst wird aber nicht durch ein
Uhrwerk, sondern durch das Bourdon-Thermometerrohr um ihre senkrechte
Axe gedreht, wihrend ein Ubrwerk giinzlich fehlt. Eine weiche Spiralfeder
dreht die Trommel wieder zuriick, wenn sich das Bourdonrohr mit steigender
Temperatur ausdehnt. Offenbar entsprechen dann die Abscissen den Tempe-
raturen und die Ordinaten den Drucken. Ebenso kann man in nmgekehrter
Weise die Trommel durch die Auneroide drehen lassen und die Bewegungen
des Thermometer-Elementes auf einen Schreibhebel tibertragen, sodass die Ordi-
naten die Temperatur und die Abscissen den Luftdruck darstellen. Die beiden
in Fig. 40 und 42 abgebildeten Apparate lassen diese verschiedenartige An-
ordnung erkennen.. Treten nun bei -beiden Elementen, dem Druck und der
Temperatur der Luft, gleichzeitige Aenderungen ein, so wird eine kombinirte
Kurve entstehen, welehe gewissermaassen eine Zustandskurve der vertikalen
Temperaturvertheilung in Beziehung zu den korrespondirenden Drucken dar-

stellt. In dieser werden alle Einzelheiten der Temperaturvertheilung zum Aus-
Appurat nach Assmann . =

wmit Boatdon R ohs: druck gelangen: Isothermien werden, je nach der Anordnung des Apparates,
entweder durch eine horizontale Linie, oder einen Kreisbogen, Umkeh-
rungen durch riicklinfige wagerechte oder senkrechte Linien zum Ausdruck kommen, so lange der
Ballon im Steigen bleibt, oder wenigstens nicht fillt. Wiirden bei seinem Abstieg in gleichen
Hohen die gleichen Temperaturen registrirt werden, so miisste die Abstiegskurve auch genau mit
der des Aufstieges zusammenfallen. Glicklicherweise — fiir die Brauchbarkeit dieser Methode ge-
sagt — sonst aber »leidere, findet dieses Zusammenfallen fast niemals statt, da ein stark abgekiihlter Korper
bhei schnell eintretender Temperatur-Zunahme an seiner Oberfliche Wasserdampf kondensirt und zur Ver-
dunstung dieses Thau- oder Reif-Beschlages Wiirme verbraucht, die natiirlich auch dem thermometrischen
Korper entzogen wird. So wird die Abstiegskurve fast ausnahmslos niedrigere Temperaturen aufzeichnen als
die des Aufstieges und beide werden in einer gewissen Entfernung von einander verlaufen oder sich auch
wohl schneiden, ohne sich indess zu iiberdecken. Die spiiter wiedergegebenen Kurven werden hierfiir
Beispiele bringen. Eine Stérung und schliessliche Verwischung der Kurven miisste jedoch eintreten, wenn,
wie bhei einer Freifabrt, oder bei Drachen- oder Drachenballon-Aufstiegen, wiederholte Hoheniinderungen
nach oben und unten eintriten. In dem Umstande aber, dass jeder Kurvenpunkt durch die gleichzeitigen
Werthe von Druck und Temperatur bestimmt wird, liegt ein nicht ganz geringer Vortheil gegeniiber den
bei anderen Apparaten erfolzenden Aufzeichnungen dieser beiden Elemente in zwei von einander unab-
hiingigen Kurven, niimlich der, dass die leicht zu erheblichen Fehlern filhrende Identificirung der zusammen-

gehorigen Punkte giinzlich fortfillt.

Fig. 40.

Wie oben auf 8. 30 des Niheren auseinandergezetzt, bedingt die Verwendung kleinerer Gummi-
ballons eine thunlichste (Gewichtsersparniss; eine solche wird aber durch den beschriebenen Apparat
so weit erreicht, dass ein solcher, auf einem leichten Holztischchen zur besseren Befestigung im
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Schutzkorbe montirt, (s. die Figuren jo und 42), nur j50 g gegenitber 522 g des Apparates Teisserenc
de Bort's wiegt.

Fig. 41 zeigt diesen Apparat in einem ganz leichten, zur Abhaltung der Sonnenstrahlung mit hoch-
glanzpolirtem Nickelpapier bespannten Kérbchen, dem »panier parasoleil«. Sein
Gesammtgewicht betrigt dann 720—750 g gegeniiber 1650 ¢ des montirten Appa-
rates Teisserenc de Bort's. Um zu verhindern, dass die Kurve nach der
Landung durch Erschiitterungen auf dem Transport verdorben werde, ist eine
diinne senkrechte Aluminiumstange neben der Registrirtrommel angebracht, die,
durch einen leichten Zug an einer Schnur seitwiirts bewegt, die Schreibfeder
abhebt, welche dann durch Einschnappen einer Feder dauvernd in dieser Stellung
gehalten wird. An dieser aus dem Kirbehen heraushingenden Schnur ist ein
fester Zettel befestigt, auf dem die Worte stehen: »Bitte hier ziehenl«; diesem
Wunsche ist auch von den Findern der Apparate, die in einem angelefteten
Briefumschlage unter Zusichernng einer Belohnung weitere Verhaltungsmaassregeln
finden, fast immer mit dem beabsichtigten Erfolge entsprochen worden, abge-
sehen von einigen #ngstlichen Frauen, die, in dem Apparate wohl eine Art
» Hollenmaschines vermuthend, einen DBrief schickten mit den Worten: »An die
schwarze Schour zu ziehen trane ich mir nicht«!

Nachdem der verhiiltnissmiissig grosse Triigheits - Kotfficient des alkohol-
gefillten Bourdon-Rohres durch die Untersuchungen Hergesell's festgestellt
worden war, wurde das oben auf 8. 37 erwiihnte Metallthermometer aus
Kupfer oder Zink und Guillaume - Nickelstahl in Verwendung genommen,
das neben seiner erheblich grisseren Empfindlichkeit noch den Vorzug einer fiir
den Strahlungsschutz bequemen Gestalt besitzt. Ein solches thermometrisches
Element von 70 mm Liinge und §5—10 mm Breite kann leicht in zwei einander
umschliessende hochglanzpolirte Metallrohre eingebant werden, die selbst von-
einander durch schlechte Wirmeleiter sthermisch isolirt« sind, analog der bei dem Aspirationsthermo-
meter bestens bewiihrten Einrichtung. Wie Fig. 42 erkennen lisst, endigt das senkrecht stehende Schutz-
rohr oben und unten in erweiterte Trichter, die sowohl beim Aunfsteigen wie beim Niedersinken des Ballons
einen von der Vertikalgeschwindigkeit abhiingizen starken Luftstrom am
Thermometerkrper vorbei und zwischen den beiden Schutzrohren hindurch
filhren, wihrend jede direkte Bestrahlung des ersteren ausgeschlossen ist.
Bei einem derartigen mit etwa 4 m p. s. Geschwindigkeit auf- oder abwiirts
bewegten Apparate ist die Anbringung eines »panier parasoleile fiberflissiz,
wodurch dessen Gewicht gespart werden kann, welches das der Schutzrohre
erheblich iibersteigt. Zur Zeit befindet sich eine nene Apparatform in der
Arbeit, welche nur ein Gewicht von 250—300 g haben wird: doch kann, da
diese Versuche iiher die fiir diese Publikation bestimmte Zeitgrenze, den
1. Oktober 1901, hinausgehen, erst spiter hierfiber berichtet werden.

Der unzweifelhafte Vortheil, den die Benutzung einer mit Lampenruss
iiberzogenen Papier- oder auch Metallfliche fiir die Registrirung bietet, besteht
nicht nur in der erheblich geringeren Reibung des schreibenden Stiftes, son-
dern auch darin, dass ein Einfrieren der Tinte nicht vorkommen kann, das
schon manches schéne Experiment ergebnmisslos gemacht hat. Anderseits be-
dingt die Russschreibung die sehr erhebliche Gefahr, dass sie nach der Landung l\? pparat Assmann mit

: o ctallthermometer und
durch ungeschickte oder neugierige Personen unbrauchbar gemacht werden Strahlnngsschuts.
kaon; manche Registrirblitter weisen nur allzu deutliche Fingerspuren von
zuweilen schier unglaublichen Dimensionen auf! In einem Falle war von einem gar zu sebr auf Rein-
lichkeit bedachten Finder die ganze Russschicht mit fusserster Sorgfalt abgewischt worden. Aus diesem
Grunde enthilt die beigegebene »Anleitung sur Behandlung des Apparatese die Ankiindigung , dass sich
die Hohe der zu gewiihrenden Belohnung, die zwischen 5 und 10 Mark bemessen ist, nach der Sorgfalt
richtet, welche der Erhaltung der Russschicht gewidmet wurde. Dieses Verfahren hat sich gut hewiihrt.

Aber auch durch eine Benetzung des Papiers bei Regenwetter oder in-Folge eines Falles in das
Wasser oder einen Sumpf wurde schon manche Russ-Registrirung verdorben, sodass es vortheilhaft erscheinen

musste, diesen Gefahren thunlichst vorzubeugen.

Fig. 41.

Apparat Assmann zom
Aufstieg fertig.

é*
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Nach einer Reibe von Versuchen hat sich folgende Methode vorziiglich bewiihrt. Man bespannt die
Trommel thunlichst fest mit einem glatten, sogenannten »(lacé- oder Kreidepapiere, das man vorher auf der
Riickseite leicht befeuchtet hat. Nunmehr triigt man mit einem weichen, grosseren Haarpinsel die bekannte
officinelle »Blaue Lakmustinkture, in der s Apothekersprache« als »Tinctura Muscae Lacci« bezeichnet, in
Frankreich als »Teinture de tournesol« bekannt, in dinner Schicht auf, sodass von ihr allenthalben die
Papieroberfliche blau gefirbt wird. Nachdem sie getrocknet ist, wird der Lampenruss iitber einer gewihu-
lichen, mit einem Cylinder versehenen Petroleumlampe thunlichst gleichmiissig unter fortwihrendem Drehen
der Trommel auf dem Papier ausgebreitet. Verwendet man nun an Stelle der gewdhnlichen, aus
Neusilber hergestellten Registrirfeder Richard’scher Konstruktion eine dhuliche, welehe aus Platinblech besteht,
und fallt diese mit stark verdiinnter Schwefelsiure, die bekanntlich erst bei sebr tiefen Temperaturen ge-
friert, so wird letztere bei dem Schreiben auf dem Papier eine Spur ziehen, welche in Folge der chemischen
Reaktion der Saure die blaue Lakmusschicht unter der Russspur intensiv roth firbt und nun weder durch
Abwischen noch Durchnissung vernichtet werden kann. Diese Methode hat sich bei unseren Registri-
rungen ausnahmslos bewihrt, wenn nicht, wie dies bei unruhigem Wetter und grésseren Ballons vorkommen
kann, durch starke Erschiitterungen bei dem Auflassen ein Theil der Saure verspritzt wird; man erhilt in
solchem Falle immerhin noch die Russspur. Man hat nur die Vorsicht anzuwenden, das Papier vach der
Fixirung des Russes, das durch Uebergiessen eines dilunen Spirituslackes geschieht, auf der Liickseite mit
Papier zu tiberkleben, um zu verhindern, dass sie, durch zu starke Wirkung der Siure korrodirt, zerfallt.

Neuerdings babe ich noch weitere Versuche zu demselben Zwecke ausgefilrt, welche die Ver-
wendung eines dimnen Metallbleches statt des bei Regenwetter leicht wellig werdenden Papiers als
Schreibfliche bezwecken, wobei noch der Vortheil erheblich verringerter Reibung der Feder erreicht wird.
Ein Blatt Kupferblech von /5 mm Dicke wird mit dem gewdhnlichen »Anreibesilber« tiberzogen, das die
Mechaniker zur Herstellung von Metallskalen benutzen, iiber der Registrirtrommel glatt gespannt, mit
einigen Tropfen Zinn verlsthet und dann in gewthnlicher Weise berusst. Die ebenso mit verdinnter
Schwefelsiure gefiillte Platinfeder zieht nun unter Fortnahme des Russes eine Aetzspur auf der Metall-
oberfliche, wobei die diinne Silberschicht entfernt wird. Diese Aetzspur ist, wenn man nicht gerade Séuren
iiber sie ausgiesst, unverwiistlich.

Die mit den Gummiballons nebst Fallschirm emporgeschickten Apparate wurden im Allgemeinen bei
der Landung nur wenig beschiidigt, sodass sie bei den Nachpriffungen ausser der unvermeidlichen elastischen
Nachwirkung der Aneroide keine oder nur geringe Aenderungen ihrer Konstanten zeigten. Doch
darf nicht verschwiegen werden, dass bis vor Kurzem, ehe die oben auf S. 19 beschriebene Kiltekammer
in (zebrauch genommen werden konnte, eine gleichzeitige Prifung auf Druck und Temperatur nicht aus-
gefithrt warde, Vielmehr wurde jedes Element gesondert, der Druck unter der Luftpumpe bis herab zu
100 mm, die Temperatur in einer aus Kohlensiureschnee und Alkohol bestehenden Kiltemischung bestimmt.

Die bemannten Freifahrten.

Nach der geschichtlichen Entwicklung, welche die wissenschaftliche Luftschiffabrt in Berlin und in
Deutschland iiberbanpt genommen hatte, war es von vornherein klar, dass auch in dem Arbeitsprogramm
des neugegriindeten A€ronautischen Observatoriums die bemannten Freifahrten nicht fehlen durften. Ausser-
dem hatte das Observatorium selbstverstindlich seine regelmissige Theilnahme an den internationalen
Simultanfahrten zugesagt; fir diese war aber die Ausfithrung von bemannten Aufstiegen, womdglich seitens
aller Theilnehmer, bereits in der Strassburger Konferenz der Internationalen Aéronautischen Kommission
als dusserst erwiinscht betont worden. '

So fanden denn bereits im ersten Arbeitsjahre des Observatoriums, d. h. in der Zeit vom 1. Ok-
tober 1899 bis ebendahin 1900, im Anschluss an internationale Termine zwei Freifahrten statt. Zu einer
stindigen Einrichtung in unserem Arbeitspensum wurden dieselben jedoch erst, als auf der zweiten Ver-
sammlung der vorerwihnten Kommission zu Paris, im September 1900, beschlossen wurde, vom November
jenes Jahres an die gemeinsamen Aufstiege allmonatlich an einem vorausbestimmten Tage — in der Regel
dem ersten Donnerstage — auszufithren. Allerdings konnte sich das Observatorium nicht bei allen 11 Auf-
stiegen, die nun bis zum 1. Oktober 1901 stattfanden, mit bemannten Fahrten betheiligen, zumal es bei
dem Mangel eines eigenen fir Freifahrten geeigneten Materials nur dem Entgegenkommen des Deutschen
Vereins fiir Luftschiffahrt sowie der Kgl. Luftschifferabtheilung zu danken war, dass derlei Aufstiege aus-
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gefithrt werden konnten. Erst im Winter 1901/1902, also in einer Zeit, welche bereits nach der Periode
fillt, iber die hier berichtet wird, konnte an die Herstellung eines eigenen, etwas kleineren, doch fiir normale
Fabrten geniigenden Ballons und Beschaffung des sonstigen Zubehors gegangen werden.

In den beiden hier in Frage kommenden Jahren wurden nun mit den 1300 cbm fassenden Ballons
des genannten Vereins gegen eine entsprechende Leihgebithr acht Fahrten im Anschlusse an die inter-
nationalen Aufstiege ausgefiibrt; eine neunte fand, gleichfalls mit einem Vereinsballon, aus einem be-
sonderen Anlasse statt. Sie war auf Kosten des nunmehr auf so tragische Weise aus dem Leben geschie-
denen Hauptmanns im Luftschifferbataillon Bartseh v. Sigsfeld unternommen und aus dessen Wunsche
entstanden, sich auch einmal mit dem Unterzeichneten in einer Hochfahrt auf 60oc— 7000 m zu versuchen.

Wiihrend zu allen diesen Aufstiegen die Ballons nebst dem gesammten Zubehsr — mit Ausnahme des
dem Observatorium gehérigen Instrumentariums und theilweise auch der Karten — durch den befreundeten
Verein zur Verfiigung gestellt, und bei einer anch die Filllungskosten vqn diesem bestritten wurden,
fiel die Mithewaltung bei dem Fullen, Ablassen und Abholen der Ballons der Kgl. Luftschifferabtheilung
zu. Ohne deren Beihiilfe wiren unsere Fahrten schon infolge der schwierigen Gasverhiiltnisse in Reinicken-
dorf nicht ausfithrbar gewesen: Leuchtgas stand dem Observatorium nicht zur Verfiigung und wegen
Beschaffung von Wasserstoff waren und sind wir ja, wie bereits an anderer Stelle betont, gauzlich auf
Beistand von dieser Seite angewiesen. Alle diese neun Fahrten fanden denn auch vom alten Gelinde der
Luftschifferabtheilung aus statt: zwei mit reinem Wasserstoff, die iibrigen mit Leunchtgas, doch grossten-
theils unter Beimengung von 500— 6co chm H.

Zu diesen Fahrten gesellten sich nun noch zwei aus besonderem Anlasse ausgefiihrte. Es war
lingst ein dringender Wunsch aller an dicsen Arbeiten Betheiligten gewesen, mindestens einmal aus
direkten Ablesnngen in ganz grossen Hohen von 1ococo m und mehr, bei gleichzeitigem Hochlassen
eines Registrirballons, durch Vergleichung beider Beobachtungsreihen sichere Anhaltspunkte zu gewinnen
fir die Beurtheilung der Zuverliissigkeit und Brauchbarkeit von Temperaturmessungen mittels der in vieler
Hinsicht so grosse Vortheile und Bequemlichkeiten bietenden Methode der Forschung mit Ballons-sondes.
Hatten auch die grossen Verbesserungen, welche hierbei in Beziehung auf Material, Instrumentarium und
Methodik der Untersuchung in Trappes, Strassburg und Berlin, sowie an den anderen betheiligten Orten im
Laufe der letzten Jahre angebracht worden waren, mit grosser Walirscheinlichkeit die Vermuthung nahe-
gelegt, dass nupmehr die Messungen mittels freifliegender Registrirballons sehr wohl brauchbare Resultate
zu liefern geeignet waren, und war diese Vermuthung auch durch Vergleichungen mit direkten Beobachtungen
in Hohen bis zu 6oco m mehrfach bestitigt worden, so feblte es doch fiir die hochsten sehr verdanoten
und besonders starker Strahlung ausgesetzten Luftschichten noch immer an einem solchen direkten Kriterium
der Brauchbarkeit,

Als im Sommer des Jahres 1900 ein urspriinglich fiir andere Zwecke bestimmter Ballon von un-
gewbholicher Grosse, 8400 cbm Gas fassend, gebaut worden war, riickte die Erfillung der erwiihnten
Wiinsche in greifbare Niihe und Verhandlungen wurden eingeleitet, um ihn gegen eine grossere Leihgebiibr
in den Dienst dieses Planes zu stellen. Da entschloss sich im Friihjahr 1901 unerwartet der damalige
Besitzer, Herr Architekt Enders in Potsdam, in hochherzicer Weise den schénen Ballon der Wissenschaft
zn weilien, indem er ihn dem Staate als Geschenk anbot. Seine Majestiit der Kaiser aber fiigte den
zahlreichen Gnadenbeweisen, derer er die wissenschaftliche Luftschifffahrt ohnehin schon gewiirdigt hatte,
einen neuen hinzu, indem er nicht nur dem Agronautischen Observatorinm die Annahme des Apparates
erlaubte, sondern auch eine betrichtliche Summe aus dem Allerhichsten Dispositionsfonds bei der General-
Staatskasse zur Ausfithrung einer Hochfahrt zur Verfiigung zu stellen geruhte. So gelangte dieser grasste
aller bisher in Deutschland gebauten Ballons, der den Namen »Preussen« erhielt, in den Besitz des
Atronautischen Observatorinms.

Nach recht schwierigen Vorbereitungen, mehrfachen Enttiuschungen und Aufschiiben gelang es,
im Juli 1901 aus den bewilligten Mitteln an Stelle einer Fahrt deren zwei zu Stande zu bringen: die erste
als Vorbereitungsfabrt mit Leuchtgasfiillung und zu dritt, die zweite als eigentliche Hochfabrt mit Wasser-
stoffftllung und zu zweit. Waren bei den gewihnlichen internationalen Fahrten in der Regel Beamte des
Aéronautischen Observatoriums mit deren Ausfiihrung betraut worden, so musste bei den in Rede stehenden
zwei Fahrten grundsitzlich iiber den Rahmen des Observatoriums hinaus gegriffen werden. Es stand von
Anfang an fest, dass als eigentliche Hochfahrer nur die in dieser Hinsicht erfabrensten und erprobtesten
in Aussicht genommen werden durften: und als einer derselben hatte ohne Zweifel neben dem Unter-
zeichneten der Abtheilungsvorsteher im Kanigl. Meteorol. Institut Dr. Siiring zn gelten. Da ausserdem
vor der Ausfiihrung der eigentlichen Hochfabrt die physiologischen Bedingungen bei Aufstiegen in die
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diinneren Luftschichten iiber 4000 m einmal von fachminnischer Seite untersucht werden sollten, so nahm
an der erwihnten Probefahrt, welche die immerhin ansehnliche Hohe von 7500 m erreichte, auch der
Physiologe Dr. Hermann v. Schrotter aus Wien Theil, der bereits eine Waoche vorher bei einem nor-
malen internationalen Aufstiege mitgefahren war.

Es eriibrigt noch iiber die bei den bemannten Fahrien des Aéronautischen Observatoriums  ver-
folgten wissenschaftlichen Zwecke, die Methoden der Beobachtung, das Iostrumentarium, endlich die Art
der Auswerthung und Berechnung des gewonnenen Beobachtungsmaterials einige Worte zu sagen. Dies
kann um so kiirzer geschehen, als in allen diesen Bezichungen unsere Arbeiten aus den Jahren 1899/1g901
sich durchaus an die bewihrten Einrichtungen halten konnten und mussten, welche sich aus den vielfiltigen
Erfahrungen des vorangegangenen Jahrzehnts ergeben hatten. Wir konnen deswegen an dieser Stelle
auf das Berichtswerk » Wissenschaftliche Luftfahrten« verweisen und uns auf die Angabe des Nothwendigsten,
vielfach in wenigen Stichworten, beschrinken.

Was zuniichst die Zwecke der bemannten Fabrten anbelangt, so sollten dieselben in der Regel
ausschliesslich meteorologische sein, numfassend die gewdhnlichen instrumentellen oder durch unmittelbare
Wahrnehmung zu machenden Beobachtungen.  Physiologische Experimente wurden ausserdem fiir
die beiden Hochfahrten in Aussicht genommen und vielfach ausgefithrt, besonders bei der ersten, wie auch
aus Anlass der Theilnahme des erwithnten Fachgelehrten bei der unmittelbar derselben vorangehenden inter-
nationalen Fabrt vom 4. Juli 1901. Nicht unerwiihnt darf hier tibrigens bleiben, dass auch in der Zeit
vor und zwischen diesen Fahrten Herr Dr. v. Schritter seinen Aufenthalt in Berlin zur Ausfiihrung
zahlreicher Experimente bei vermindertem Luftdrucke mit Dr. Siiring und dem Unterzeichneten in der
poeumatischen Kammer des Jiidischen Krankenhauses benutzte. Der Direktion desselben sei fiir ihr Entgegen-
kommen an dieser Stelle bestens gedankt. Die Ausdehnung des Beobachtungsprogramms unserer bemannten
Fahrten auf luftelektrische Probleme ist dagegen erst fiir 1902 in Aussicht genommen.

Die beiden Hochfabrten gaben Gelegenheit, Versuche iiber das Vorhandensein von Réntgenstrahlen,
iiber die Abkiiblungs-Geschwindigkeit von Thermometerkugeln bei geringen Drucken auszufiihren; ferner
wurden Beobachtungen zweier Schwarzkugelthermometer angestellt, von denen das eine durch einen oberen,
das andere durch eiuen unteren halbkugelfsrmigen Schirm gegen die einfallende Strablung gedeckt war.

Instrumentarium und Beobachtungsmethoden?) waren mit den in den fritheren Jahren er-
probten véllig identisch, ja die Instrumente waren fast durchweg wortlich dieselben. Ein dreifaches Aspirations-
psychrometer (ein trockenes und zwei feuchte Thermometer) mit Haarhygrometer, ein kleineres zweifaches
zur Reserve, ein tiefzetheiltes Quecksilberbarometer im Holzkasten, eines oder zwei grosse Aneroide, ein
Richard'scher Barograph, ein Schwarzkugelthermometer, Karten verschiedener Maassstibe (je nach der in
Aussicht stehenden Fahrt), Kompass mit Diopter, Zirkel, Feldstecher, kleine elektrische Handlampen, bilden
die wesentlichen Theile der Korbausriistung, nebst den zur Befestigung dieser Instrumente néthigen Auf-
hiingungen, Klemmen ete. Bei den von vornherein als hohe in Aussicht gemommenen Aufstiegen mit dem
»Preussen« und den zwei mit reiner H-Fiillang ausgefiibrten der Vereinsballons, sowie bhei den ersten
Fahrten der erst auszubildenden Assistenten des Aéronantischen Observatoriums Elias und seines Ver-
treters im Jahre 1900/01 Knopp, wurde die Fernrobrablesung des Psyehrometers angewendet, bei den
iibrigen in Anbetracht der guten Erfabrungen bei frilheren Fahrten die vereinfachte direkte Augenablesung,
unter genfigend vom Korbe entfernter Aufhéingung des Instrumentes und rascher Heranholung desselben
vor jeder Beobachtung., Als sehr praktisch wurde vom Unterzeichneten die regelmissige Mitnahme von
zwei Kompassen und zwei Zirkeln befunden, um jedem der beiden Insassen zu ermdglichen, eine rasche
Richtungs- oder Geschwindigkeitsbestimmung des Ballons zu machen, ohne dass durch Suchen, Dar-
reichen ete. der Instrumente die vielleicht nur ganz voriibergehend durch eine Wolkenliicke sich darbietende
(elegenheit verpasst wird, Fir die Hochfahrten wurde eine Ausriistung an Rennthierpelz-Jacken und
-Hosen, sowie Thermophorwiirmern fiir Hinde und Fiisse, ferner fiir Getriink (Thee), eventuell auch Proviant,
beschafft, welche sich gut bewiihrt hat und seitdem theilweise auch bei den gewshnlichen Fahrten benutzt wird.

Uebrigens wurden sowohl alle friher als auch bei den hier in Rede stehenden Fahrten neu gemachten
Erfahrungen verwerthet bei dem Bau des Korbes fur die neue Ausriistung des Aégronautischen Observatori-
ums mit eigenem Freifahrts-Material im Winter 1901/02. Es wurde hier eigentlich zum ersten Male in
Deuntschland ein Korb eigens fiir wissenschaftliche Luftfahrten, mit dem dabei benutzten Instrumentarium
u. 5. w. entworfen und ausgefithrt, der sich vortrefflich zu bewiihren scheint.

Schliesslich wiire noch die Auswerthung der Resultate und deren Bearbeitungsweise zu er-
wihnen. Was die letztere betrifit, so zeigt schon ein Blick auf den zweiten Theil dieser Verbffentlichung,

1) Biehe dber diese beiden Punkte: Wiss. Luftf. Bd. 1 8. 166—197,
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dass sie unter einiger Abkiirzung und Vereinfachung sich streng an die in den » Wissenschaftl, Luftfahrten:
Bd. 1I angewendete Form anlehnt, welche, wie die Herausgeber jenes Werkes zu ihrer Befriedigung
wahrgenommen zu haben glauben, von der Kritik beifillig aufgenommen worden ist.

So entsprechen auch die Reduktions- und Berechnungs-Methoden vollstindig den dort angewen-
deten und beschriebenen. Deshalb moge hier auf Bd. I S. 198—212 jenes Werkes verwiesen sein und es
sollen nur folgende Hauptpunkte ganz kurz betont werden:

t. Die Luftdruckwerthe beruhen entweder auf direkten, bei Ruhelage des Ballons gemachten
Ablesungen des Hg-Barometers, oder durch Vergleichung und Interpolation auf diese reducirten Aneroidbe-
obachtungen. Wo der Barographenkurve entnommene Werthe verwendet sind, sind dieselben als solche
hervorgehoben,

2. Die Psychrometerablesungen, seien sie mit dem Fernrohr, oder mit dem blossen Auge angestellt,
wurden stets unter geniigender Beachtung einer ausreichenden Aspiration und Befeuchtung vorgenommen.
Die Berechnung von Dampfspannung und rel. Feuchtigkeit erfolgte aus den Psychrometerangaben, und zwar
vom Frithjabr 1901 an, pach ausreichender Klirung dieser Frage, unter Anwendung der Eisdampfformel bei
Eisbedeckung des feuchten Thermometers. Wo Haarhygrometerablesungen zu Grunde gelegt sind. ist
dies ausdriicklich in der Tabelle erwihnt.

3. Die Seehhen wurden nach der Staffelmethode, unter fortlaufender thunlichster Beriicksich-
tigung der Luftdruck- und Temperatur-Aenderung auf der Erde, berechnet. Vgl. dariber insbesondere:
Wiss. Luftf. Bd. 1, 8. 202—208,

4. Unter »Aktinometrischer Differenze ist auch hier die Differenz: »Schwarzkugelthermometer—
Lufttemperature verstanden.

5. Bewilkung »oben« und sunten« bedeutet stets siiber« und sunter dem Ballone.

6. Die Richtung der Fahrt ist von Nord und Siid ausgehend in Graden der Abweichung nach Ost
und West angegeben.

Eine Uebersicht der ausgefithrten Freifahrten findet sich, unter chronologischer Einreihung zwischen
die anderen Experimente, in der Tabelle, welche ein Verzeichniss der gesammten zur Auswerthung und Be-
arbeitung gelangten Aufstiege aller Art darstellt. Ebenso ist die eigentliche meteorologische Einzelverar-
beitung zwischen die der anderen Drachen- etc. Aufstiege eingeschaltet, theilweise auch bei zeitlichem
Zusammenfallen mit denselben vereinigt.

A. Berson.

Das Personal des Observatoriums.

Die dienstliche Stellung des Aéronautischen Observatoriums im Rahmen des Koniglichen Meteoro-
logischen Instituts ist die einer Abtheilung. An ibrer Spitze steht demnach ein Abtheilungs-Vorsteher, der
Geheime Regierungsrath Professor Dr. Richard Assmann, dem zwei wissenschaftliche Beamte unterstellt
sind, der stdndige Mitarbeiter Arthur Berson und der Assistent Hermann Elias. Letzterer war
wiihrend der Zeit vom 1. Oktober 1900 bis ebendahin 1901 zur Ableistung seiner Militarpflicht als Ein-
Jjéhrig-Freiwilliger bei dem II. Telegraphen-Bataillon in Frankfurt a. Oder beurlaubt. :

An seiner Stelle trat der Ingenieur Otto Knopp in das Observatorium ein und verblieb dort bis
zum 1. December 1901 ; durch seine griindlichen Kenntnisse in der Maschinenkunde und Elektrotechnik, durch
seine konstruktive Begabung und seine Arbeitsfreundigkeit erwarb er sich wihrend dieser Zeit num die Ver-
vollkommnung der technischen Einrichtungen des Observatoriums grosse Verdienste. Er verliess dasselbe,
um sich in seinem eigentlichen Berufe als Elektrotechniker in dem nordamerikanischen Weltgeschiifie von
Thomson Houston & Co. zu vervollkommnen, nachdem er anf Wunsch des Herrn A. Lawrence
Rotch auf dem Blue Hill Observatorium eine Zeitlang gearbeitet hatte.

Dem Abtheilungs-Vorsteher fillt ausser der besonders wiihrend der Zeit des Baues und der Ein-
richtung nicht unbetriichtlichen Verwaltungsarbeit die Leitung des Observatoriums, die Drucklegung der
Publikationen sowie der Verkehr mit ihnlichen Instituten und anderen ausserhalb stehenden Personen zu.
Aus dem inneren Dienste hat er sich die Ausfohrung von Ballon-sondes- Aufstiegen, sowie die specielle
Leitung der Mechaniker-W erkstiitte vorbehalten.

Die Aufgabe des stindigen Mitarbeiters ist die wissenschaftliche Auswerthung und Bearbeitung der am
Observatorium ausgefiihrten Registrirungen und Beobachtungen, sowie deren Vorbereitung zur Publikation
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ausserdem aber gemeinsam mit dem Assistenten die Ausfihrung von Freifabrten bei den allmonatlich
stattfindenden internationalen Ballonfahrten. Die hierzu bendthigten Materialien und Instrumente und deren
Instandhaltung unterstehen seiner besonderen Beaufsichtigung.

Der Assistent hat nach erfolgter Zustimmung des Abtheilungsvorstehers und, wenn erforderlich,” von
diesem und dem stindigen Mitarbeiter unterstiitzt, die Aufstiege der Drachenballons und Drachen selbst-
stindig zu leiten, die hierfir gebrauchten Apparate herzurichten und die ersten Auswerthungen und
Reduktionen der Registrirungen vorzunehmen. Da er eine Vorbildung als Maschinentechniker besitzt, liegt
es ihm ausserdem ob, die maschinellen und elektrischen Anlagen, sowie den Drachenbau zu beaufsichtigen.

Die Biireauarbeit, Registratur und Verwaltung einer Kasse, welche im Abrechnungsverkehr mit
der Kasse des Central-Institutes steht, sowie die Fithrung der Inventarverzeichnisse und die Aufsicht dber
das Haus-Inventar liegt in den Hinden des Biireausekretirs Heinrich Brehm, welcher, da ein Kanzlist
bei der Abtheilung nicht vorhanden ist, vielfach auch fiir Kanzleiarbeiten in Anspruch genommen werden
muss, wozu ihm eine Schreibmaschine zur Verfiigung steht. Zur Vereinfachung der Arbeit benutzt auch
der Abtheilungs - Vorsteher eine solche zur laufenden Korrespondenz, wobei ein » Durchschlag - Exemplar«
zu den Akten als Koncept kommi; das Abschreiben und Kollationiren eines Handkonceptes kommt hier-
durch in Fortfall. Die letztgenannte Schreibmaschine, eine New Century-Caligraph-Maschine mit Gorin-
Tabulator, dient auch zur gleichzeitigen Anfertigung mehrerer Exemplare der zur Versendung an die Inter-
nationale Agronautische Kommission bestimmten Beobachtungstabellen von den allmonatlichen internationalen
Ballonfahrten.

Ausser den vorgenannten Beamten sind noch ein Aufseher und zwei Gehilfen als Lohnempfiinger
mit sechswichentlicher Kiindigung angestellt.

Der verheirathete Aufseher Ferdinand Schmidt hat vornehmlich das Ballonmaterial zu verwalten,
zu pllegen und in Bereitschaft zu setzen. Ausserdem hat er fiir die Beschaffung, sachgemiisse Unterbringung
und Bedienung des vom Luftschiffer-Bataillon in Stahlflaschen gelieferten Wasserstoffgases zu sorgen und
die hierzu nothigen Gasapparate und Utensilien in Ordnung zn halten. Er hat ferner die Aufsicht itber das
Grundstitck und simmtliche Gebiiude und Anlagen zu fithren. Gemeinsam mit seiner Frau hat er fiir die
Reinigung der Dienstriiume im Wohngebiude und die Heizung der Oefen zn sorgen. Ausserdem hat er
tiber die Innehaltung der Hausordnung zu wachen.

Der Gehilfe Karl Wietbrauck, der gelernter Schmied ist, hat die in sein Fach schlagenden
Schmiede- und groberen Schlosserarbeiten auszufiibren und die Dampfmaschine nebst den elektrischen
Kraft- und Lichtanlagen zu bedienen, wobei er von Zeit zu Zeit von dem anderen Gehilfen und dem noch
zu erwihnenden zweiten Mechaniker abgelost wird.

Der andere Gehilfe, Walter Mund, der gelernter Giirtner ist, hat in erster Linie die Instand-
haltung der Drachen, Kabel und Drihte, Ausfihrung von Spleissungen und elastischen Ziigeln, ferner die
Bedienung und Pflege der Kabelwinde zu besorgen. Ausserdem liegt ihm die Instandhaltung der Brunnen-
und Feuersicherungsvorrichtungen und die Pflege der kleinen Gartenanlagen ob. Von Zeit zu Zeit hat er
auch die Dampfmaschine zu bedienen.

Bei der Bedienung der Gasapparate zu Ballonfiillungen, bei den Drachen- und Drachenballon-Auf-
stiegen oder solchen von Registrirballons haben simmtliche drei Angestellte entweder abwechselnd, oder
gemeinschaftlich thitig zu sein.

Da die ausserordentlich hiiufigen Wege nach der Post, dem Bahnhofe Reinickendorf, nach der
Stadt u. s. w. zum Zwecke des Abtragens oder Abholens von Materialien und Postsachen bei der Abgelegen-
heit des Observatoriums die sonstigen dienstlichen Obliegenheiten der Gehilfen in zweckwidriger Weise
storten, wurde versuchsweise ein Laufbursche, Fritz Kraemer aus Reinickendorf-West, beschiiftigt, der
ausserdem bei der Reinigung und Instandhaltung des Gelindes und bei den Experimenten mit Drachen
und Ballons zur Hand zu gehen sowie die beiden vorhandenen Zweiriider und ein Dreirad zu reinigen bat.
Der Versuch hat sich bisher durchaus gut bewihrt.

Die zahlreichen groberen Mechaniker-Arbeiten, die bei dem Betriebe der maschinellen und elek-
trischen Einrichtungen, sowie bei der Reparatur von Apparaten und dem Neubau von Drachen unausgesetzt
auszufitbren sind, haben Veranlassung gegeben, den Mechaniker Renatus Schmidt dauernd am Obser-
vatorium zu beschiftigen. Er hat ausserdem noch die Aufgabe, die beiden Elektromotoren zu pflegen und
von Zeit zu Zeit die Dampfmaschine zu bedienen, um Betriebsstorungen in diesen fiir die ganze Arbeit
besonders wichtigen Einrichtungen auszuschliessen.

Wie schon oben S. 18 auseinandergesetzt, wurde die Nothwendigkeit, die unerwartet zahlreichen
Reparaturen und Nachprifungen der eigentlichen Gebrauchs - Apparate an Ort und Stelle und ohne Zeit-
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verlust auszufithren, immer zwingender, sodass die Einrichtung einer kleinen Mechaniker-Werkstatt nicht
weiter hinausgeschoben werden konnte. Die im Sommer 1901 erfolgte Einstellung des Pricisions-Mechanikers
Fritz Thieme beseitigte diese Schwierigkeiten in der zufriedenstellendsten Weise und lieferte den Beweis,
dass ein nur einigermaassen zusammenhingendes Arbeiten ohlne eine eigene Werkstatt iiberhaupt nicht
maglich ist.

Da der Genannte noch die von den Beamten kaum regelmiissig zu leistende Bedienung und
Instandhaltung des Registrirapparates fir den Wind, des Aspirations-Meteorographen nebst seinem Elektro-
motor, des Barographen u. s. w. in sachverstindiger Weise tibernehmen konnte, wurde es méglich, diesem
wichtigen Theile der Ausriistung die unbedingt erforderliche Aufmerksamkeit zuzuwenden, ohne welche diese
ihren Zweck nicht erfiillen kann.

Ganz besonders nothwendig aber war es, alle in Benutzung gewesenen Registrirapparate fiir Drachen
und Ballons, d. h. 4 Baro-Thermo-Hygro-Anemographen, 5 Barothermographen fiir Ballons-sondes, einen
Burographen fiir Freifahrten, zwei grosse Aneroidbarometer fiir denselben Zweck u. a. m., regelmiissig
unter der Luftpumpe und spiter auch in der oben auf 8. 19 beschriebenen Kiltekammer bei tiefen Tem-
peraturen zu priifen, deren Skalen neu zu bestimmen oder die Apparate zu justiren und die unaufhorlich
bei ihrem Gebrauche eintretenden Beschiidigungen ohne Zeitverlusu auszubessern. Diese Arbeiten nehmen
die Thitigkeit des Mechanikers Thieme, der, wo angingig, durch den Mechaniker R. Schmidt unter-
stiitzt wird, so vollstindig in Apspruch, dass man nicht umhin kann, das Vorhandensein derartiger Hiilfs-
kriifte als ganz wesentlich far die Aufrechterhaltung des Betriebes zn bezeichnen. Die beabsichtigte Neu-
Konstruktion von Registrir- Apparaten, die z. B. zur Zeit unaufschiebbar geworden ist, nachdem 3 Baro-
thermographen bei Ballons-sondes-Aufstiegen verloren gegangen sind, hat wegen der sonstigen Ueber-Bean-
spruchung des Mechanikers nur in bescheidensten Grenzen in Angriff genommen werden konnen, soll je-
doch demniichst energisch gefordert werden.

Der Bau der Drachen ist mit der zunehmenden Verfeinerung der Konstruktionen, wie sie besonders
durch Roteh und seine Assistenten Helm-Clayton und Fergusson am Blue Hill-Observatorium ausgefiihrt
wird, zu einer Art »Kunstgewerbe« geworden, das nur von einem besonders geschickten Fachhandwerker
mit Erfolg betrieben werden kann. Die Herrichtung der verschieden profilirten Hélzer, deren kuustvolle
Verbindung untereinander mittels Aluminium-Beschligen, die Anfertigung der gekriimmten Flichen, die aus
diinnem Stahlblech von 0.1 mm Stiirke hergestellt werden, ist dem Tischlermeister Schreck aus Reinicken-
dorf-West iibertragen worden, der diese Arbeiten gegen einen Stundenlohn zu voller Zufriedenheit ausfiihrt.
Das Séiumen und Aufniihen der aus paraffinivter Baumwolle bestehenden Drachenflichen wird durch eine
ebenfalls auf Stundenlohn beschiiftigte Nihterin besorgt. Die unaufhérlichen Reparaturen an Drachen
werden theils von denselben Personen, theils, wenn pur leichtere Beschidigungen in Frage kommen, von
den Gehilfen besorgt.

Der Dienst am Observatorium.

Die bei der Errichtung des Aéronautischen Observatoriums gestellte Aufgabe, die hiheren Atmo-
sphirenschichten mittels Drachen und Drachenballons thunlichst ohne Unterbrechung zu erforschen,
hat sich nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen als zur Zeit unlésbar erwiesen. Der Hauptgrund hier-
fiir liegt in der fir diesen Zweck nicht giinstigen Lage des Observatoriums selbst.

Die Umgebung des Gelindes mit hochstimmigem Kiefernwalde, der sich bis zu 25 m und mehr aber
den Boden erhebt und an verschiedenen Stellen bis anf 100 m an dasselbe herantritt, bedingt einer-
seits eine erhebliche Abschwiichung des Windes in den unteren Luftschichten, anderseits aber eine ausgiebige
Bildung von Luftwirbeln, die fir die Verwendung von Drachen ausserordentlich hinderlich sind und zu un-
verhiiltnissmiissig hiinfigen Beschiadigungen derselben Veranlassung geben.

Ausserdem aber haben sich die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten fiber dem Gelinde als
solche erwiesen, die fiir das Aufheben von Drachen zu gering. fiir den Gebrauch des Drachenballons aber
recht oft zu stark sind. Fir die zweckdienliche Verwendung des letzteren liegt die Geschwindigkeitsgrenze
bei 4—5 m p.s., fir den Drachendienst beginnt sie bei 6 und endigt praktisch bei 15 bis 20 m p.
Die betriichtliche Verzogerung der Luftbewegung in den untersten Schichten bedingt aber eine verhiiltniss-
miissig starke und kanm vorher zu erkennende Zunahme der Geschwindigkeit in der Vertikalen, die nur
allzn oft dazu fiihrt, dass der Drachenballon schon in wenigen hundert Meter Hihe einen zu starken Wind
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erhiilt, wihrend unten beinahe Windstille herrscht. Drachen aber durch diese windschwache untere
Schicht hindurchzubringen, ist meistens unméglich, und derartige Versuche kosten nicht nur viele Stunden
vergeblicher Arbeit, sondern auch gewdhnlich mehrere werthvolle Drachen. Auf diese Weise gehen nicht
gelten in einer Woche mehr Drachen zu Bruch als reparirt werden kinnen, sodass trotz des grossen Vor-
rathes von 30— 4o gebrauchsfihigen Drachen verschiedener Konstruktion gelegentlich aus Mangel. an Material
eine giinstige Gelegenheit zu einem Aufstiege voriibergelassen werden muss, zumal verschiedene Wetter-
lagen auch verschiedene Drachenformen erheischen,

Die praktischen Erfahrungen mit den verschiedenen Drachentypen, deren Beschreibung in dem
Kapitel »Drachen« gegeben ist, haben uns leider zu der Ueberzengung gefiihrt, dass es bisher keine »Uni-
versalform« eines solchen giebt. Entweder sind sie Leicht- oder Starkwind-Drachen und hiernach richten
gich die Grenzen ihrer Verwendbarkeit. Ein Leichtwind-Drachen wird aber bei starkem Winde unstabil
oder zerbricht, und ein Starkwind-Drachen steigt nicht bei schwachem Winde. Kombinirt man aber beide
Typen, so storen sie sich gegenseitig in der bedenklichsten Weise und konnen leicht den Aufstieg vereiteln.

Als ein #usserst storender Umstand ist die Nihe einer grossen Stadt mit ihren elektrischen Strassen-
bahuen, Telegraphen- und Telephonleitungen zu bezeichnen. In Folge einiger unvermeidlicher Unfiille hat
man nicht umhingekonnt, sich die Beschrinkung aufzuerlegen, bei stirkeren Winden, die nach Berlin hiu-
wehen, keine, oder doch nur solche Drachenaufstiege zu unternehmen, die bis zu etwa 1ooo m Hahe fithren,.
sodass im Falle eines Drahtbruches die Drachen wenigstens nicht im Innern der Stadt zu Boden kommen
und dabei lingere Drahtstiicke iiber die Starkstromleitungen der Strassenbahn schleppen kénnen. Da aber
Berlin mit Reinickendorf und Charlottenburg den Horizont des Observatoriums von Ost bis Sudwest ein-
nimmt, kommen 135 Grad desselben fiir hohere Aufstiege und stiirkeren Wind ausser Betracht, was um so
unliebsamer empfunden wird, als die besten und kriftigsten Drachenwinde grade aus West und Nordwest
zu wehen pflegen.

Die mannichfachen Arbeiten, welche simmtlichen Beamten des Observatoriums ausser der Veran-
staltung von Drachen-Aufstiegen obliegen, treten ebenfalls nicht selten der Vornahme eines Experimentes
in den Weg. Hierunier sei nur der allmonatlich auszufithrenden internationalen Freifahrten gedacht, die
fiir Vorbereitung, Ausfiibrung, Riickreise und Auswerthung der Beobachtungen die Arbeitszeit zweier Be-
amten fiir eine Woche. gegebenenfalls noch mehr, in Anspruch nehmen.

Hierzu kommt noch der Umstand, dass die Beamten, obwohl sie unter Verzicht auf alle Bequemlich-
keiten in thunlichster Niihe des Observatorinms Wohnung genommen haben, noch weite Wege zuriick-
legen miissen, die nicht selten fast unpassirbar sind, besonders im Winter, wo auf ihnen eine halsbrecherische
Gliitte zu herrschen pflegt. Die Vornahme wirklich znsammenhiingender, nur verhiltnissmiissig selten unter-
brochener Experimente wiirde aber nach den allmahlich gewonnenen Erfahrungen ein ganz erheblich ver-
mehrtes Personal, sowie das Vorhandensein von Dienstwohnungen bei dem Observatorinmn selbst erheischen.
Dem stehen allerdings, abgesehen von den Kosten, noch mannichfache Bedenken entgegen: so die nicht zu
vernachlissigenden Gefihrdungen durch die Verwendung des auf 150 Atmosphiiren komprimirten Wasserstoft-
- gases; ferner die nur fiir ganz besonders widerstandsfithize Personen ertriigliche Luft-Verpestung durch die
widerlichen Geriiche der Berliner Fiskalischen Ahdeckerei in der Miillerstrasse, die nur allzu oft jeden
Aufenthalt im Freien zu einer Qual machen.

Dass ausserdem die unmittelbare Nachbarschaft eines Truppeniibungsplatzes, anf dem fast taglich
gefechtsmiissiges Schiessen mit scharfen Patronen, sei es bei Infanteriefeuer, oder mit Maschinengewehren,
zuweilen auch mit Kanonen, in niichster Nihe stattfindet, wobei stundenlang die Fenster klirren und kein
auf die Maassnahmen des aéronautischen Dienstes beziigliches Kommando zu verstehen ist, fiir die wissen-
schaftlichen Aufgaben des Observatoriums nicht besonders vortheilhaft ist, bedarf wohl keiner weiteren Be-
griindung. Dasselbe gilt von der nicht seltenen Behinderung der Arbeiten, die aus der strengen Befolgung
der vertragsmiissigen Vorschrift hervorgeht, dass jede Stirung der Truppenitbungen vermieden werden muss,
Trotzdem hat es sich nicht immer vermeiden lassen, dass gelegentlich Drachen mitten zwischen die Pferde
einer im Feuer stehenden Batterie stiirzten und dort grosse Verwirrung anrichteten.

Aus alle dem Gesagten muss der oben ausgesprochene unerfreuliche, aber nicht zu verschleiernde
Schluss gezogen werden, dass an dem jetzigen Orte des Observatoriums und mit dem verfiigbaren Personal
das Ziel einer ununterbrochenen Erforschung der héheren Luftschichten durchaus nicht zu erreichen ist.
Doch nimmt der Verfasser nicht Anstand, mit aller Bestimmtheit zu erkliren, dass jede nur irgend mdg-
liche Gelegenheit wahrgenommen wird, um einen Aufstieg von Drachen oder eines Drachenballons zur
Ausfiihrung zu bringen. Unter diesem Gesichtspunkte miissen die in nachfolgender Zusammenstellung auf-
geziihlten mehr oder weniger gegliickten Experimente betrachtet werden, withrend die wenigstens doppelt
so hiufizen vergeblichen Versuche selbstverstindlich unerwiihnt geblieben sind.




Der allgemeine Dienst am Observatorium ist folgendermaassen geregelt.

Die eigentlichen »Dienststunden« der wissenschaftlichen Beamten beginnen um 9 Uhr und reichen
bis 2 Uhr, fir den Bureausekretir bis 3 Ubr; sie werden jedoch im Falle von Aufstiegen fir die ersteren
beliebig lange ausgedehnt. Bei besonderen Gelegenheiten, wie den internationalen Ballonfahrten. bleiben
diejenigen wissenschaftlichen Beamten, die nicht eine Freifahrt vorzunehmen haben, am Tage und in der
Nacht vor dem Auffahristage sowie an diesem selbst ohne Unterbrechung im Dienst, wobei sich die dankens-
werthe Mitwirkung von Offizieren des Luftschifferbataillons, vornehmlich des einem jihen Geschick zum
Opfer gefallenen Hauptmanns von Sigsfeld und des Herrn Oberlentnant Hildebrandt, wieder-
holt als dusserst vortheilhaft erwiesen hat. Die Angestellten des Observatoriums beginnen ihren Dienst
um 7 Uhbr und beendigen ihn, wenn nicht lingerdauernde Experimente zur Ausfithrung kommen, im
Sommer um 6, im Winter um 5 Ubr. Die regelmissigen Beobachtungen im Umfange der an einer
Station II. Ordnung fblichen werden um 7* und 9" abwechselnd von einem der Angestellten, um 2"
ausser an Sonn- und Festtagen, von einem der wissenschaftlichen Beamten ausgefithrt. Die Aus-
fillung von Monatstabellen hat sich bisher aus Mangel an Zeit nicht ermoglichen lassen. Der Aspirations-
Meteorograph im Thurme und der Anemograph wird regelmiissig, ausser an Sonn- und Festtagen, von dem
Mechaniker Thieme revidirt und bedient; bei dem ersteren findet dabei eine Vergleichung mit einem
neben der Einstrémungsoffnung der Luft in das Aspiratorrobr aufgehiingten Aspirationspsychrometer statt,
nach dessen Angaben das Thermogramm und Hygrogramm, wenn erforderlich, justirt wird.

Die Ublren der Registrir-Apparate werden tiglich nach einer guten Sekunden-Pendelubr, Lenz-
kirch A.-G. No. 1347132, justirt, deren Gang durch ein tiglich um 9* vom Telegraphenamt Reinicken-
dorf telephonisch iibermitteltes » Uhrenzeichen« kontrollirt werden soll; dieses kommt aber dermaassen unre-
gelmiissiz an, dass es filr seinen Zweck véllig unbrauchbar ist. Seit kurzem itbermittelt deshalb die Ka-
nigliche Sternwarte probeweise einmal wéchentlich ein Zeitsignal, mittels dessen die Korrektion der Uhr
gut bestimmt werden konnte, sodass es sich empfiehlt, diese Einrichtung zu einer dauerden zu machen.

Am Sprung-Fuess’schen Anemographen, der, wie 8. 13 beschrieben, in Folge der beweglichen
Aufstellung modificirt worden ist, zeigen sich nicht selten unkontrollirbare Stérungen, besonders dann, wenn
Drachenaufsticge ausgefithrt werden; es ist deshalb wahrscheinlich, dass der Drachendraht selbst einen Kurz-
schluss in der Batterie hervorbringt, dessen Beseitigung noch nicht hat gelingen wollen. Eine Auswerthung
und tabellarische Verarbeitung der Wind-Registrirungen hat sich ans Mangel an Zeit bisher nicht ermdg-
lichen lassen.

Einige den Tegeler Schiessplatz regelmiissigc benutzende Truppentheile, wie die Infanterie-Schiess-
schule in Spandan und die Gewehr-Pritfungs-Kommission, pflegen sich vom Observatorinm gewisse gleich-
zeitig angestellte Beobachtungen iiber Druck, Temperatur, Feuchtigkeit und Gewicht der Luft, dazu
Windrichtung und Windgeschwindigkeit einzuholen, welche theoretischen Untersuchungen iiber die Flugbahnen
der Geschosse zn Grunde gelegt werden. Diesen Wiinschen wird stets in entgegenkommender Weise ent-
sprochen, obwohl sie nicht selten die dienstlichen Arbeiten erheblich stéren. Im Sommer 1901 wurde
wiederholt seitens einiger Infanterie-Regimenter der Wunsch ausgedriickt, bei Nachtibungen den elektrischen
Scheinwerfer des Observatoriums benutzen zu diirfen; auch diesem Wunsche wurde stets gern entsprochen.
Es darf hierbei nicht verachwiegen werden, dass, abgesehen von ganz vereinzelten Fillen, seitens der anf
dem Platze tibenden Truppenkirper die Experimente des Observatoriums in entgegenkommendster Weise
respektirt werden, wobei ‘das Schiessplatz-Kommando die besten freund-nachbarlichen Beziehungen zu unter-
balten nicht verabsiiumt.

Eine »Hausordnung« regelt die Pflichten der im Observatorium wohnenden Angestellten. Dieselbe
bestimmt unter anderem, dass stets wenigstens einer von ibnen anwesend sein muss, wobei die Frau des
Aufsehers nicht mitgezihlt wird.

Die schon wiederholt erwiihnte Betheiligung des Observatoriums an den allmonatlich stattfindenden
internationalen Ballonfahrten erfolgt gemeinhin in nachstehender Weise.

Nachdem einige Tage vor einer solchen Fahrt Postkarten mit Riickantwort an den grosseren Theil
der Beobachtungsstationen zur Absendung gelangt sind mit der Bitte um Eintragung der am Vorabend und
dem Tage der Fahrt angestellten gewdbnlichen Beobachtungen und ferner die fiir den Freiballon be-
stimmten Instrumente durch die designirten Theilnehmer nachgesehen und unter Mitwirkung des Mechanikers
Thieme gepriift oder reparirt worden sind, erfolgt in den Nachmittagsstunden des Vortages je nach der
Stiirke der Luftbewegung ein auf lingere Dauer berechneter Drachen- oder Drachenballon-Aufstieg, der,
wenn irgend thunlich, die ganze Nacht hindurch im Gange erhalten wird. Gegeniiber den viel bequemeren
und sichereren Hantirangen mit dem Drachenballon ist die Arbeit mit Drachen wihrend der Nachtzeit nicht
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nur ganz erheblich schwieriger sondern auch betriichtlich aufregender und unsicherer. Das Auflassen und
Landen erfolgt unter ausgiebigster Verwendung des Scheinwerfers, der auch zuweilen zur Aufsuchung der
in der Nacht unsichtbaren Flugkorper dient. Um bei diesen Nachtarbeiten eine Ueberlastung der Gehilfen
thunlichst zu vermeiden, betheiligt sich meist der Mechaniker R. Schmidt an denselben gegen eine besondere
Remuneration, sodass eine Eintheilung in mehrere Nachtschichten ermdglicht wird. Als unumgehbarer
Grundsatz gilt es dabei, dass stets ein wissenschaftlicher Beamter im Windenzimmer anwesend ist, dem
zwei Angestellte davernd beigesellt sind. Im Nothfalle wird natiirlich das gesammte Personal alarmirt.

Gegen 2 Stunden vor dem Sonnenaufgange beginnt die Montirung und Fallung eines oder mehrerer
Ballons-sondes, deren Registrir-Instrumente vorher vom Mechaniker Thieme vorbereitet und justirt worden
sind. Nach den fritheren Vereinbarungen sollten solche Ballons eine Stunde vor Sonnenaufgang steigen, um
sich der Sonnenstrahlung thunlichst zu entziehen. Bei den am Observatorium neuerdings angewandten
Methoden ist dies aber nicht erforderlich. Gegen 8 Ubr morgens erfolgt dann der Aufstieg des Freiballons,
dem meist ein Ballon-sonde kurz voraufgeschickt wird, um den Luftschiffern ein Urtheil oiber die Richtung
und Geschwindigkeit des Windes zu erméglichen, was ihnen unter Umstinden von grisstem Werthe
sein kann.

Unmittelbar nach der Auffahrt werden an eine je nach der Fahrrichtung ausgesuchte Zahl vou
Beobachtern des Meteorologischen Instituts Telegramme mit der Bitte um Anstellung von sverschirften«
Beobachtungen wihrend einer in der Depesche bezeichneten Reihe von Stunden abgesandt. Ablesungen
der verschiedenen meteorologischen Instrumente, Notizen iiber Bewtlkung und allgemeine Vorkommnisse
werden wihrend des Vortages, der Nacht und auch am Fahrttage selbst ausgefithrt, wiihrend die Aufzeich-
nungen der Registrirapparate nur zur Interpolation dienen. Meist gegen Mittag laufen Depeschen iiber
die Auffindung der Registrirballons ein, worauf sofort die erforderlichen Transportkisten versandtbereit
gemacht und zur Post befordert werden. Nachdem die Drachen oder der Drachenballon so lange als méglich
in der Luft gehalten worden sind, wobei natiirlich die aktuellen Verhiltnisse dauernd berticksichtigt werden,
beendigt man meist erst gegen Sonnen-Untergang den sinternationalen Tage, der fir alle Betheiligten, im
Freiballon wie im Observatorium, unter die arbeitsreichsten gerechnet werden muss.

In den leider nicht allzu seltenen Fillen, bei denen Drachen, oder auch gelegentlich einmal der
Drachenballon abreissen, entsteht die besondere, hiiufiz recht anstrengende Aufgabe, die »Durchgiinger«
wieder aufzufinden und zuriick zu transportiren. Nach einer kurzen Rekognoscirung von der Platform
des Thurmes aus setzen sich zwei Angestellte, mit den erforderlichen Karten versehen, gelegentlich auch
die jingeren Beamten selbst, auf Zweirider und beginnen die von Teisserenc de Bort passend bezeich-
nete schasse aux cerf-volantse, die zuweilen, besonders bei bisem Wetter, zu einer grossen persinlichen
Kraftleistung wird. Hierbei treten gelegentlich dramatische Momente ein, wenn z. B. die Buben von
Reinickendorf in einer erbitterten Schligerei mit denen von Dalldorf angetroffen werden, die sich um den
Besitz des oder der uufgefundenen Drachen dreht; letztere sind gewohnlich selbst das Opfer der
kimpfenden Parteien.

Der kostbare Drachendraht, der bei solchen Gelegenheiten oft in Stiicken von mehreren Kilometer
Linge zu Boden fillt, ist nach unseren Erfahrungen stets als véllig, oder doch zum grissten Theile verloren
anzusehen, da er von den Findern in ein unentwirrbares, mit zahlreichen Knickungen durchsetztes Kniuel
aufgewickelt und hierdurch unbrauchbar gemacht wird. Bei der verkehrsreichen weiteren Umgebung des
Observatoriums muss es ausserdem als ausgeschlossen erscheinen, dass derselbe solange unberiihrt liegen
bleibt, bis er von den Angestellten sachgemiiss aufgewickelt werden kann; meist wird er durch Ueber-
fahren, hdufiger noch durch béswilliges Zerbrechen ruinirt.

In anderen Fiillen legt er sich auf die Oberleitung von elektrischen Strassenbahnen auf, wobei er
leicht ernste Beschiidigungen von Passanten hervorrufen kann. Diese Frage hat das Observatorium lingere
Zeit hindurch in der intensivsten Weise beschiiftigt, als bei dem Drachenunfall vom 26. Juli 1900, der
einen Knaben nicht unerheblich am Unterschenkel verletzte, festgestellt werden sollte, ob hierbei der elek-
trische Strom mitgewirkt habe, oder ob die Verletzung nur durch mechanische Umschniirung von Draht-
schlingen um das Bein des Knaben entstanden sei.

Zuniichst muss hierbei auf das dankenswerthe Entgegenkommen des Direktors der »Grossen Ber-
liner Strassenbahn«, Herrn Ministerialdirektor a. D. Micke, hingewiesen werden, der auf Veranlassung
des Verfassers, und zwar schon vor jemem Unfall, angeordnet hatte, dass entlang der vornehmlich in
Frage kommenden Strassenbahnlinien zwischen dem Weddingplatz und Tegel sowie Reinickendorf, Schutz-
driibte auf den Trigermasten der einen Strassenseite angebracht werden, die durch die vorhandenen Blitz-
ableiter zur Erde abgeleitet sind. Ein sich auf diese und den »Arbeitsdrabte der Strassenbahn legender
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Stahldraht unserer Drachen muss dann sofort durchbrennen und unschadlich zur Erde fallen. In der That
besitzt das Observatorium eine Rethe von Proben auf die Richtigkeit dieser Voraussetzung in Gestalt von
Drahtstiicken mit rundgeschmolzenen und farbig angelassenen Enden.

Da es aber naturgemiiss ausgeschlossen erscheinen musste, ganz Berlin bis in seine entlegenen Vor-
orte hinaus mit solchen Schutzdriihten zu iberziehen — der bei einem wirklichen Hochaufstiege von
Drachen bendthigte Draht von 10 km Liinge reicht vom Observatorium iiber ganz Berlin hinweg bis zum
alten Uebungsplatze der Luftschiffer-Abtheilung am Tempelhofer Felde — war es erforderlich, durch ein
fachmiinnisches Gutachten die Gefahren fiberhaupt feststellen zu lassen, welche aus derartigen Unfillen bei
dem Drachendienst, die sich niemals ganz werden vermeiden lassen, hervorgehen.

Zu diesem Zwecke wurde die Hillfe des Stadt-Elektrikers Herrn Kallmann erbeten, der dieselbe
in der entgegenkommendsten und dankeswerthesten Weige leistete, indem er auf Grund eigener Versuche
an Ort und Stelle nachstehendes Gutachten abgab.

Gutachten
iiber die bei Kontakt von Ballondrihten mit den Strassenbahnleitungen eintretenden
Gefahren,

Infolge des unter dem 13. August 1900 J.-No. 415 seitens der Aéronautischen Abtheilung des
Kénigl. Preuss. Meteorologischen Instituts Berlin N. an den Unterzeichneten gerichteten Ersuchens ist
in nachstehendem Bericht eine Darstellung der Erscheinungen gegeben, welche bei Bruch von Ballon-
oder Drachendriihten, Herabfallen derselben und Berithrung mit den Oberleitungen clektrischer Bahnen auf-
treten kénnen.

Nach den Mittheilungen des Observatoriums kénnen die Drihte in einer Linge von 10 km und mehr
event. Giher den Boden schleifen; die hierbei durch Stromiibergang eintretende Erwiirmung und der Uebertritt
der hohen Bahnleitungsspannung von 500 Volt in die todten Drahtenden kénnen bei Beriihrung Gefahren zur
Folge haben, iiber deren Ursache und Bedeutung nachstehend weitere Berechuungen mitgetheilt sind.

Die Darlegung der einschligigen Verhiltnisse beschriinkt sich im Wesentlichen auf die von dem
Observatorium im qu. Schreiben angefiihrten Fille von stérenden Wirkungen, welche bei Bruch von Drachen-
drihten beobachtet worden sind. !

I. Bruch des Drachendrahtes und Aufliegen desselben auf der niichstgelegenen Oberleitung
(Linie Tegel).

Das Aéronautische Observatorium liegt von der niichsten Strassenbabnlinie (Berlin-Tegel) in einer
Entfernung von ca. 1000 m in Luftlinie gemessen. Wenn der gerissene, im Observatorium durch den
Blitzableiter mit der Erde gut leitend verbundene Draht sich auf die Oberleitung dieser Strassenbahn legt,
so stellt er eine direkte Verbindung der beiden Pole des Strassenbahnkabelnetzes her, da der zweite Pol
dieses Netzes durch die Schienen ebenfalls geerdet ist. Unter der Annahme (vgl. hieriiber sub II), dass
die Oberflichen-Ableitung durch den auf der Erde (zwischen Bahntrace und ‘Observatorium) liegenden
Draht zu vernachliissigen wiire, wiirde ein Erdschlussstrom J von der Oberleitung durch die Drahtstrecke
bis zur Erdableitung des Instituts zur Erde abfliessen, der sich aus

= e, der Spannung (500 Volt)
l, der Liange des Drahtes (1000 m)
q, dem Querschnitte des Drahtes (ea. 1 qmm) (= Klaviersaitendraht von 1.1 mm Durchm.)
s, dem specifischen Widerstand des Stahls (0.25, durch Versuche ermittelt)
nach folgender Formel berechnet:

A S z Amp.

Jz 51 ==
§ 1000 . 0.25

Dieser Strom genfigt nicht, um den Draht wesentlich zu erwirmen oder gar durchzubrennen. Eine
gefihrliche Erhitzung des Drahtes ist also — wenn nur die Erdung im Observatorium mitwirkt — in allen

Fillen eines Bahnleitungskontaktes ausgeschlossen. &
Il. Einfluss des Erdschlusses durch Oberflichen- Ableitung des auf dem Boden aufliegenden

Drahtstiickes. :
Die Grosse und der Einfluss der durch das Aufliegen des gerissenen Drahtes auf dem Erdboden,

auf Biumen, Hiuserdichern u. s. w. bewirkten Oberflichen-Ableitung ist von den Boden- und Witterungs-
verhiiltnissen abhingig.
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Auf dem Gelinde des Observatoriums wurden diesbeziigliche Versuche folzendermassen angestellt:

Die dortige ‘Akkumulatorenbatterie (110 Volt Spannung} der Station wurde mit einem Pol an Erde
gelegt und der andere Pol durch ein Ampéremeter hindurch mit dem einen freien Ende eines auf eine
Trommel aufgewickelten Stahldrahtes von 0.9 mm Durchmesser verbunden.

Die Drahttrommel wurde auf dem Erdboden im Grase abgerollt und dabei das Ampéremeter beob-
achtet. Dasselbe zeigte pro 100 m abgerollten (auf dem DBoden liegenden) Drahtes ca. o.015 Amp. Bei
500 Volt wiirde ceteris paribus mindestens etwa der filnffache Betrag, also pro 100 m etwa o.1 Amp., zur
Erde abfliessen.

Eine merkliche Erwirmung des Drahtes ist hiernach unter normalen Verhiltnissen durch blosse
Oberflichen-Ableitung ebenfalls unméglich; denn erst bei dem hundertfachen Betrage dieses Stromes (ca.
10 Amp.) ist ein Heisswerden des Drahtes zu erreichen (ef. sub III).

Nur bei abnormem Erdkontakt, also Aufliegen des Drahtstiickes nahe der Oberleitung auf me-
tallischer Erde (Rohren, Geleisen und dergl) ist ein zur Erhitzung geniigender Stromdurchgang zu er-
zielen. (Hieriiber sub IIL.)

III. Versuche iitber die Erwiirmung von Stahldrihten durch den elektrischen Strom wurden im
Laboratorium des eclektrischen Bureans angestellt. -

Durch einen Klaviersaitendraht von eca. 1 qmm Querschnitt wurde ein Strom von 10 Amp. geleitet
und konstant gehalten. Es wurde hierbei die Spannung in Volt an den Enden eines Drahtstiickes von
genan !/ m Linge gemessen und ausserdem die jeweilige Anlanffarbe des Stahls beobachtet.

Es ergab sich nebenstehende Messungsreihe:

Nach ca. 10 Minuten hat der Draht eine konstante Anlauf- Shrdms Volt
farbe, also etwa die Eul..ltemperatur, erreicht. . ; - belastungs- | g uungs. | Anlauffarbe
Sodann wurde ein Draht von denselben Dimensionen mit daner Differenz
15 Amp. belastet. in Minaten
Die Spannung stieg bereits innerhalb jo Sekunden von
2.5 auf 5.5 Volt, wobei der Draht blau anlief. Eine weitere c: ;ji ' <o
Spannungszunahme (bezw. Widerstandszunahme) trat nicht ein, 2 23 | hellgelb
Innerhalb einer Minute wurde der Drabt dunkelrothglithend. Der ‘; A ‘::t‘;lkelg"“’
stationéire Zustand wurde also innerhalb dieser Zeit erreicht. 7 2.2 ' blauroth
Bei einer Belastung mit 20 Amp. stieg die Spannung 13 v I];{:E
sehr schnell auf 12.5 Volt. Innerhalb einer Minute wurde der 25 2.2 blau

Draht hellrothglihend ohne abzuschmeizen. l

Nunmehr warde der Strom allmihlich bis auf 25.5 Amp. verstiirkt, wobei die Spannung auf 19 Volt
stieg. Der Draht wurde weissglithend und braunte nach ca, 45 Sekunden durch.

Fille des Gliithendwerdens von ‘Drachendrihten.

Aus vorstehenden Messungsergebnissen ist ersichtlich, dass ein Durchbrennen eines r mm starken
Drahtes erst bei einer Stromstiirke von ca. 25 Amp. erfolgen kann. Um aber durch ein !/ m langes Draht-
stiick diesen Strom zu schicken, war eine Spannung von 19 Volt erforderlich, also pro m ca. 38 Volt. Das
Durchbrennen eines heruntergefallenen Drachendrahtes kann demnach nur eintreten, wenn innerhalb einer

Linge von hachstens -5:;-2 13 m eine gute Erdverbindung vorhanden ist. Dies ist der Fall, wenn der

auf der Oberleitung direkt aufliegende Drachendraht mit seinem herabhiingenden Ende die Geleise oder
einen Gaskandelaber oder den Blitzableiter bezw. Metalltheile eines benachbarten Hauses beriihrt, (weleh
letztere vielfach mit den Blitzableitern in leitender Verbindung stehen).

Eine Erwirmong des Drahtes bis zu schwacher Rothgluth (nur im Dunkeln sichtbar) wird bei
einer Stromstirke von 15 Amp. eintreten. Hierbei sind pro m Draht 11 Volt erforderlich. Die Erdver-

500
~—Ir1—=45 m von der
Bahn vorhanden sein. Bei noch grésseren als ca. 50 m Entfernungen des Erdkontaktes des Drahtes von

der Oberleitungskontaktstelle ist hiernach eine gefihrliche Erwiirmung nicht mehr zu erwarten.

bindung des herabhéingenden Drahtes miisste also in einer Entfernung von héchstens




Elektrische Schlige bei Berithrung herabhingender Drachendrihte.

Beriihrt jemand in der Niihe der Bahuleitung den herabhiingenden Drachendraht, so wird er (ab-
gesechen von der nur in Ausnahmefillen merklichen Hitzwirkung) sich in eine Spannung von ca. 500 Volt
ecinschalten. Je weiter er nun sich hierbei von der Bahn entfernt, umsomehr nimmt die Spannungsdifferenz
zwischen dem Drabt und der Erde ab und ist sehliesslich an der Erdkontaktstelle (Rohr, Geleise oder der-
gleichen) = o.

In der Nihe der metallischen Erdauflagestelle des Drahtes wird also ein elektrischer Schlag
nicht mehr merklich sein.

Findet jedoch eine direkte metallische Erdableitung nicht statt (z. B. auf freiem Felde, ohne die
Moglichkeit des Kontaktes mit Gasrohren, Metallmassen oder dergleichen) so wird man an jeder Stelle des
herabhingenden Drahtes nahezu die volle Spannung von 500 Volt als elektrischen Schlag empfinden.

Findet eine Ableitung erst in grosser Entfernung von der Bahn statt, z. B. nur durch die geerdete
Winden-Einrichtung des Observatoriums, so nimmt die Gefahr ab, je niher der Erdungsstelle (Observatorium)
die Beriihrung erfolgt. Betrigt die Entfernung z. B. 1000 m, so nimmt die Spannungsdifferenz gegen Erde
von m zu m um ca. 13 Volt ab. Die Gefahr elektrischer Schlige in der niheren Umgebung des Ob-
servatorinms ist hiernach nur ganz geringfiigig.

Die auf dem Verdeck eines Pferdebahnwagens, Omnibus oder dergleichen befindlichen Passagiere
wiiren aus vorstehenden Griinden stets den stirvksten elektrischen Schligen ausgesetzt, da sie bei einer
mdglichen Berthrung des herunterhiingenden Drachendrahtes fast die volle Spannung von so0 Volt
empfinden, wobei es praktisch gleichgiltig ist, ob der Erditbergang des Drahtes in grosserer oder geringerer
Entfernung von der Bahulinie stattfindet. ;

Maassnahmen zur Verhiitung etwaiger Unfiille bei eintretendem Bruch von Drachen-
drihten konnen sich nach vorstehenden Messungsergebnissen — falls iiberhaupt nothwendig — auf die Ver-
minderung der Gefahr elektrischer Schlige beschrinken. Denn die nur in den seltensten Fillen mogliche
Erhitzung der Drahtstiicke erscheint praktisch irrelevant.

Das z B. fiir herabfallende Telephondriihte angewendete Mittel gegen den Uebertritt hoher Span-
nungen (von 500 Volt) in den Drachendraht, bestehend in einer villigen Uebersattelung aller benachbarten
Oberleitungen mittels Schutzleisten verbietet sich wegen des Umfanges, der Umstindlichkeit und der Ver-
unzierung aller Trolleyleitungen von selbst. Desgleichen ist das Ausspannen so zahlreicher und lang-
gestreckter geerdeter Schutzdrihte oder Netze fiber den Bahnleitungen Berlins, wie sie fir den fraglichen
Zweck nbthig wiren, von vornherein ausgeschlossen.

Das auf Anregung des Herrn Geh. Rath Prof. Dr. Assmann an einigen Bahnlinien zur Anwendung
sebrachte Verfahren der Ausspannung eines oder mehrerer geerdeter Broncedrihte neben der Trolleyleitung
ist aus denselben Griinden zuniichst nur in vereinzelten Fiillen und nur auf kurzen Strecken (z B. niichst
dem Observatorinm) anwendbar und empfehlenswerth.

Mit diesen allerdings nur ltickenhaften Maassnahmen miisste man sich aber begniigen, da weiter
greifende Einrichtungen materiell kaum durchfithrbar erscheinen und ein absolut sicherer Erfolg trotz eines
enormen Kostenaufwandes doch nicht in allen Fillen garantirt werden konnte.

Da eine stellenweise Unterbrechung der metallischen Kontinuitit der langen Drachendrihte durch
zwischengeschaltete Seidenstricke oder dergleichen wegen der hohen auf das Seil wirkenden Zugkraft (ca.
200 kg) nicht ausfiihrbar ist, so empfiehlt Unterzeichneter, von Anwendung weiterer Maassregeln vorderhand
abzusehen. Sollten bei Bruch von Drachendrihten die Fille elektrischer Schlige — die im Uebrigen an
sich fir Menschen nicht todtlich sind — sich mehren, so miissten in der erwihnten Art noch weitere in
Frage kommende Bahntracen durch geerdete Schutzdriibte streckenweise geschiitzt werden.

Wenn aber das Publikum sich mit der Zeit mehr und mehr mit den Einrichtungen elektrischer
Betriebe vertraut gemacht hat und vor Allem davor gewarnt ist, z B. mit blosser Hand herabhingende
Metalldriihte oder dergleichen zu berithren, statt dieselben mittels eines um die Hand gewundenen
Taschentuches, oder sonstizen isolirenden Materials, z. B. eines Stockes pp., aus dem Wege zu rinmen
oder abzureissen, so werden sich auch die Gefahren elektrischer Schlige mehr und mehr verringern.

Berlin, den 7. November 1900.
gez. Kallmann,



Nachdem hierdurch die wichtize Frage iiber die eventuelle Mitwirkung der Elektricitit bei Unfillen
fiir unsere Zwecke als erledigt gelten konnte, lag es uns fernerhin ob, an allen fibrigen Stellen Vorsichts-
maassregeln in den Betrieb einzufithren, die eine Wiederholung derartig unliebsamer Ereignisse, wenn nicht
giinzlich ausschliessen, so doch auf das fiusscrste zu beschriinken geeignet sind.

Ueber die Maassnahmen, welche hierzu getroffen wurden, berichtet der frithere Assistent Knopp
folgendermanssen.

Vorkehrungen, um die Sicherheit der Drachenexperimente zu erhohen,

Der Betrieb eines Drachenaufstieges ist mit dem Arbeiten einer Maschine vergleichbar, deren Energie-
quelle unberechenbaren Schwankungen in den weitesten Grenzen aunsgesetzt ist. Von einer modernen
Maschine wird nun trotz schwankender Energiezufuhr ein gleichmissiger Gang und eine gleichmiissige
Leistung, beziehungsweise Beanspruchung gefordert. Dies ist nur dann mbglich, wenn sich die Maschine

Fig. 43. Fig, 44.

Elastische Fesselungen von Hargrave-Drachen.

mit dem Arbeitsminimum begniigt und jedes Mehr unansgenutzt lisst. Liegt das Minimum unter dem des
Arbeitsverbrauches, so ist der Betrieb nnmdglich.

Die Regulirung der Maschine hat selbstthiitig zu erfolgen. Dies geschieht entweder, wo angiingig,
durch Drosselung der Energiequelle, oder aber die Ma-
schine iindert ihre Energie-Aufnahmefibigkeit. Beide Fille
kommen z. B. beim Wassermotor, »der Turbines, vor. Das
Wasser wird einerseits gedrosselt (1) anderseits wird die
Aufnabmefihigkeit der Turbine fiir Wasser gedndert und
zwar entweder dadurch, dass man die beaufschlagten Flichen
mehr und mehr zur Kraftrichtung neigt (2) oder aber, dass
man die Anzahl dieser Flichen verkleinert (3).

Wollen wir nun diese Regulirungsmethoden fiir den
Drachenaunfstieg verwenden, so sehen wir, dass die erstere
Art unbrauchbar ist, da wir den Wind nicht drosseln
konnen. Die zweite Methode ist brauchbar und wird auch
mit Erfolg allseitig angewandt in der Form des »elastischen
Ziigels«, der von H. Helm-Clayton am Blue Hill-Obser-
vatorium zuerst angewandt wurde. Auch am hiesigen Obser-
vatorium hat derselbe’ sich im Allgemeinen gnt bewiihrt,
nachdem man durch eine Reihe mehr oder weniger miss-
glickter Versuche die richtige Anordnung und zweck-
entsprechende Dimensionirung erprobt hatte. Die Ver-
suche ergaben die grdsste Stabilitit bei Verwendung nur eines elastischen Gliedes, was zur Koustruktion wie

Fig. 46.

Sicherheitsklinke mit Drahtklemme
nach Knopp.



in Fig. 43 fithrte. Bei der Konstruktion Fig. 44 war es schwierig, die nithige Gleichheit in der Elasticitit der
drei Ziigel zu erzielen und daher die Stabilitit zu wahren. Die letztere hat aber unstreitiz den Vorzug,
wenn die Elasticitit gleich ist, eine grossere seitliche Stabilitit zu besitzen und gleichzeitic den Zug des
Drahtes besser auf das Drachengestell zu vertheilen. Um nun die Vorziige beider Konstruktionen zu ver-
einigen, wurde meinerseits Konstruktion Fig. 45 vorgeschlagen. Der Drachen ist an denselben Punkten
gefesselt wie in Fig. 44, hat jedoch nur ein elastisches Glied.

Mit dem elastischen Ziigel ist jedoch die Methode 2 der selbstthiitigen Regulirung des Systems noch
nicht erschépft. Diesem Zwecke dient auch die von Prof. Marvin zuerst eingefithrte sogenannte »Safety-
Line«, Sicherheitsschnur. Dieselbe bewirkt keine dauernde Regulirung, sondern lisst die Energiezufuhr
swischen Null und einem festgesetzten Maximalwerthe schwanken :
wird letzterer diberschritten, so tritt dieselbe erst in Funktion Fig. 47.
und bringt die Neigung des Drachens auf ein Minimum, wie
sie durch seine Schwere und den Stirnwiderstand 1) bedingt ist.
Thre Anordnung ist dieselbe wie die des elastischen Gliedes
beim elastischen Zigel in Fig. 43.

Die Regulirmethode 3 kommt in der Weise zur Anwen-
dung. dass man einen oder mehrere Drachen abwerfen lisst;
ein  Wiedervergrissern der Drachenfliche ist dabei natirlich
nieht maglich.

Unlingst wurde nun aof Vorschlag des Abtheilungs-
Vorstehers im Sinne dieser Regulirmethode neben der Anwen-
dung des elastischen Ziigels ein sogenannter »Sicherheitsdrachen«
eingefithrt. Von einem Drachentandem, das den Apparat empor- Sicherheitsklinke nach Knopp.
hebt, kann der eine Drachen (Sicherheitsdrachen) bei einem Znge,
der dem halben zulissigen Zuge im [lauptdrahte entspricht, abreissen, was durch Einschaltung einer Sicherheits-
schnur erreicht wird. Die Durchfiihrung dieses fruchtbaren Princips hatte indess noch verschiedene Schwierig-
keiten zu iiherwinden. Erstens konnte man sich nicht genigend von der Festigkeit der angewandten Sicherung
itberzeugen, so dass dieselbe oft unerwartet frith in Funktion trat. Zweitens konnte voriiberzehend oder auch
andauernd der Sicherheitsdrachen einen erheblich stiirkeren Zug erhalten als der Hauptdrachen, so dass er
schon bei Ziigen abriss, die oft nur 1/; des festgesetzten Maximums im Hauptdraht betrugen.

Der erstere Uebelstand wurde durch eine von mir koustruiste sogenannte »Sicherheitsklinke« behoben
(siehe Fig. 46). Dieselbe besteht aus einem elastischen Gliede E. an dem eine Klinkvorrichtung befestigt
ist, in der die Schour des Sicherheitsdrachens eingebunden wird. Am
anderen Ende des elastischen Gliedes, welches durch eine Klemme mit
dem Hanptdraht verbunden ist, ist die Ausklinkschnur a eingekniipft.
Dieselbe ist so lang bemessen, dass sie bei einem bestimmten Zuge
durch die Verlingerung des elastischen Gliedes straff wird und so
den kleinen Schieber b, der gegen das eigenmiichtige Herausfallen
durch ein diinnes Bleidriibtchen ¢ (Fig. 47) gesichert ist, herauszieht;
sofort 15st sich die Klinke d, der Drachen ist frei und der Hauptdraht
entlastet. Durch diese Konstruktion ist die Moglichkeit gegeben, sich
zu jeder Zeit davon zu tiberzeugen, ob die Sicherung bei dem fest-
gesetzten Zuge funktionirt.

Der zweite Uebelstand blieb aber bestehen, der dadurch ent-
stand, dass, falls der Hauptdrachen aus irgend einem Grunde wenig
oder garnicht zog, der Sicherheitsdrachen schon ausklinkte, wenn der
Zug im Hauptkabel erst die Halfte des festgesetzten Maximums betrug.
Dies bedeutete eine grosse Gefahr: so fiel uns bei einem Nachtaufstiege,
da der Hauptdrachen in der Luft zerbrochen war, der Apparat mit 2000 m
Draht zur Erde nieder. Tandemklinke mit elastischem

Dieser Unfall veranlasste mich, eine sogenannte »Tandemklinke« Gliede nach Knopp.

#zu konstruiren (siehe Fig, 48 und 49), die den Zweck hat. ein Aus-
klinken des Sicherheitsdrachens erst dann zu bewirken, wenn der Zug beider Drachen zusammen

Fig. 48.

1) Bei sehr geringem Neigangswinkel des Drachens hat das der Flachlegung des Drachens entgegenwirkende Moment fast
den Werth erreicht: Gewicht >< halbe Linge des Drachens + Stirnwiderstand > halbe Hohe des Drachens.
8
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den festgesetzten Maximalwerth erreicht. Es wird so, falls der Hauptdrachen nicht mehr triigt, der Sicherheits-
drachen zum Hauptr]rm:hen.. der aber allein den maximalen leg fiir beide Drachen nicht erreichen kann, wo-
durch die erwithnte zweite Gefahr beseitigt ist.

Ziehen beide Drachen gemeinsam, so klinkt beim Ueberschreiten des maximalen Gesammtzuges der

eine sogenannte Sicherheitsdrachen aus. Die Konstruktion

Fig. 49, geht aus Fig. 48 und 49 hervor., An das Ende des Drahtes D

ist ein elastisches Glied E befestigt und an dieses, wie in

voriger Figur, die Klinke b fiir den Sicherheitsdrachen. Der

Hauptdrachen ist nun aber mit seinem Kabel hinter dem

elastischen Gliede E befestigt und zwar an einem starren Stahl-

gliede ¢, welches sich mit der Klinke nur in einer gemeinsamen
Ebene bewegen kann.

Geht pun ein Drachen iiber das Kabel des anderen hin-
weg, so ist ein Verschlingen der Vorrichtung ausgeschlossen,
es tritt nur eine Drehung um den Draht D ein. Das elastische
Glied E ist aus Gummikordeln zusammengesetzt und wiegt,
ausreichend fiir eine Dehnungum ca. 150 mm bei 9o kg Zug, nur
6o g. Eine dementsprechende Stahlfeder witrde das 3—4 fache
Gewicht besitzen. Die ganze Vorrichtung wiegt nur 120 g,
was dem Gewichte von ca. 23 m ecines Stahldrahtes von
0.9 mm Durchmesser entprechen wiirde; eine nennenswerthe

Tandemklinke nach Knopp. Belastung des ganzen Systems tritt also nicht ein.

Bei Betrachtung aller dieser Regulirmethoden legt man
sich unwillkiirlich die Frage vor, ob es nicht mbglich ist, durch eine kontinuirliche Regulirung des Zuges
am Drachen, dhnlich wie die durch den elastischen Zigel, eine konstante Drahtspannung von einer be-
stimmten Windstirke an zn erzielen, Diese Methode erst kénnte als eine vollkommene Regulirmethode
bezeichnet werden.

Die Regulirnng mittels des elastischen Ziigels besteht nur in einer wachsenden Verminderung des
Zuges bei zunehmendem Winde. Diese trit! aber leider schon bei schwachen Winden ein, wodurch sich '
die Steigkraft des Drachens verringert. Anderseits nimmt die Verminderung des Zuges nicht in dem gleichem
Maasse zu, so dass bei wachsenden Windstiirken auch die Drahtspannungen wachsen. Beim starr ge-
fesselten Drachen wiichst der Zug ungefihr mit dem Quadrate der Windstirke, beim elastisch gefesselten
ungefihr proportional. Der elastisch gefesselte ist also in dieser Beziehung dem starr gefesselten schon weit
iiherlegen, immerhin aber noch unvollkommen in Bezug auf Regulirung. Die Nachtheile sind seine fiber-
fliissige Zugschwichung bei geringen Windstirken und seine Unstabilitit bei bigem Winde. Die Unstabilitit
entsteht durch das Pendeln um eine Gleichgewichtslage.

Bei einer vollkommenen Regulirung wiirden diese beiden nachtheiligen Nebenumstinde fortfallen,
da sie erst von einer bestimmten Windstirke an beginnt. Diese Windstirke konnte nun aber so hoch
angenommen werden, dass einerseits die grosstmiglichste Tragkraft gesichert ist und anderseits die Wind-
stirken der Boen unterhalb derselben liegen, soweit dies miglich ist.

Das Verhalten des Drachens wiirde also unterhalb dieser Windstirke das eines starr gefesselten
sein mit allen seinen Vortheilen der Steigkraft und Stabilitit bei geringen und mittleren Winden.

Giehien wir nun bei der theoretischen Betrachtung der neuen Methode von dem elastischen Ziigel
aus, so ist es recht einfach, durch eine kleine Aenderung zunichst die Bedingung zu erfillen, welche die
Regulirung erst von einer bestimmten Windstirke an eintreten lisst. Geben wir dem elastischen Gliede eine
sogenannte Vorspannung, d. h. eine Spannung, die schon vorhanden ist, wenn der Ziigel noch ungespannt
ist, so wird der Zug erst bei einer bestimmten Grisse den Ziigel verlingern kéuonen, d. h. die Regulirung
tritt erst von einer bestimmten Drahtspannung an ein. Es fragt sich nup, wie der Zigel weiter wirken
miisste, nm diese Drahtspannung bei zunehmendem Winde konstant zu halten. Bei niherer Betrachtung
ergiebt sich, dass die Widerstandskraft des elastischen Gliedes nicht zunehmen, ja nicht einmal konstant
bleiben darf, sondern kleiner werden muss, da bei abnehmendem Neigungswinkel des Drachens einerseits
das Moment der senkrecht zum Drachen wirkenden Schwerkraftkomponente, anderseits das Moment des
Stirnwiderstandes in Bezug auf den Fesselungspunkt immer grosser wird; beide wirken daher der Flach-
legung des Drachens immer stiirker entgegen.

Durch Versuche hat sich ergeben, dass selbst bei sehr hoher Fesselung des Drachens, ohne den
unteren elastischen Theil, bei starken Winden noch ein geniigend grosser Zug von demselben ausgeiibt wird.
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Es folgt darauss, dass bei starken Winden der Einfluss des elastischen Ziigels, da er den Zug nur
erhbhen kann, mdglichst ausgeschaltet werden muss.

Dies ist, da es kein Material giebt, welches bei zunehmender Dehnung einen abnehmenden Wider-

stand bietet, nur dadurch miglich,

Hier kann man nun in der

dass man die Gberschiissige Kraft durch geeignete Anordnung aufhebt.
verschiedensten Weise vorgehen. Ein Vorschlag zu dieser Lésung sei
durch Fig. 50 gegeben. An dem vorderen Mittelstabe ist ein
Winkelhebel W drehbar angeordnet. Der Ziigel ist, wie auch

-7, sonst, bei b, an dem oberen Inde des Mittelstabes, oder der
drei vorderen Stibe befestigt und bei a an dem Winkelhebel;

, E ist ein unter Spannung eingebautes elastisches Glied. Diese
i Anordoung besitzt nun die verlangten Eigenschaften, denn es
ist einerseits ein gewisser Winddruck erforderlich, um eine Dre-

Fig. 50.
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Elastischer Zigel nach Knopp.
Unter diesen Umstiinden ist

Fig. 51.

Aeltere Drahtklemme.

schen. Roteh sagt noch in seiner letzten Publikation, dass es bisher nicht

miglich gewesen wiire, eine solche
diesen Anforderungen gerecht wird.

\.' hung des Winkelhebels, d. h. eine Flachlegung des Drachens

zu erzielen, anderseits nimmt das Drehmoment des Winkel-
hebels dauvernd ab, denn die auf den Hebel wirkende Kraft-
komponente des elastischen Gliedes wird fortgesetzt verkleinert
und ist schliesslich in der punktirten Lage Null

Durch gleichzeitige Anwendung des elastischen Ziigels,
der sogenannten Tandemklinke und der einfachen Sicherheits-
klinke fiir Halfsdrachen ist es nun unmbglich, eine bestimmte
maximale Drahtspannung auch unter den ungiinstigsten Wind-
verhiltnissen zu fiberschreiten.
es noch erforderlich, dem Drahte danernd eine Festigkeit zu erhalten,
die der maximalen Beanspruchung mit geniigender Sicherheit gewachsen
ist. Zn diesem Zwecke muss man vor allem
darauf achten, jede starke Biegung und Fig. 52.
Knickung des Drahtes zu vermeiden.
Solche Knicke (k in Fg .51) entstehen in
erster Linie durch Klemmen, die zur Be-
festigung der Hilfsdrachen dienen (siehe
Fig. 51). Solange Hillfsdrachen verwandt
worden sind, wurde dieser Uebelstand
empfunden. Die Klemme soll sich anch
in moglichst kurzer Zeit ansetzen und
abnehmen lassen und dabei doch genii-
gend gegen Verschiebung und Loslésen
gesichert sein, ohne den Draht zu quet-

Vorrichtung zu konstruiren, die allen .
3 Drahtklemme nach Knopp

in der Aufstecklage.

Da es fiir uns aber, falls die ganzen Regulirmethoden Werth be-
sitzen sollen, nothwendig ist, dem Drahte dauernd die gewiinschte Festigkeit zu erhalten, so war es eine
wichtige Aufgabe, diese Klemmvorrichtung zu konstruiren. Nach ver-

schiedenen Versuchen und Experimenten in der mechanischen Werkstatt
von Paul Knopp ist es mir schliesslich gelungen, eine derartige Zwinge
zu konstruiren, die wirklich alle die verlangten Eigenschaften zu be-
sitzen scheint (s. Fig. 52, 53 und 54). Dieselbe ist durch einfaches An-
legen an den Draht dd in der Lage Fig. 52 und Umdrehen in Lage
Fig. 53 zu befestigen. Der Zug des Drachens driickt den Draht in
die keilnuthenformigen Kurvenstiicke ¢ ¢ hinein und um so mehr, je
grosser der Zug und damit die verschiebende Kraft wird. Der Draht
erfihrt keine Knickung, sondern wird nur in sanfter S-Form gebogen,
wodurch keine Schwiichung desselben entsteht.

Wihrend nun die Klemme unter Zug ist, ist ein eigenmiichtiges
Zuriickdrehen derselben in die Aufstecklage (Fig. 52) unméglich. Da

a L eg
1‘1g. a3,

Drahtklemme nach Knopp
unter Zug.
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sie aber auch momentan ausser Zug kommen kann, so wire es moglich, dass bei einer gleichzeitigen starken
Erschiitterung des Hauptdrahtes, an dem sie befestigt ist, ein Abspringen eintritt. Um auch fir diesen Fall
gesichert zu sein, sind zwei Sperrstifte s vorgesehen, die derart auf einem Federblech f befestigt sind, dass
man durch das blosse Festhalten der Klemme mit den Fingern beim Aufstecken unwillkiirlich die Sperr-
stifte vor der Keilnuth entfernt (s. Fig. 54). Beim Liossassen nach er-
Fig. 54. folgtem Aufstecken springen die Sperrstifte wieder vor und verbindern

: so ein etwaiges Abspringen vom Drahte.

Ausser den erwiihnten Eigenschaften besitzt besagte Klemmvorrich-
tung vor den iiblichen durch Aunschrauben befestigten Klemmen (Fig. 51) noch
den nicht zu unterschiitzenden Vorzug, dass sie bei etwaigem Verfangen des
Drahtes mit Biumen nicht etwa ein Einholen unméglich maeht, sondern
gerade durch das Hinderniss, welches in der Pfeilrichtung (siehe Fig. 53]
wirkt, in eine nicht klemmende Stellung zuriickgedriingt wird und so den
Draht frei pas:;'u‘en lisst.

Da die Befestizung des Apparates auch sehr schnell zu erfolgen

Drahtklemme von hinten hat, wenn auch wegen des geringen Gewichtes desselben eine Knickung

gesehen. des Drahtes nicht zu befiirchten ist, so ist auch hier die neue Vorrichtung

von ungemeinem Vortheil. Sie wird fiir den Apparat nur umgekehrt auf-

gesteckt (siehe Fig. 55). Die kurvenformigen Keilnuthen sind hier kiirzer gebalten, da die Belastung durch
den Apparat geriug ist.

Als weitere Vorsichtsmaassregeln, um die Festigkeit des Drahtes zu erhalten, kommt einerseits die
Fithrung iiber geniigend grosse Rollen?), anderseits das Verhindern eines etwaigen Abspringens von die-
sen in Betracht. Letzterer Punkt ist von besonderer Wichtigkeit, da durch
Abspringen und Einklemmen in die Triebrider des Windwerkes der Dralt
wilhrend des Aufstieges vollstindig abgeschnitten werden kann, in den meisten
Fillen aber derart beschidigt wird, dass ein Entfernen der schadhaften Stelle er-
forderlich ist. Werden in solchem Falle die Drachen gerade ans Windmangel
eingeholt, so ist es oft nicht méglich, den Schaden zn beseitigen, ehe die Drachen
sammt Draht und Apparat zur Erde niederfallen.

Die Schutzvorrichtungen fiir die einfachen Fithrungsrollen sind nach dem
Prineip konstruirt, dass der Draht nur zwischen festen Theilen einlaufen darf
und Berithrungsflichen zwischen beweglichen und festen Theilen nur senkrecht
zu seiner Druckebene auftreten diirfen.

Fiar die Druckaufoabmerollen musste zu Gunsten eines leichteren Lieerlanfes
von diesem Konstruktionsprincip Abstand genommen werden. Es laufen niimlich
auf den beiden Druckaufoabmerollen je vier kleine Messingrollen (s. Fig. 6 auf 8. 10),

Apiasatbutviiigas die gemeiusatm in einer grossen S{:l‘}eere at-lgeordnet-sind, Weltf}le sich dur{;h.dit:: be-
anel Knopp. sondere Art ihrer Aufhiingung vermittelst eines Gewichtes (s. Fig. 8 und 9) mit einem
gewissen Druck gegen die grossen Rollen legt. Hierdurch wird bei einem sehr ge-

ringen Reibungsverlust das Ausspringen des Drahtes sehr erschwert, wenn auch nicht absolut verhindert. Diese
Vorrichtung, die nach den Aungaben des Abtheilungsvorstehers konstruirt wurde, hat sich recht gut bewihrt.

Zur Sicherung des ganzen Systems ist es auch noch erforderlich, unter allen Umstinden ein zu
weites Durchsenken des Drahtes zur Erde und dadurch ein etwaiges Festklemmen und gewaltsames Zer-
reissen desselben beim Einholen zu verhindern. Da die letzte Rolle, von der der Draht zum Drachen ab-
liuft, sich oben auf dem Thurme befindet, so sind bei der Bedienung der Winde die Aenderungen des
Ablanfwinkels des Drahtes von dieser Rolle nicht zu verfolgen. Dieser Winkel des Drahtes ist aber im
Verein mit der Spannung im Drahte ein direktes Maass fiir den »Durchhang« desselben. Es ist daher ein
sogenannter Dynamograph (siehe Beschreibung auf S. 14) zur Feststellung und Aufzeichnung der Draht-
spannung und ein sogenanntes Inklinoskop (siehe S. 15) zur Sichtbarmachung der Ablaufwinkel des Drahtes
iiber der Winde in Augenhihe angebracht.

Schliesslich sind zur Erhaltung einer bestimmten Drahtfestigkeit die Verbindungsstellen des Drahtes
ganz hesonders zu beachten. Nach vielen Versuchen und probeweisen Anwendungen der verschiedensten
Drahtspleissungen sind wir schliesslich zum sogenannten Reibungsspleiss iibergegangen. Die bisher ver-

Fig. 55.

" Bekanntlich soll bei federharten Stahldrihten der Durchmesser einer Rolle nicht unter den 4oofachen Drahtdurch-
masser hinabgehen.
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wandten gelttheten Spleisse besassen den Nachtheil, dass durch die Lithung leicht ein zu starkes Erhitzen
des Drahtes eintrat und dadurch die Festigkeit desselben vermindert wurde; auch konuten durch den
Augenschein die Spleisse nicht kontrollirt werden. Anders bei dem Reibungsspleiss. Besitzt derselbe eine
bestimmte Liinge und dabei eine bestimmte Windungszahl, so kann man auf Grund vorheriger Versuche
mit Sicherheit sagen, ob der Spleiss die Festigkeit des Drahtes erreicht oder nicht.

Dem Spleiss wird eine Liinge von 2—3 m gegeben, wobei die Drihte nur sanft um einander
herumgebogen werden, ohne cine bleibende Biegung zu erhalten. Nur in der Mitte sind die Drihte dichter
gewunden. Das Lingerwerden der Windungen nach den Enden hin verfolgt den Zweck, dem in den
Spleiss einlaufenden Draht am Anfang des Spleisses, wo der Draht noch die
ganze Spannung allein aufrunehmen hat, seine volle Festigkeit zu erhalten und Fig. 56.
ihn nicht durch starke Biegungen zu schwichen. In der Mitte des Spleisses, wo
der Zug von beiden Driithten gemeinsam aufgenommen wird, ist eine Schwichung
des Drahtes bis zu 50%, unschidlich. Es kann also dort der Spleiss ohne Gefahr
scharf gewunden werden,

Ein derart sanft gewundener Spleiss besitzt eine grosse Geschmeidigkeit
und wandert daher leicht um allen Rollen hernm.

Der Endspleiss ist in ihnlicher Weise gefertigt, nur ist er halb so lang,
da auf das freie Ende kaum der halbe Zug kommt. i

Die freien Enden der Dribte sind ausgeglitht und werden 2—3 mal eng
um den in den Spleiss einlaufenden Drabt geschlungen, ohpe diesen zu kriimmen.
Der entstehende Absatz wird durch Umwickeln mit Pechdraht ausgeglichen, so
dass kein Festhiingen der Spleisse in den Nachbarwindungen beim Abwickeln
von der Vorrathstrommel eintreten kann.

Bei Gelegenbeit der Besprechung der Festigkeit von Drihten und Draht-
spleissen sei moch mit einigen Worten auf die Festigkeitsprifung eingegangen.
Die Belastung der zu pritfenden Stiicke wird durch Hebeliibersetzung bewirkt.
Eine Schwierigkeit liegt gewohnlich in der Befestigung der Draht- oder Kabel-
stiicke, da dieselben durch ein Festklemmen meist an der Befestigungsstelle
reissen und somit die Priffung illusorisch machen. Eine von mir kounstruirte Vor-
richtung vermeidet diesen Uebelstand und ist leicht herzustellen. Auf einem
eichenen Brettchen sind im Zickzack (siehe Fig. 56) kleine Messingkauschen auf-
geschraubt; die Kausche 2 ist grosser gewihlt, 1 ist schliesslich ein kurven- ¢
formiges Metallsegment, das dem Draht die letzte nach und nach in eine Gerade kD-r shilislter an: Seis-

eitsprifung nach Kunopp.
iibergehende Fiahrung gewihrt.

Zur Prifung wird der Draht oder das Kabel zwischen zwei derartige Brettchen durch ein einfaches
Umschlingen der Kauschen gespannt, ohne das Ende besonders zu befestigen. Die Reibung geniigt, um
die Priifstiicke zu halten. Eine Schwiichung derselben an der Befestigungsstelle tritt nicht ein, da das
Klemmen nach dem freien Ende in dem Maasse zunimmt, wie der Zug abnimmt.

Der aéronautische Diensthetrieb.

Aut jedem neuen Arbeitsfelde pflegt man sich nach Vorbildern umzusehen, um so weit als moglich
diejenigen Anfangsfehler zu vermeiden, die Anderé vor uns gemacht und zu umgehen gelernt haben. So
wurden, wie oben erwihnt, im Juni 1899 zwei Beamte des Observatoriums im dienstlichen Auftrage zum
Studium der Einrvichtungen, wie sie Teisserenc de Bort geschaffen, nach Trappes geschickt.

Die dort gesehenen Methoden des Auflassens und Gruppirens von Drachen, die Befestigungsart des
Apparates und manche sonstigen Maassnahmen dienten uns naturgemiiss bei unsern ersten Kxperimenten
zum Muster, ehe wir eigene Erfahrung gewonnen Imtten.

In Trappes wurden ausschliesslich kleinere geradfliichige Drachen benutzt, die beiden obersten, als
»Tandem« verbunden, liess man so weit aufsteigen, bis sie sicher genug standen, um den Registrirapparat
zu tragen, der dann mittels einer Klemme an dem Drachendraht befestigt wurde.

Abgesehen von den ersten drei Aufstiegen, bei denen zum Tragen des Apparates nur ein einzelner
Drachen Verwendung fand, wurden auch bei uns zu diesem Zwecke immer zwei Drachen benutzt. Der
obere grissere wurde an einer ca. 60— 100 m, der untere kleinere an einer 4o—60o m langen Leine von



80 kg Bruchfestigkeit an der Endkausche des Kabels befestigt; beide wurden von je einem Gehilfen ge-
halten und zum Aufsteigen gebracht. Flogen die Drachen infolge Windmangels am Erdboden nicht »aus
der Hande, so half man sich durch Auslegen eines lingeren Stiick Drabtes und Einholen desselben. Der
Apparat wurde mittels einer Klemme (s. Fig. 51) am Kabel befestigt, sobald sich die Drachen sicher trogen.

Zwei Drachen, in der beschriebenen Weise angewendet, empfehlen sich gegeniiber einem Drachen
und anderen Auflassmethoden aus mehreren Griinden, Der Zug im Kabel ist bedeutend gleichmissiger
und man erhiilt deshalb auch eine bessere Registrirkurve. Schadhaftwerden, Zerbrechen oder Abreissen
eines Drachens kann den Aufstieg nicht im geringsten gefihrden, der unverletzte ist immer noch im Stande,
den Draht und Apparat zu tragen, besonders dann, wenn man die Drachen cinwindet und so den Wind-
druck vermehrt. Der Hauptvortheil aber, den keine andere Methode aufweisen kann, liegt darin, dass
man den Apparat erst dann den Drachen anzuvertrauen braucht, wenn sie ganz sicher stehen, denn man
hat es ja in der Hand, den Apparat beliebig spit, wenn es geeignet erscheint, am Kabel zu befestigen. Das
gleiche gilt vom Landen: man holt die Drachen soweit heran, dass man den Apparat bequem greifen und
abnehmen kann, beim weiteren Herunterholen braucht man auf ibn dann keine Ricksicht zu nehmen. Die
Methode bat den einzigen Nachtheil, dass bei einem etwaigen Abreissen beider Drachen der Apparat zur
Erde stiirzt und sich beschiidigt; man thut deshalb gut, den Apparat durch ein leichtes Kdrbchen gegen
die schlimmsten Stdsse zu schiitzen.

Durch die Versuche Prof. Marvin’s wurden wir spiter veranlasst, den Apparat in den Drachen
einzubanen. Wie schon auf S. 25 erwihnt, wurde dazu ein besonders konstruirter Drachen benutzt; da
aber die bisher am Observatorium gebriuchlichen Richard’schen Registrir-Apparate sich fiir diesen Zweck
nicht eigneten, sondern wegen der Erschiitterungen des Drachens sehr unsaubere Registrirungen gaben,
so wurde von dieser Methode so lange Abstand genommen, bis wir im Sommer 1901 in den Besitz des
Marvin’schen Registrirapparates gelangten. Die Anbringung im Drachen lisst Fig. 26 auf S. 25 erkennen.
Der Apparat wird mit Hilfe von zwei Schellen an der oberen Mittelrippe gehalten, das Anemometer sitzt
ganz vorn auf dem Drachen und ist mit dem Apparat durch zwei isolirte Kupferdrihte verbunden, da seine
Registrirung elektrisch geschieht. Zum Tragen des Instrumentes wurde im Allgemeinen ein 7 qm grosser,
elastisch gefesselter Drachen mit gekriimmten Flichen benutzt, welcher seiner Grisse wegen die Stabilitit
trotz des 1 kg wiegenden Registrir-Apparates vollkommen bewahrt.

Diese Methode besitzt den grossen Vortheil, dass der im Drachen angebrachte Apparat vorziglich
gegen Beschiidigungen geschiitzt ist: auch wenn beide Drachen abreissen, wie es einige Mal passirte, kommt
der Apparat ohne die geringste Beschidigung am Boden an.

Gleichzeitig mit dieser Anordnung wurde die in letzter Zeit von Prof. Képpen in Hamburg wieder
mehrfach angewendete Hintereinanderkuppelung der Drachen benutzt, die den andern Methoden gegeniiber
viele Vortheile besitzt und Aussicht hat, allgemeiner angewendet zu werden, wenn erst die ihr noch an-
haftenden Unsicherheiten beseitigt sind.

Das Auflassen und Landen des unteren Hauptdrachens geschieht in vollkommen gefahrloser Weise,
er wird sehr sanft vom oberen Drachen angehoben und in gitnstigen Wind getragen und ebenso sanft
niedergesetzt, sodass der Apparat beim Lauden keinen Erschiltterungen ausgesetzt ist. Leider jedoch ist es
uns bis jetzt noch nicht gelungen, den unteren Drachen vom oberen vollkommen unabhiingig zn machen.
Da bei Anwendung des elastischen Ziigels die neutrale Achse im Drachen je nach der Windstirke fort-
gesetzt hin- und herwandert, so treten durch den Zug des oberen Drachens Drehmomente auf, die ein
ruhiges Fliegen des ganzen Systems unmiglich machen. Auch automatische Einstellungen des oberen
Drachens hatten nicht den gewiinschten Erfolg, ein Schlitz in der Mitte der Vorderzelle, durch den die
Leine fiir den "oberen Drachen gefilhrt wurde, beeintrichtigte die Festigkeit des Drachens- bedeutend ;
durch die Képpen’sche Anordnung aber, nach der die Leine des oberen Drachens durch eine Fithrung
vor dem unteren vorbeigefithrt wird, vermindert sich die Steigkraft des unteren, ausserdem ist auch diese
Anordnung nicht geeignet, bei starkem Winde die Drehmomente véllig zu beseitigen. :

Ein anderes Bedenken gegen diese Methode ist darin begriindet, dass hier der oberste Drachen die
volle Verantwortung filr das Gelingen des ganzen Aufstiegs triigt, withrend dies bei der Tandem-Anord-
nung, wo kein Drachen den anderen beeinflusst, keineswegs der Fall ist. Hat man nicht einen absolut
zuverlissigen Drachen zur Verfigung, bei dem auch nur voriibergehende Unstabilititen, Schwankungen
u. dergl. vollkommen ausgeschlossen sind, so ist ein hoherer Aufstieg in Frage gestellt. Solche Drachen
sind aber, wie jeder bestitigen wird, der diesbeziigliche Experimente ausgefithrt hat, fusserst selten. Ein
Drachen, der sonst tadellos flog, kann bei einer andern Wetterlage, in der auch nur geringe Wirbel auf-
treten, vollkommen versagen, withrend sich andere sonst weniger zuverlissige Drachen sehr gut halten. Von
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Drachen, die wirklich bei jedem: Wetter gleich gut stehen, denen auch die schwersten Stiirme nichts anhaben
kimnen und die sich nach einer durch einen Wirbel herbeigefiihrten Schwankung schuell erholen, besitzt das
Observatorinm bis jetzt nur einen einzigen. Es ist noch nicht gelungen, trotzdem er in allen Theilen
sorgfiiltig kopirt wurde, einen gleich ausgezeichneten Flieger zu erhalten. Ehe man aber nicht mehrere
solcher Drachen besitzt, eher wird sich die besprochene Methode in vollem Umfange trotz ihirer grossen
Vortheile nicht einfithren lassen, unter der Voranssetzung, dass man nicht auf den elastischen Ziigel ver-
zichten will.

Ungleich giinstigere Resultate erhiilt man bei schwiicheren und ganz schwachen Winden, hier ist
die Hintereinanderkuppelung an ihrem richtigen Platze, Der oberste Drachen, fiir den ein leichter Flieger,
z. B. ein Malayischer Drachen verwendet wird, der schon bei 3 —4 m Wind steigt, wird an einer langen
Schour von 15 kg Festigkeit durch Laufen gegen den Wind zum Steigen gebracht. Steht er einigermassen
sicher, 8o wird er auf den Riicken eines Hargrave-Drachen gebunden, der den Apparat trigt und den er
30 entlastet, dass dieser schon bei verhiiltnissmiissig leichtem Winde steigt. Bisweilen gelingt es auch, durch
Mangvriren an der Winde, geschicktes Einholen und Nachgeben, den Hargrave vermittelst des Malayischen
Drachens durch eine Hunderte von Metern starke ruhige Luftschicht in ecinen giinstigeren Wind zu
bringen. Einige Male wurde durch den Malay-Drachen zuerst ein § qm grosser Hargrave angehoben, der
seinerseits dann den 7 qm grossen Apparattriger mitnahm; aof diese Weise gelang es einmal, bei einer
am Erdboden nur 3 m p. s. betragenden Luftbewegung einen Aufstieg auf fiber 2000 m Hohe zu machen.
(Siehe Aufstieg No. 107.)

Die Leine fir den Malayischen Drachen ist absichtlich schwach, von nur 15 kg Bruchfestigkeit, gewihlt,
weil diese Drachen bei stirkeren Ziigen unstabil werden. Da sich dann aber Hargraves stets gut allein
tragen, so sind die Hebedrachen tiberfliissig und sollen abreissen, was weiter keinen Nachtheil bringt, denn
sie beschiidigen sich beim Landen sehr wenig oder garnicht und werden meist leicht wieder gefunden. Ein
Nachtheil des Heruntersetzens der Leinenstirke auf eine so niedrige Grenze liegt nur darin, dass ein un-
erwiinschtes Abreissen zu leicht eintreten kann. Bei rapider Windzunahme nach oben, wie sie bisweilen am
frithen Morgen vorkommt, gelingt es oftmals night, den Malaydrachen zu halten, er reisst fortgesetzt ab;
eine stiirkere Schnur zu wiihlen ist aber nicht rathsam, weil die Gefahr des Unstabilwerden und Zerbrechens
vorliegt, wodurch natiirlich der ganze Aufstieg gefihrdet wird. Einen Universaldrachen zu konstruiren,
der schon bei ganz leichten Winden fliegt und auch noch eine Geschwindigkeit von 20 m aushilt, ist bis
jetzt nicht gelungen.

Als Haltekabel wurde im ersten Jahre, wo nur kleinere Drachen im Gebrauch waren, Klaviersaitendraht
in Stirken von 0.7 und 0.8 mm Durchmesser verwendet; spiiter gingen wir nach dem Beispicle von Rotch
mit den grésseren Drachen auch zn stirkeren Dribten iiber und arbeiten zur Zeit mit solchen von 0.9, 1.0 und
1.1 mm Durchmesser, die in Liingen von 2500 m von der Firma Felten & Guilleaume in vorziiglicher Qualitit
bezogen werden und eine garantirte Bruchfestigkeit von 200 kg pro qmm haben; demnach betriigt dieselbe fiir
den 0.9 mm starken Draht 134, den 1.0 mm 165, und fiir den 1.1 mm
200 kg. Wiederholte Priffangen baben als untere Grenze ergeben
fir 0.9 mm 137 kg (Mittel 140), 1.0 mm 161 kg (Mittel 169) 1.1 mm
213 kg (Mittel 218), so dass der Drabt allen Anforderungen ent-
spricht, die man verniinftigerweise an ihn stellen kann. Ueber die
Art, wie diese Pritfungen ausgefithrt wurden, ist bereits aunf S. 61
berichtet. Wihrend in der ersten Zeit ansschliesslich verzinkte Driihte
in Verwendung genommen wurden, um der Gefahr eines Bruches in
Folge des Rostes zu begegnen, sind wir spiter hiervon wieder zurtick-
gekommen als sich gezeigt hatte, dass selbst bei dem sorgfiltigsten
Verfahren einzelne Stellen unverzinkt bleiben und nun, da man ihnen
keine Aufmerksamkeit widmet, vom Roste ungestirt angegriffen werden.
Ausserdem ist die Bruchfestigkeit verzinkter Drihte um 10%, geringer
als die der unverzinkten. Neuerdings werden deshalb nur noch die
letzteren in Gebrauch genommen und soviel als irgend méglich ge-
trocknet und eingefettet.

Das Auflassen der Drachen geschah bei den ersten Versuchen Pikrhard Basddiwindel
von einer fabhrbaren Handwinde (Fig. 57), die jetzt etwas umgebaut
ist; sie hatte friher die doppelte Breite, und besass eine Drabtfithrung und ein Dynamometer. Von ihr
wurden, ausser sehr zahlreichen Vorversuchen, die Aufstiege No. 5 und 6 mit je 3000 m Draht ausgefithrt. Der
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Drachenballon, fiir den diese Winde zu leicht ist, wurde bei den beiden ersten Aufstiegen, am 1. und 5. Ok-
tober, von einer kriftigeren Winde hochgelassen, die sciner Zeit zu den Arbeiten mit dem Fesselballon
sMeteor« gedient hatte. Seit dem 1r. April 1900 wurde fiir Aufstiege mit einem Registrirapparat nur
noch die Motorwinde benutzt, wihrend mit der kleinen Handwinde sonstige Experimente, z D. Priifen
von nenen Drachen, ausgefihrt werden.

Des ungiinstigen Terrains wegen war es, wie bei der Beschreibung des Observatorinms ausgefiihrt,
ubthig geworden, den Ausgangspunkt fiirdas Kabel fiber die Baumkronen zu legen, wozu der Bau des 26 m
hohen Thurmes erforderlich war. Sammtliche Arbeiten am Draht, wie Befestigen und Abnehmen des
Apparates und der Hilfsdrachen, konnten demmach nur von der obersten Platform aus vorgenommen werden,
wobei ein wiederholtes Besteigen des Thurmes nicht zu umgehen war. Um nun wenigstens am Anfange
und Ende eines Aufstiegzes von unten arbeiten zu konnen, wurde folgende Linrichtung getroffen.

Auf der schon erwihnten Handwinde wurden zwei schwache Kabel von 150 kg Bruchfestigkeit
aufgewickelt, deren eines 150 m lang war und bei 100, roz und 148 m eingesplisste Stahlringe trug,
withrend das andere nur 50 m Liinge hatte. Das erste wurde, da dfter Schoiire verrissen waren. als Leine
fir den Hauptdrachen benutzt, in die Ringe band man, je nachdem der Drache gut stand, frither oder
spiiter eine Leine mit dem Hilfsdrachen ein. Standen beide Drachen zut, so wurde mittels eines Karabiner-
hakens der Apparat in einen Ring eingehingt und das 50 m-Kabel durch eine »Teufelsklaue« in einem
anderen Ringe befestigt; es diente nun zum Hochlassen und Heranziehen des Apparates und der Drachen.
Das Besteigen des Thurmes war aber immer noch ndthig beim Befestigen und Abnehmen von Hilfsdrachen.
Um nun auch dieses zu umgehen, wurde am Ende des Hochlasskabels eine leichte Gleitrolle aus Magnalium
angebracht, die mit der bei uns gebriiuchlichen Schutzvorrichtung gegen das Herausspringen des Drahtes
versehen ist, und durch welche der Drachendraht liuft. Soll nun am Draht irgend eine Arbeit vor-
genommen werden, so ist es nur erforderlich, die Rolle mittels der Handwinde, fiir die man einen der
Windrichtung entsprechenden Platz auswithlt, herunterzuwinden.

Zu einem normalen Drachenaufstieg sind jetzt im allgemeinen 3 Personen, 1 Beamter und 2z Ge-
hilfen erforderlich, deren Thitigkeit sich folgendermassen vertheilt.

Der Beamteé bringt den Registrivapparat in Ordoung, setzt ihn in die Hiitte (s. Fig. 5) und stellt ein
Vergleichsthermometer dicht neben das Bourdonrohr.  Man siebt dem Apparat so Zeit, sich einzustellen
und zu schreiben und erreicht aut diese Weise auch bei starker Sonnenstrablung und schwacher Luft-
bewegung eine genaue Vergleichung des Meteorographen; denn wenn auch die Lufttemperatur hiufig von
derjenigen in der Hitte abweicht, so identificirt man doch vor und nach dem Aufstiege je einen Punkt der
Skala, was fiir die Auswerthung spiiter vollkommen ausreichend ist. Zum Zwecke der Bestimmung der wahreo
Lufttemperatur und Feuchtigkeit wird eine Ablesung des Aspirations-Psychrometers gemacht. Der Luftdruck
wird entweder der Registrirung des Redier'schen Barographen entnommen oder direkt an dem im Windenzimmer
hiingenden Quecksilberbarometer abgelesen. Besondere Aufinerksamkeit wird der Beobachtung des Himmels-
zustandes und Windes geschenkt; speciell werden die Aenderungen des ersteren, zu- oder abnehmende Bewdl-
kung, Art derselben und Zugrichtung in den verschiedenen Schichten stets notirt. Wihrenddessen haben die
Gehilfen die Drachen zurecht gemacht, der obere, ein kleinerer, ist an einer ca. 60 m langen Schnur in den Ab-
werftheil der Tandemklinke gebunden, der Hauptdrache, der den Apparat trigt, wird durch eine Tenfelsklaue
an dem starren Theile desselben befestigt. Die Verbindung der Tandemklinke mit dem Kabel geschieht ebenfalls
durch eine Teufelsklaue. Den oberen Drachen lisst jetzt ein Gehilfe aus der Hand steigen; sobald er
steht, lasst er die Schour los und der Apparat-Drachen wird langsam angehoben, bis er Wind bekommt
und sich selbst triigt. Liegt die Gefahr vor, dass der Draht in die Biume kommen kann, so wird die
Magnaliumrolle von der Handwinde in die Hohe gelassen, sodass der Draht nun vom Thurme abliuft. Die
Regulirung der Ablaufgeschwindigkeit geschieht durch die Kurbelbremse, die Trommelbremse liegt fest
auf, um ein Nachlaufen des Drahtes beim Anhalten zu verhindern. Kurze Pausen von 5 Min. werden beim
Auslassen alle 250 m gemacht, um dem Apparat Zeit zu geben, sich einzustellen; die ersten 500 m werden
jedoch meistens, wenn nicht specielle Untersuchungen der untersten Luftschichten vorgenommen werden sollen,
ununterbrochen durchgelassen, um die Drachen méglichst schnell durch die unteren Wirbel zu bringen.
Hilfsdrachen werden angebunden, sobald der Winkel der oberen Drachen weniger als 400 betrigt: man
windet dann die Magnaliumrolle herunter, befestigt den Hilfsdrachen am Kabel mit der vorher beschrie-

benen Kurvenklemme unter Einschalten einer Sicherheitsklinke und lisst die Rolle wieder allmihlich hoch.
Bei jedem Auhalten wird der Hohenwinkel und das Azimut des Apparates gemessen; die aus Winkel und
Kabellinge berechnete nngefihre Hohe wird gleich in Millimeterpapier eingetragen, sodass man bereits unten

eine Hohenkurve erhilt. Die Wichtigkeit derartiger Messungen ist in den Verdffentlichungen des Blue Hill-Obser-
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vatoriums oft genug betont worden. Wenn wir auch nicht so weit gehen, den daraus berechneten Hohen
den Vorzug vor solchen zu geben, die den Registrirungen eines gut verglichenen Aneroidbarometers ent-
nommen sind (Blue Hill-Observatory, 1900, Bulletin 1, S. 1), so ist doch ihre Bedeutung fiir die Beur-
theilung der Aufstiegsbedingungen, némnlich der Windstiirke in den verschiedenen Schichten und der Noth-
wendigkeit des Anbringens von Hilfsdrachen, gross genug, um eine recht haufige Vornahme derselben zu
rechtfertigen. Nicht zn unterschiitzen ist es ferner, dass im Falle des Versagens der Luftdruckregistrirang
noch immer eine Anzahl recht gut bestimmter Hohen zur Verfiienng steht, sodass die iibrigen Registri-
rungen auch ohne ein Barogramm einigermaassen ausgewerthet werden konnen.

Das Einwinden des Drahtes geschiebt durch einen Elektromotor von 6 PS. im allgemeinen mit
einer Geschwindigkeit von 1 m p. sec., die aber durch Widerstinde bis auf 0.3 m p. sec. erniedrigt, oder
durch Einschalten einer kleineren Motoriibersetzung bis auf 3.6 m p. see. erhoht werden kann. Wie beim
Auslassen, werden auch jetzt wieder Pausen nach dem Einholen von je 250 m Draht gemacht, ausserdem
ergeben sich auch immer lingere Aufenthalte beim Abnehmen der Hilfsdrachen, welche am Erdboden vom
Kabel geltst werden, nachdem der Draht durch die Handwinde vom Thurme heruntergeholt worden ist. Die
Knopp'schen Drahtklemmen verringern den Zeitverlust hierbei ganz betrichtlich, der bei nachlassendem
Winde leicht zum Verfangen des Drahtes in den Baumkronen, oder zum Niederfallen der oberen Drachen
filhren kann. Beim Landen der letsteren kommt dann der Hauptvortheil der Képpen'schen Methode zur
Geltung, indem der Apparattriger durch den oberen Drachen, auch wenn unten die Lnft sehr viel Wirbel
bildet oder wenn der Wind vollkommen abgeflaut hat, ungemein ruhig niedergesetzt wird. Zum Schluss
werden, wie anfangs, Vergleichungen des Registrir-Apparates in der Hiitte uud Ablesungen des Aspirations-
Psychrometers und Quecksilberbarometers gemacht.

Bedeutend einfacher, als das Arbeiten mit Drachen, gestaltete sich der Dienst mit dem Drachen-
ballon, da uns mit ihm ein fertig konstruirter und vielfach erprobter Apparat mit den nothigen Anweisungen
in die Hand gegeben wurde. Viel trug zmm schnellen Einarbeiten auch das Entgegenkommen der
Offiziere der Luftschiffer- Abtheilung und speciell des Miterfinders des Drachen - Ballons, des Haupt-
manns v. Sigsfeld, bei, die uns bereitwilligst ibre Erfahrungen in Bezug auf Fesselung uund Ver-
wendbarkeit des Ballons mittheilten. So sind denn die mit dem Drachenballon erreichten Resultate
vorziigliche und man kaun sagen, dass wir durch dieses wichtizge Hilfsmittel gegentiber allen andern
dhnlichen Obgervatorien, die es nicht im Gebrauch haben, einen bedeutenden Vorsprung besitzen.

Die Verwendbarkeit des Drachen-Ballons schwankt zwischen vollstindiger Windstille und einer Wind-
geschwindigkeit von 4 — 5 m p. 5. am Erdboden, wenn nach obenhin keine betrichtliche Windzunahme zu
erwarten ist. In grosseren Hohen, beiz2oco m, hilt unser Ballon noch gut Winde von 10 mp. s. aus, theils
wegen der gleichmassiger’fliessenden Luft, theils auch schon wegen der Verdiinnung derselben. Hiufig wird
das Arbeiten sehr erschwert durch das Vorhandensein einer diinnen, nur wenige Zehner von Metern miich-
tigen, stark wirbligen Luftschicht, wie sie besonders am Morgen in der Hohe von wenigen hundert Metern iiber
dem Erdboden zu liegen pflegt, durch welche man bisweilen den Ballon nicht hindurchbringen kann. Gleich-
miissige, wenn auch frischere Winde stehen der Verwendbarkeit des Ballons weniger entgegen; es gelangen
einige Aufstiege auf 1800, ja iiber 2000 m, bei denen die Windgeschwindigkeit nie unter § m, im Maximum
jedoch fast 10 m p. 8. betrug und wo trotzdem keine Zige von 100 kg erreicht wurden. Seine grosse Ueber-
legenheit gegenitber dem kugelfsrmigen zeigt der Drachenballon bei Winden von etwa § m p. s, bei denen
der erstere iiberhaupt nicht mehr verwendbar ist, der Drachenballon jedoch noch in so ausgezeichnetem Winkel
steht, dass seine Hohe nur wenig von der verwendeten Kabellinge abweicht. Man muss dabei beriicksichtigen,
dass eine Abtrift von bereits 259 wenn also der Ballon nur noch 65° Winkelhdhe hat, die Hobhe erst um
10% erniedrigt.

Was nun den eigentlichen Dienst mit dem Ballon betrifft, so sind dazu, wie bei Drachenaufstiegen,
meistens 3 Personen, niimlich 1 Beamter und 2 Gehilfen erforderlich, ausnahmsweise auch, wenn sonst kein
Personal verfiigbar ist, nur ein Gehilfe. Der Beamte bringt den Apparat in Ordnung und macht die Ver-
gleichungen in der Hiitte in derselben Weise wie bei einem Drachenaufstiege, nur muss man dem Apparat der
schwiicheren Luftbewegung wegen lingere Zeit geben, sich einzustellen. Wihrenddessen fiillen die Ge-
hilfen, wenn nothig, den Ballon nach, bringen ihn heraus und befestigen ihn mittels einer Teufelsklaue
am Kabel, das Instrument wird unter dem Ballon aufgehingt und dieser nun hochgelassen. (8. Fig. 21
auf 8. 21.)

Alle 100—200 m werden Pausen von mindestens 5 Minuten, bei sehr schwachen Winden noch
lingere, gemacht, bis das Bourdonrohr vollsténdig die Lufttemperatur angenommen hat. In wie weit dies zu
geschehen pflegt, wird man spiter bei der Bearbeitung der Experimente schen, wo die beim Anfstiege
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registrirten Temperaturen, wenigstens in Hohen, in denen die tigliche Periode verschwunden ist, fast mit
den Abstiegstemperaturen identisch sind.

Die Nachfilllung des Ballons geschieht jetzt meistens in der Weise, dass der Ballon in der Halle
steht, wahrend die Stahlflaschen mit dem auf 150 Atmosphdren komprimirten Wasserstoffgase ausserhalb
lagern. Fiir gewdhulich liegen unter einem Schutzdache 6 volle Flaschen, also 30 cbm Gas zum Nach-
fullen bereit, deren Oeffnungen an ein gemeinsames Rohr angeschlossen sind, welches in einen Fiillschlauch
ithergeht; diese Flaschen sind in Fig. 58 unter dem Wagen sichthar. Bei Neu-Filllungen fihrt man den mit
10 Flaschen, also 50 cbhm Gas, beladenen Wagen, dessen Auschliisse in derselben Weise ausgefithrt sind, an
die Halle heran. in welche der Fiillschlauch durch eine kleine Thiir eingefiihrt wird. Diese Einrichtung, dass
der Ballon von den Flaschen vollstindig getrennt ist,
wurde deswegen eingefithrt, weil die Lagerung der
Flaschen in der Nihe des Ballons eine gewisse
Gefahr fiir die Bedienungsmannschaften bedingt.
Bei undichten Verschlitssen kann nimlich das aus-
stromende Gas, wohl in Folge starker Oberflichen-
Absorption, den Stahl an der Oeffnung so stark er-
hitzen, dass ein Glithendwerden desselben und damit
Entziindung des Gases stattfindet. Derartige Fille,
bei denen an den Verschliissen Stichflammen er-
schienen, sind frither beim Luftschiffer-Bataillon
ofter beobachtet worden. Um nun jedem grdsseren
Schaden vorzubeugen, ist die Bestimmung getroffen.
idass beim Fiillen neben den Flaschen ein gefiillter
Wassereimer und ein nasses Tuch sich befindet.
Bei trockenem Wetter, das ein Beschmutzen des
Ballons bei der Fillung ausschliesst, und sehwachem
Winde wird aber auch vielfach in der Nihe des
Grasschuppens mittels eines langen Schlauches gefillt, wodurch das nicht ganz leicht auszufithrende Heraus-
ziehen des belasteten Gaswagens aus dem vertieft liegenden Lagerraum vermieden wird. In dem Schuppen
befindet sich meist ein kleiner Vorrath von 30—4o0 gefiillten Gasflaschen, die nach Bedarf von dem Platze
des Luftschiffer-Bataillons geholt werden.

Der weitere Verlauf des Aufstieges gestaltet sich im allgemeinen sehr viel ruhiger und weniger auf-
regend als ein Drachenaufstieg. Ein Niederschmettern durch W n‘he] oder Herunterfallen wegen zu schwachen
Windes ‘ist ja beim Ballon der Natur der Sache nach ausgeschlossen. Der Beamte an der Winde hat nur
auf das Dynamometer zu achten und, wenn der Zug des Ballons dem Kabel gefibrlich werden kénnte, mit dem
weiteren Auslassen einzuhalten. Infolge dieser Vorsicht ist es uns gelungen, dass Abreissen des Ballons bis
auf zwei Fiille zu verhindern, deren einer durch das Fehlen eines Dynamometers, also ohne dass man Kennt-
niss von der Windstiirke hatte, der andere durch Undichtigkeit des Ballons und Dallenbildung verursacht war,
sodass ein wirklicher Unfall, der in der Natur der Methode begriindet ist, bis jetzt noch nicht konstatirt warde 7).
Bei der Beurtheilung des Kabelzuges wird aber immer beriicksichtigt, dass der Zug beim Einholen betriicht-
lich, bei schwiicheren Ztigen auf mehr als das Doppelte, bei stirkeren um /s bis 1/y wichst, und das eine
starke Bde den Zug gleich um viele Kilogramm hinauftreibt, Unsere Kabel haben eine Festigkeit von 330
und 450 kg; betrug der Zug beim Anhalten 100 bezw. 150 kg, so wurde nur mit grésster Vorsicht weiter
ausgelassen, und bei 150 bezw. 200 kg mit dem HEinholen begonnen. Die Grenze 200 kg fiir das starke
Kabhel erscheint etwas niedrig; mit unserem kleinen Ballon bei grisseren Ziigen zu arbeiten ist aber wenig
vortheilhaft, da einerseits der Hohenzuwachs durch die starke Abtrift sehr gering wird, anderseits aber auch
die Registrirang dann so unsauber wird, dass genaue Resultate doch nicht mehr erhalten werden.

Das Einholen geschieht ebenso wie das Auslassen in 100 — 200 m Stufen, wenn nicht besondere
Untersuchungen, z. B. die der niedrigen Schichten, kleinere Staffeln néthig machen.

Fig. 58.

Kleiner Gasflaschen-Wagen.

) Neuerdings hat sich der Fall wiederholt, dass der Drachenballon withrend eines Nachtanfstiages unerwartet schnell Gas
varlor und hierdurch trotz des nur missigen Windes einen Zng von wenigstens 45c kg ausibte, der durch Gleiten des Kabels in
den Druckrollen ein weiteres Einholen verhinderte. Nuor durch die thatkriftige Hiilfe der Herren Oberlentnants von Kleist und
de le Roi vom Luftschifferbataillon nnd des Dr. Stade vom Meteorologisehen Institut gelang es, des sich wie ein wildes Thier
benechmenden Ballons, der bald kopfiber auf den Erdboden stiirzte, bald hoch empor stirmte, Herr zu werden und den Apparat
zu retten. Leider scheint die Gummirang des Stoffes nur ein halbes Jahr lang genfigend dicht zu bleiben, um derartige Ereignisse
anszuschliessen. Bei dem hohen Preise eines solchen Ballons, 1300 Mk.. werden hierdurch die Experimente recht kostspielig gemacht
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Vorbemerkungen.

Wie schon an fritheren Stellen erwihnt, zerfallen die Experimente am A®ronautischen Observa-
torium in solche, welche mehr oder weniger cegliickt, und andere, die vollig, oder doch so weit missgliickt
sind, dass sich die erhaltenen Aufzeichnungen fiir eine Auswerthung und Publikation nicht eignen, und
zwar ist die Zahl solcher Versuche erheblich grosser als die der ersteren. Dies ist zn einem Theile in der
noch unvollstindigen Uebung und Erfahrung, besonders aber darin begriindet, dass den Drachen-Experimenten
an sich schon ganz betrichtliche Unsicherheiten anhaften, die durch die ungiinstigen ortlichen Bedingungen
noch weit iiber das Maass der an anderen Stellen vorhandenen vergrossert werden. s ist ferner daran zu
erinnern, dass die ersten Jahre einer neuen, noch nirgends recht erprobten Arbeitsmethode zu vielen Ver-
besserungsversuchen Veranlassung geben, von denen sich nicht alle als vortheilbaft erweisen. Unter
diesen Gesichtspunkten betrachtet, ist die Zahl der »gegliickten«< Aufstiege, die im Folgenden zur Dar-
stellung gelangen sollen, immerhin noch als verhiltnissmissig betrichtlich zu bezeichnen.

Herr Professor Koppen, der schon vor der Errichtung des Aéronautischen Observatorinms Drachen-
Experimente in Hamburg zur Ausfihrung gebracht hat, giebt in seinem ersten Berichte fiber diese Arbeiten
eine interessante Znsammenstellung derjenigen Tage, welche in Hamburg einen Drachen- -Aufstieg gestatten.
Er hat zu diesem Zwecke an der Hand der Registrirungen des Anemometers der Seewarte festgestellt,
dass im Mittel von 6 Jahren in der Zeit von 10" his 4":

a) 123 Tage unbranchbar fiir Aufstiege waren; b) 119 Tage fiir einen Hargrave-Drachen-Betrieb,
und ¢) 124 Tage nur fiir ¢ine Verwendung leichterer (etwa Malay-) Drachen geeignet waren.

Hierzu muss bemerkt werden, dass, obwohl eine dhnliche Zusammenstellung aus den auf dem
Thurme des Observatoriums erfolgten Windregistrirungen wegen mehrfacher Unterbrechungen derselben
noch nicht gegeben werden kann, ohne Zweifel anf unserem Gelinde die Verhiiltnisse erheblich ungiinstiger
liegen, Der Hauptgrund hierfiir ist in der an sich schwiicheren Luftbewegung im Binnenlande gegenfiber
der im Nordseeklima herrschenden zu suchen, ausserdem aber in den engeren ortlichen Verhaltnissen, welche
durch die waldreiche Umgebung bedingt sind. Niheres hiertiber ist auf S. 49 unter »Der Dienst am Ob-
servatorium« ausgefihrt. Man wird daher nicht nmhin kénnen, die Drachen-Experimente im Binnen-
lande thunlichst auf hoher gelegene Punkte zu verweisen, von denen fiir Preussen vornehmlich der
Brocken. die Wasserkuppe im Rhéngebirge und der Kamm des Riesengebirges als geeignet erscheinen. Ks
wird deshalb beabsichtigt, demniichst an den genannten Oertlichkeiten, die gréssere, wenig geneigte Plateans
darbieten, Versuchsreihen mit Drachen zur Ausfithrung zu bringen.

Ueber die Anordnung und Verarbeitung des Materiales seien noch folgende Erliuterungen gegeben.

Im Interesse thunlichster Uebersichtlichkeit sind alle Experimente streng chronologisch aufgefithrt und
dementsprechend mit fortlaufenden Nummern versehen. Ausgenommerr sind nur einige mit den Apparaten des
Observatoriums bei Gelegenheit der Pariser Konferenz der Internationalen Aéronautischen Kommission im Sep-
tember 1900 in Trappes ausgefithrte Aufstiege von Ballons-sondes, die in einem Anhange besprochen werden sollen.

Eine Zusammenstellung aller am Observatorium selbst erfolgten Experimente in der genanunten
Reihenfolge ist in tabellarischer Uebersicht am Schlusse gegeben.

Als leitender Grundsatz fur die Verarbeitung der einzelnen Aufstiege galt die Vermeidung weit-
gehender tabellarischer Auswerthungen der Registrir-Kurven, wihrend bei den bemannten Freifahrten selbst-
verstindlich simmtliche Beobachtungen abgedruckt wurden. Um jedoch jedem Interessenten ein ein-
gehenderes Studium zu ermbglichen, wurden die Original-Kurven selbst in verkleinertem Maassstabe repro-
ducirt. Die Registrirungen der Richard’'schen Anemographen mussten in vielen Fiillen unpublicirt bleiben,
da die Trommel dieses Apparates eine Umdrehung in 4 Stunden ausfithrt und bei linger dauernden Experi-
menten die Windkurven einander in unentwirrbarer Weise iiberdeckten. Ausserdem wurden die Anemometer
auch ganz besonders hiufig beschidigt und blieben deshalb oft und lange in der Reparaturwerkstatt.
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Bei den Reproduktionen der Registrirungen haben sich an einigen Stellen kleine Ungenauigkeiten
nicht vermeiden lassen, die aus der mehrfachen Umzeichnung derselben entsprungen sind. Anderseits
beeintrichtigt auch das allzu dichte Liniennetz bei den Richard’schen Apparaten die Deutlichkeit der
Kurven einigermaassen. Bei der nichsten Publikation soll dieser Uebelstand vermieden werden, wie dies
schon mit den Kurven des Marvin'schen Apparates geschehen ist, fiir welche eine besondere Reproduktions-
Vorlage beschafft werden konnte.

Wibrend in den Tabellen ausser den Hohenangaben auch die entsprechenden Luftdruckwerthe
publicirt sind, war dies aus &usseren Griinden bei den Drachen- und Drachenballon - Aufstiegen bis ein-
schliesslich No. 17 nicht mdglich.

An simmtliche, selbst die kleineren Experimente, sind je nach ihrer Werthigkeit lingere oder kiirzere
Besprechungen gekniipft, welche den stindigen Mitarbeiter Berson zum Verfasser haben. Ausgenommen
ist eine Reihe von Ballon-sonde-Aufstiegen, die an Tagen ohne gleichzeitige anderweite Auffahrten statt-
fanden: diese sind vom Abtheilungsvorsteher bearbeitet. Besondere Aufmerksamkeit wurde der Wetterlage
zu Theil, weshalb tberall, eine oder mehrere Wetterkarten gegeben wurden, theils nur solche, die ganz Europa
umfassen, theils aber auch Special-Kirtchen, welche in eingehenderer Weise die Verhilinisse itber Nord-
und Mitteldeutschland darstellen.

Bei der grossen Anzahl der zu diesem Zwecke zu publicirenden Karten musste ein Verfahren ge-
wiihlt werden, das die ohnehin schon nicht geringen Reproduktionskosten nicht in das Ungemessene steigert.
Aus diesem Grunde wurde von einer Neu-Zeichnung der von der Seewarte herausgegebenen Wetterkarten
abgesehen, vielmehr wurden diese Karten selbst in einer Verkleinerung auf die Hilfte durch Zinkitzung
reproducirt, wobei, um an Platz und Herstellungskosten thunlichst zu sparen, aus den bekanntlich kreis-
runden Originalen ein quadratischer Raum ausgeschnitten wurde. Der hierbei nicht zu vermeidende Nach-
theil, dass gelegentlich einzelne Eintragungen, wie »sehr stark gefallen¢, oder »iiberall kilter<, mehr oder
weniger unvollstindig in der ausgeschnittenen Karte erscheinen, kann gegeniiber der ganz erheblichen Kosten-
Ersparniss kaum in die Waagschale fallen, zumal die betreffenden Bezeichnungen auch in abgekilrzter Form
verstindlich sind. Leider sind die wenigen Kiirtchen, die fir den Abendtermin (8") gegeben werden
mussten, bei diesem Verfahren in Folge der kleineren Originale etwas grob ausgefallen, was sich nicht gut
vermeiden liess, wenn man ihnen nicht ein kleineres Format geben wollte als den dbrigen. Es sei
noch davauf hingewiesen, dass die Abendkartchen ausser den Isobaren noch die mit Ziffern ein-
getragenen Temperatur-Angaben enthalten, was bei den Morgenkarten nicht der Fall ist. Die Special-
Wetterkarten fiir Nord- und Mitteldeutschland, die anf Grund der Beobachtungen von gegen 8o Stationen
11. Ordnung durch den stindigen Mitarbeiter Berson entworfen worden sind, mussten simmtlich gezeichnet
werden: Isobaren und Isothermen wurden hierbei grundsiitzlich auf gesonderte Kirtchen vertheilt, um die
Uebersichtlichkeit zn wahren. Ueberall, wo es von Vortheil erschien, wurden ferner moch »Zustands-
kurven« der vertikalen Temperatur-Vertheilung in der fiblichen Weise beigegeben.

Im Interesse einer thunlichsten Abrundung der Darstellung wurde auf eine Zusammenlegung der
Kurven und Karten auf gemeinsame Tafeln verzichtet, obwohl sich hierdurch die typographische Einordnung
der Reproduktionen in den Text nicht immer ganz einfach gestaltete. Es sei deshalb die Bitte ausgesprochen,
einzelne Unsehonheiten mit dem maassgebenderen Zwecke zu entschuldigen, der hierzu Veranlassung gegeben hat.

Es darf nicht unerwihnt bleiben, dass in den Bearbeitungen von einer grundsiitzlichen Verwerthung
der Ergebnisse im Interesse einer Wetterprognose abgesehen wurde. Hierfiir war die Ueberlegung maass-
gebend, dass man gerade auf praktischem Gebiete dem Publikum nur gesicherte Resultate darbieten sollte
und dass die Erforschung der hoheren Luftschichten zur (rewinnung solcher noch lange nicht weit genug
gediehen ist. Trotzdem wird man Manches in den Darstellungen finden, was als F ingerzeig fiir eine weitere
Gestaltung der wichtigen Frage nicht werthlos sein darfte.

Ferner glanbten die Verfasser auf eine Zusammenfassung der Einzel-Resultate verzichten zu sollen,
wie sie z B. Frankenfield fir die analogen Experimente in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika
gegeben hat. Theils erschien das Material hierzu noch zu diirftig, theils sollte das Erscheinen der ersten
Publikation des Observatoriums nicht noch weiter hinausgeschoben werden. Nach den am Meteorologischen
Institat herrschenden Gepflogenheiten wiirde auch die vorliegende Publikation hierfir nicht der richtige
Ort gewesen sein: eine derartige Arbeit gehdrt in die »Abhandlungens.

Assmann.
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No. 1.

1. Oktober 1898.
Aufstieg des Drachenballons ,,A“ in Verbindung mit Drachen.

Drachenballon 37 m®; 2 Drachen (4.7 m?. 2500 m Kabel
Heﬂ:-r. schwn.ehe Cu- Bl]-:lr.mg, Wind SSW bis W 2—3.
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IT 30 |520 | ILO 56 ! WSW! — - 25 270 | 13.4 50 6.2—6.7 - | =

45 |68 | 102 59 | 44—60| — - 35 | 50| 157 46 6.0 - I -
T2 ob |830| 88 b2 6.0 16.6 13 g2l | 4o Ballon unten. 17.6 46

12,59 1.57

Mittlera Temperatur- Abnahme zwischen
Erde—rogo m:0.84" p. 100 m.
Wetterlage: Vorderseite sehr ausgedehnter Depression;
Berlin speciell liegt siidastlich eines Theilminimurms, doch
noch im Grenzgebiete zwischen Anticyklone nnd Cyklone.

Die Temperatur-Abnahme ist sehr rasch in
der unteren Hilfte der erforschten Schicht, nim-
lich 1.06% p. 100 m, langsamer in der oberen
(540-1090 m):0.62° p. roo m. Wenn man jedoch
idie wirkliche Scheidelinie sucht, sa findet sie sich
bei ca. 850 m : bis dahin 8° Temperaturdifferenz
auf 806 m (in mittl, Héhe von 846 m war die
Temperatur 8.7°% nach 7 Auswerthungen), also
0.99% p. 100 m oder genau adiabatischer
Gang; dariber Umkehr- und isotherme Schicht,
mit einer Durchschnittsabnahme von nur 0.249 p.
100 m, Wahrscheinlich bezeichnet die Hiéhe von
850 m die ungefihre untere Grenze des abstei-
cenden Stromes aus der Anticyklone, bezw. der
Mischzone, woriiber weiter unten. Bis zu dieser
Hohe dagegen herrschte Aufsteigen vor, sowohl
in Folge der Erwiirmung am Boden (es war sonnig
und fast wolkenlos), als auch der heranriickenden
Depression. Die relative Fenchtigkeit hatte vom
Erdboden an zwar ganz regelmiissig zugenommen,
jedoch in 850 m erst 689/, erreicht. Hier aber
war dem weiteren Aufsteigen eine Schranke ge-
zogen, und nun trat hezeichnender Weise zum
ersten Male schwaches Sinken der Feuchtig-
keit von durchschnittlich 68 9/, in 850 m!) aunf
62—66"/; in g15—1050 m ein; so konnte es zu
keiner irgendwie erheblicheren Cu - Bildung
kommen. Leider schoeidet der Aufstieg wenig
ither dieser Grenze ab; ob etwas héher nicht viel
grossere Trockenheit und dann Wiederzunahme
der Feuchtigkeit nach oben, wie sie der ab-
steigende Strom ja voraussetzt, sowie rasche

1) Zwischen Boo und goo m wurden wiederholt 700,
registrirt; in die Tabelle konnte, wie stets. nur eine kleine
Auswahl von Werthen anfgenommen werden.

10.8% 11.5*

ke

Laftdruck

r. Oktober 1890,

8%, [lsobaren.
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Temperatur-Abnahme herrschte, lasst sich nicht feststellen. Die Schicht 850— 1100 m stellt wohl erst die
isotherme Mischungszone (Uebergangszone) dar — vergl. «Wissenschaftliche Luftfabrten« —, vielleicht
sogar erst einen Theil derselben.

Da die Schicht mit rascher Temperatur-Abnahme und Anniherung an labiles Gleichgewicht nur so
seringe Miichtigkeit batte und bereits tiber 850 m Luftmassen von grosser Stabilitit und anticyklonalem
Charakter sowie anderer Stromungsrichtung lagen, so war nur ein sehr zogernder Vorstoss des Minimums
nach dieser Seite hin zu erwarten. In der That war wohl am nichsten Morgen Regenwetter eingetreten,
doch nur bis zum 10%Meridian nach Osten zu (Linie Kiel- Hannover), wihrend in Berlin der Wind sogar
noch von SW fiber S nach SE zuriickdrehte. Nur wurde es wolkiger und die Cirren zogen bereits aus
SW auf.

No. 2/3.
3. Oktober 1899. 8. Internationale Fahrt.

No. 2. Fahrt des Vereinsballons L
Wasserstoff - Fillung. Der Ballon erhalt nur 800 cbm Gas auf 1280 chm Inhalt.
Beobachter: Prof. Hergesell, Berson.
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Asp. Psychrometer gleitet aus der Befestigung heraus, mithsam wieder in
Ordnung gebracht.
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Wir sind schon jenseits der Oder; die
i Erde ist nun bis zur Weichsel stets
nur voribergehend sichtbar,
woshalb gepswe Orientirung un-
miglich.
13 4602 | 4070 = - | = o= -
21 452.6 | 4200 — —_ -— — — ‘ —
29 449.7 | 4250 — 101 1.63 27 33.1 — —
28 449.6 | 4253 = = = e —~
32 431.9 4562 —13.2 1.20 7% 33.7 o 7—38 Offene Erde kommt von W niher.
35 ) 4gng) || AR\ = S — - - —
48ty | 4287 4624 —14.8 1.04 7T 38.8 A =y
gt 427.7 4642 | — - — - | = -
12 17t 408.3 4998 —15.6 = = = - “ Wir sind iiber dem Netzebruch bai
| Schneidemiihl.
19 408.5 | 4925 - — - = - | =
24 394.5 sabo | —z7.7 | o054 | 47 36.2 - —
27 — — — — e — — Wir fangen mit Sauerstoffathmung an.
34 382.0 5459 | —19.2 2.59 a3y | fary | e 8
39 | 39r3 | 5320 = - = | Yins =
45 389.1 | 5364 | —r97 | o.b5 &6 359 > —
@ | 3729 | 5683 S W a5 = =
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Luft- | See- Luft- | Dampt- !Relative Alktino- [ Bewdlkung
Zeit druek | Wik tempe- | Feuchtig-| metrische| =il IS Bemerkungen
rodug, l i ratur |SPRMPUBE C po | Differens |
ol
E m mm | m Co mm l % co i ‘ e
|
iz gal 366.4 5815 ‘ —aL.J 0,21 jo 37-5 — —
54 364.3 5858 = = St =2 =
57 356.7 borg | =231 0,10 | 14 - — -
r 3 361.1 b e T | - — — -
0 347.6 | 6205 | —asr o008 | 13 28.4 - -
15 343.3 | b3co | —252 x4 | 23 - - — Prof. Hergesell leidet etwas an Schlaf-
22 3282 | 6685 | —a28r | o008 17 23.6 - _ sucht,
45 475.8 3810 | — 8.6 | 1.54 62 | a27a -— - Im Abstieg 5 Back Ballast verbraucht.
50 561.7 J 2490 Instrumente verpackt. — —_ Vartikal iiber der Weichsal bei Frie-
508.3 87 | — | = — = | = ] = drichsbruch, #wischen Fordon und
z T
2 a8 Gute Landung bei Lissewo (Kreis Graudenz, Westpraussen), nach kurzer Sehleif- Kalm. WSW 214 m p. s
fahrt; Sauerstoffflasche musste als Nothballast gabraucht werden,
3 rob = | =0 leairge [ = ] =" = Few. | —

Mittlere Richtung: N 74" E. — Dauer der Fahrt: 5 St. 19 Min, — Linge: 375 km. — Mittlere Geschwindigkeit: 19.6 m p. &

No. 3. Fahrt des Vereinsballons II.

Leuchtgasfillong. Fihrer: Dr. String. Mitfahrende: Prof. Forel, Prof. Wiechert, Dr, Thilenius.

- l:]L*rrﬂ:]; i tLuft- Danipt: FRﬂIa]:';w:*a Bewdlkung
A empe- euchtig-
- ﬂ:du:ﬁ. hihe ntﬁ spannung keitlg Somne | —— ‘ = Bemerkungen
ob t
"h m mm m ce | mm Yo i e
1 1
I |
§og5t ‘;si-; 45 = e @ = =
<F 755 % 12.3 77 7 = F
43 = =4 == il | A - = — Abfahrt von d. Luftschiffer-Abtheilung.
49 713.0 559 = — — — — - Rixdorf, Wind W, 11 m p. s
50 700.4 6oz 70 5-79 77 = — g
53 708.8 UTH e —_ —_ . e
55 7o4.1 | 664 — — = = i :
57 | 6930 797 = = = = = — | Spree, Wirym p.s
58 695.3 768 0.4 5.26 73 @t - —
10 3 688.0 | Bs4 — s R — — - Copenick Bhf, WNW 12.1m p. 5,
4 6868 | B3z 52 | sor | 6 s — —
3 | 6781 | gn1 40 r 182 -8 - | = — | Friedrichshagen W r4.0m p. &
11, | 6304 | 943 - | - — @t 3tei-en | 1'fr-en | LeichtaWolken unterhalbd, Ballonbaha.
16 G6y.0 | 1082 - | = — — cu — Woltersdorf W 18.4 m p. s
23 656.8 | 1210 - | - - —_ — — Méllensea W 15.8 m p. s,
a5 6360 | 1340 33 440 ‘ 76 = — — Nahe den Wolken, aufsteigende Wirbel
[ [ an den Seiten.
28 6488 | 1330 | 2 431 | ¥o — - | - Usher Wolken mit Hauben,
29 657.0 | 1228 — — — — - | = Wieder nahe den Wolken, cn,
30 bsho | 1240 ‘ — - | = - == — Schonfelde WSW 202 m p. s,
34 G400 | 1444 _ 1 448 | 84 — — — Ueber Wolken.
35 640.0 1444 ‘ - — - — Btarke Wirbalbewegung in der Nihe,
41 b1%.0 1730 0.5 4-01 33 — -— Ueber grossen Wolken,
43 63h.0 1495 — — — - | - — Heinersdorf bei Firstenwalde W 19.2
47 613.6 | 1739 1.2 1.88 77 e~ — - m p. s.
56 603.9 1917 0.7 3.21 66 o ‘ 51 cn o Ballon seitwiirts von der Hauptwolken-
‘ masse,
v S Hoz2.2 | 1940 o4 .33 20 — — . Oder.
9 598.0 Togs | = — o= - | = — Frauendorf W 183 m p. s,
19 s98.0 | 14995 0.1 3.19 6y - — -
25 588.6 2125 | -o5 | 3.7 70 - =~ - Drossen W 15,4 m p. 5. dicht iher
27 | .584.8 2176 -1.0 | .15 73 - | — — Wolken.
jo séry | aaar = = - — == =
31 5820 2317 =1.5 .92 70 —_ — -_—
35 5380 2129 =8 | 308 70 —_ —_— —_
44 588.2 T2k | = — — — — — Konigewalde W 18.4 m p. s,
48 5800 2245 | -1.6 2.96 74 @ | G | 9l en
12 ot | 582 214 08 | 413 75 - — — Ganz iiher Wolken, a.eu am Horizont.
12 4P| 5760 2302 0.7 | 130 75 — - -
10 §79.0 22673 — = | == P o ==
e 57344 2333 o.of 2.907 63? = — -
16 | 3703 | 2308 ~1.1 318 | 73 = — =
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Luft- e Linft - Dampf- R'-"F-]i“"-' Bewdlkung
foit druck ke tempe- Fouchtig-| g0 BemorkiBion
redne, hohe ratur | SPRROUDEL iy s &
oben nnten
h m mm m ;o mm o
iz 1V £88.7 2133 - — — — - — Obere Wolkengrenze.,
21 9.0 1882 - - — 1 1o In Walken.
g bro.b 185ar 0.6 4.65 07 — o 6 4 »
24 Grg.0 1713 - — - - — — Erde wieder sichtbar.
{1 — gagoe | = L= |l = - - — Sehilln. W 15.8 m p. &
12 bs3.0 (§-1. 1 .5 520 03 - — ==
43 - en. 05 Nach ca. 1oo m langer Schleiffabirt bei starkem Winde auf
Roggenfeld in Lewitz bei Tirschtiegel, Provinz Posen,
: gelandet.
12 50 - - 14.8 §.62 8. | & +! on --

Mittlore Zugrichtung: N 88° E.  Daner der Fahrt: 5 Stunden o Min. Linge: 178.4 km. Mittlere Geschwindighkeit: 16,5 m p. =

Ende September und Anfang Oktober 1899 tagte in Berlin der 7. Internationale Geographen-Koungress.
Aus dicsemn Anlass fand sowohl eine Besichtigung des Aéronautischen Observatoriums durch den Kongress
statt, wie auch in dessen Anwesenheit die ersten eigentlichen. mit Apparaten ausgeriisteten Drachen- und
Ballon-Aufstiege in dem neuen Institut ausgefithrt wurden. So gab denn auch das Beisammensein zahl-
reicher Meteorologen und Aéronautiker in Berlin Anlass, einen internationalen Ballonaufstieg zu veranstalten:
ohnehin war seit dem letzten ein volles halbes Jahr verflossen.

Berlin betheiligte sich mit dem Aufstiege zweier bemanunter und eines unbemannten Ballons, Den
cinen der bemannten fihrte der Unterzeichnete, der die Freude hatte, den Priisidenten der luternationalen
Aéronautischen Kommission, Prof. Hergesell, z2um Korbgenossen und Mitheobachter zu haben: den andern
stenerte Dr. Siiring, dessen Fibrung sich drei Gelebrte von auswirts, als Giiste des Vereins fiir Luft-
schifffahrt, anvertrant hatten.

A. Fahrtheschreibungen.

Ballon 1. Bei kriiftigem und sehr biigem West verliessen wir kurz nach g Uhr frith vom Tempel-
hofer Feld, neben der Kgl. Luftschifferabtheilung, die Erde; die eingeladenen Kongressmitglieder wohnten
sehr zahlreich der stiirmischen und einen etwas ungemiithlichen Anblick gewihrenden Abfahrt bei. Der Ballon
war zu nicht ganz ?/y seines Inhalts, und zwar mit reinem Wasserstoff gefiillt; infolgedessen und da ansserdem
wegen des sehr schwierigen Abwiegens ein kriftiger Auftrieb genommen werden musste, ging er ohne Ballast-
auswurf danernd ansteigend in der ersten Stunde bis fiber 4000 m empor und es war Aussicht vorhanden, bis zu
~ooo m Hohe erreichen zu kinnen. Wir fanden sofort eine Windgeschwindigkeit von 15 m und dariiber, sodass
sach einer halben Stunde schon Riidersdorf iiberflogen wurde, wo wir bei ca. 2400 m bereits die untere Wolken-
masse zu unseren Fiissen hatten. Kurz vorher konnte erst mit den Ablesungen angefangen werden, da wir an
eine Montirung der Tnstrumente vor der Abfahrt wegen des schweren Windes nicht hatten denken kdunen.
und dieselben erst wihrend des Aufsteigens angebracht sowie zum Beobachten eingerichtet wurden. Bis zur
Oder etwa war der Ausblick auf die Erde, wenn auch nicht frei, so doch zwischen den Wolken hindurch
senligend offen, um Orientirung und Festlegung einiger Punkte zu gestatten; wir ersahen daraus, dass
die Geschwindigkeit zwischen 2000 und jooo m Hohe weiter zugenommen hatte: die Richtung war an-
haltend nach E, jetzt mit wenigen Graden Nordabweichung, Von der Oder bis zur Weichsel waren bloss
von Zeit zu Zeit ganz kleine Theilchen der Erdoberfliche sichtbar, aus denen wir nur entnchmen konnten.
dass unsere Flugrichtung sich nicht wesentlich dnderte, also eine zu grosse Anndhering an die See nicht
su befiirchten war, und dass wir uns im weiteren Verlaufe der Fahrt irgendwo iiber dem weiten morastigen
Giebiete des Warthe- und Netze-Bruches befanden. In der zweiten Fahrtstunde liess ich den Ballon in der
mit dem ersten Auftrieb unter Gasausdehnung grreichten Hohenschicht von jooo— 1500 m treiben, hesonders
da mit den Feuchtigkeitsheobachtungen wegen Instrumentenstorung erst selr spiit begonnen werden konnte:
von 111/ Uhr an begannen wir erst unter Ballastauswurf, zuniichst allerdings nur ganz stufenweise, hiher zu
aehen. Nach einer Stunde waren 5000 m erreicht und nun trieb ich den Ballon energisch hoch, indem
stets abwechselnd ein ganzer grosser Ballastsack abgeschuitten nud eine vollstindige Beobachtungsreihe aus-
gefiihrt wurde. Bei ca. 5300 m wurde mit der Saverstoffathmung angefangen: kurz vor 1 Uhr erreichten




wir eine Krhebung von 6coo m, um 1.22 die grisste Hohe von 6625 m. Der Ballastvoreath hitte es wohl
gestattet, etwa noch einen bis 1/, Sack zum Héhersteigen zn verbrauchen. und damit rund 7000 m zu
erklimmen: doch war mein Korbgenosse in der betrichtlichen nun erzielten Hahe bereits recht schwach
geworden und zeigte Neigung zu Schlafsucht und Ohvmacht (wir hatten allerdings in der Nacht vorher kaum
geschlafen), so dass es rathsamer erschien einzuhalten. Der Abstieg dauerte rund eine Stunde. wobei der
Ballon zweimal, bei etwa 1300 m und kurz vor dem Aufliegen des Schlepptaues, anhielt und ein kurzes
Wiederansteigen ecintrat. Bei 2500 m batten wir indessen die Erde wieder in Sicht bekommen, und zwar
befanden wir uns senkrecht iiber einem grossen Fluss, den ich sofort als die Weichsel erkannte: weit aus-
gebreitet lag nach Norden das ganze Land bis zum »Werder« und der Danziger Buebt die am fernen
Horizoute heriiberschimmerte. Zum Ueberfliegen eines grisseren Sees wurde es dann noch in Ermangelung an-
deren Ballastes nothig, die stihlerne Sauerstoffflasche zu opfern. und nach ganz kurzer, rascher Schleiffahri
gelang es um 2" 28" den Ballon, nachdem er in wenig iber 5 Stunden 375 km Weglinge znriickgelegt
hatte, auf einer Feldmark in Lissewo, siidlich von Graudenz, zum Stehen zu bringen. Ballon. Apparate
und Insassen waren unbeschidigt; am Abend traten wir iiber Bromberg die Rickkehr nach Berlin an. wo
bereits am nichsten Morgen Prof. Hergesell in einer Plenarsitzung des Kongresses einen Vortrag ~ither
die internationalen Ballonfahrtens hielt.

Ballon II.  An der zweiten, von Dr. Siiring geleiteten Balloufabrt dieses Tages betheiligten sich
Prof. F. A. Forel-Lausanne, Prof. Wiechert-Gattingen und Dr. Thilenius-Strassburg.  Der Ballon
wurde mit Lenchtgas voll gefiillt. und es waren daler seine Vertikalbewegungen leicht und schuell zu regelu.

Bei dieser Fahrt sind zom ersten Male im Ballon Messungen der luftelektrischen Zerstrenuns
angestellt (Beobachter: Prof. Wiechert). Da jede derartize Messung etwa 20 Minuten beanspruchte, wurde
stufenweise in die Hohe gegangen und ausserdem versucht, sich moglichst lange in grosser Nihe von Wolken
aufzubalten.  Die hier eintretenden auf- nnd absteigenden Luftstrome stirten vielfach die Gleichgewichts-
fage und forderten grosse Ballastmengen. Ilohe und Liinge der Fabrt sind deshalb relativ gering.  Beim
Abstier wing der Ballon durch die Haufenwolken hindurch und war erst am Schlepptan wieder abzufangen,
so dass schon nach 3 Stunden etwag abseits von Eisenbahnverbindungen, aber auf ginstigem Gelinde hei
Lewitz in Posen die Fahrt beendet wurde.

Die Beobachtungen iiber Windrichtung in der Hohe sind zum grossen Theile von Dr. Thilenius
angestellt, wihrend Dr. Siiring neben den allgemeinen meteorologischen Messungen den Cumulus-Bildungen
besondere Aufinerksamkeit widmete. Lin Bericht hieritber ist in der Meteor. Zeitschr. 17, S, 177, 1900
erschienen.

B, Meteorologische Ergebnisse.

Wie bereits bei der Disposition der Fahrten in Aussicht genommen war, bildeten die beiden Aut-
stiege ein zosammenhingendes Ganze. insofern als sich der zweite Ballon. der bei gewihulicher Lenchtgas
fillung 4 Passagiere zn tragen hatte. anf die nnteren 2500 m beschriinken musste, der Ballon 1 aber ander-

3. Oktober 1899, 8% Isobaren. 3. Oktobor 1849. 8%, Isothermen.
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seits in Folge unvollstindiger Fillung gerade diese unteren Schichten sehr rasch — und wie oben bemerkt,
fast ohne dass Beobachtungen gemacht werden konnten —, durcheilte. So bilden denn die Ablesungsreihen

beider Ballons nur eine einzige zusammen-
e o T hingende Reihe, bei der allerdings die

A

Schichten zwischen 2500 und 3500 nur mit
ein paar Ablesungen vertreten sind. Da die
Abfahrtszeit der zwel A@rostaten nur 25 I i-
nuten auseinanderliegt und auch die Flug-
balnen nicht betriichtlich von einander ab-
weichen (der zweite Ballon behiglt die siid-
lichere Richtung, die auch No.I. in den ge-
ringeren Hihen cingehalten hatte), so kaun
die aus beiden zusammengestellte eine Reihe,
aus der die weiter unten folgende Temperatur-
Tabelle und die graphische Darstellung abge-
leitet sind, als eine ziemlich homogene be-
trachtet werden.
Die Wetterlage. Seit dem 3o. Sep- -

tember hatte sich eine vor dem Kanal lie-
gende Depression mehr und mehr iber West-

= =T und Nordeuropa ansgebreitet. Mehrere Mi-

p - e nima zogen in rascher Folge nach Nordosten

; U y i vorbei: das am Tage der Ballonfahrt die Si-

O] T Y s S _( 4 tuation beherrschende hatte am 2. Oktober
o b i b la frith auf der Nordsee dstlich von der englischen

Kiiste gelegen, sich jedoch im Laufe des Tages
rasch nach Norden entfernt. Unter starkem
Ansteigen des Barometers und Drehung der
Isobaren aus nahezu meridionaler in west-
sstliche Richtung verschob sich die Lage
sum 3. Oktober derart, dass nun der hohe
Luftdruck im Stiden, der niedrige im Norden
lag: das Minimum befand sich um 8 Uhr frith
vor der norwegischen Kiste in der Nihe
des Polarkreises. Der Wind war dem-
gemiiss in Deutschland nach WSW bis w
herumgegangen und bei den starken Gra-
dienten frisch, an der Kiiste bis zu Stirke 7,
das Wetter verinderlich und ziemlich kuhl,
besonders im Westen. Da im Laufe des
Tages ein neues Minimum vom Ocean in
der Nihe von Schottland herannuhte, so
horte der Barometer-Anstieg bereits am Vor-
mittag auf und am Nachmittage wehten
tiber Dentschland wieder siidwestliche, an
den Kiisten stiirmische Winde; hier herrschte
auch trilbe Witterung, wihrend das Binnen-
land viel schwichere Luftbewegung und
unter dem Einflusse des Maximums iiber
den Alpen zum Abend fast vollige Aufbeite-
, rung bekam.
3. Oktober 1899 2¥. Tsobaren, Die specielle Wetterlage in Nord-
dentschland zeigen die beifolgenden Detail-
karten. Kine Beschreibung im Einzelnen eriibrigt sich desbalb; wir mochten nur hinzufiigen, dass ein
Isothermen-Kirtchen fir 2" nicht gegeben wurde, da die Wiirmevertheilung eine Ausserst gleichmiissige




geworden war und die Temperatur im Flachlande und in den Thilern iberall zwischen 13° und 13°
(oder wenige Zehntel dariiber) lag, mit Ausnahme von Schlesien, wo sie stellenweise 169 iiberschritt.

Zunichst geben wir fiir die Temperatur-Verhiltnisse eine Tabelle und eine graphische Darstellung.
Die Einrichtung der Tabelle ist genan dieselbe, wie bei den in Bd. I1I, 8. 5—55 des Werkes » Wissen-
schaftliche Luftfahrten« fiir die #lteren Fahrten niedergelegten; wir verweisen deshalb auf die dort auf S. 5
gemachten Vorbemerkungen. Auch die graphische Darsiel]ung (»Zustandskurve«) entspricht villig den in

Bd. 11 dieses Werkes fiir jede Fahrt gegebenen.

| Zahl |
; Mittlere | Mittl. ; 4t der 2 ; 4t
Schicht Hehe' | 4H Temp. d1 p. 1oom | Beobach- ‘ Schicht 4H Gt . 100 m
| | tangen |
| | | '
Erde 45 | 123 | - | [ |
2 (13.0) { | |
Berao0 L ==t [EhST ‘ == G_H |F==P5 =  |[VBrde —857| 812 | —72 | —o89
| | | | = -
goo—750 | 6oz ;"355 gl | S 75 1 5 (—79 0.97)
jso—roco | 357 | gy S| 19 | —oso 3 A
1000—I250 1240 113 3.2 —04 — 4% 1 |
1250—1I500 | 1353 | 4mn il —o.48 3 ‘ 857—1877 | 1020 | —44 | —o0.43
1500—1750 | 1730 | 740 | o5 | Lom Poad 1
1750—2000 TSE}' 307 | 07 | Ziss | —osy g i.l _
2060 — 3250 2154 | “ = T.0§ {
2250—2500 | 2343 ;g? = 0.6 '_"‘;'35 ' 12;: 3 'l 1877—2730| 853 | —43 | —0.50
25003000 | 3789 | g | =35 | 28 | —oito | ] '
3000—3500 | 3082 | 230 | — & | oo | —aan 1 11?30—3??3- | scqnl| ~8o] —ou46
j§oo-—40c0 | 3772 e 5.4 ! ___3‘4 =EhE 3 |
4000—4500 | 4286 | 250)] —r8 | "% 76 7 13?;”_4555 884 | —6o | —o068
4500—5000 | 4656 705 ol (e —o.b4 5
5000—5500 | 5361 v e Lol N ] R 3 g 4656—35815 | 1159 | —7.3 | —0.63
2509—20051 . 2815 368 | —217 =58 ; —o.78 ;
coo—b5oo 173 —24, I = = =
S fam| QI3 | 4| a3 | a6 | oo |} [fstrs—bes| B | —64 | —oip
Durehsehnittliche Abnahme zwischen Erde Sro— 3 . T TT1
und 6625 m; =, | i I h j_ 'I | i
— — _4_.- 1t .
Zeét | 4H At i AN : | ! i 1
| 1 p. 160'm \.\' | | J| -
3 e 5 | |
po2ab ' 6585 | 432 —0,66" bl SN
; EEES
b
Tabelle und Kurve zeigen, dass im allge- 1 |
meinen drei Schichten unterschieden werden koonen: | | | ; d | ' {rl
eine untere und obere mit rascher, und eine da- ! 'y \I I A :
zwischenliegende mittlere mit durchschuittlich viel NE
langsamerer, unregelmissizer und von Inversions- b | ] |
schichten unterbrochener Temperatur - Abnahme. e ' =
Wenn die Grenzen nach den 1000 m-Schichten ge- i = 58]
zogen werden, so kann man auch die Zonen his -
1000 m und wieder von 4000 bis zur grissten Hiohe “;\
von 6625 m als diejenigen mit starken vertikalen ™= ] NEl
Temperatur-Gradienten, dagegen die michtige 3000 m | N
dicke Schicht zwischen den beiden als die durch eine - : i \?
viel langsamere Abnahme charakterisirte bezeichnen. = l | .
Zweifellos sind es nun die beiden wolken- ™ }
freien Zonen: diejenige unterhalb der Basis der kriiftig A \\\
entwickelten Cumulusmassen, im Trockenstadium des = 5%
aufsteizenden Stromes, und die bereits iiber aller ! - \\ : . 1
Wolkenbildung gelegene, welche rasches und gleich- ' T
miissiges Gefiille zeigen — die untere sogar ein vbllig Bt \‘
die Grenze des labilen Gleichgewichtes erreichendes | ] | '\: |
von ©.9% bis 1°p. 10om. die obere fast o.70 - e =z v o

p- 100 m —, wogegen die Zwischenschicht mit im

3. Oktober 1899,
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Durchschnitt nur 0.469 p. 100 m vertikaler Temperatur-Abnahme der Zone der Wolkenbildungen entspricht.
Im Einzeluen waren jedoch die Verhiltnisse erheblich mehr verwickelte. Zuniichst muss  hervor-
wehoben werden, dass zwei Wolkenschichten auftraten, wenigstens auf der sich mehr der Depression
nihernden Bahn des hoherfliegenden Wasserstoffballons 1.. wogegen der sidlichere Ballon 11. nur Cumulus-
bildung bis rund 2000 m angetroffen zu haben scheint. Die erste Verlangsamung des Gefilles aut
1/4® p. 100 m zwischen 1000 und 1250 m entspricht ziemlich genan dem Eintritt in die unterste Haufen-
wolkenmasse: mit Ausnahme einer voribergehenden Zunahme des Gefilles, welche fibrigens nur 100 m um-
fasst (1240— 1350 m Hohe), bleibt dieses nun anhaltend ein miissiges, 0.5 — 0.6%, oder es tritt direkt Um-
kehr auf, so zwischen 1730 und 1880 und wieder iiber 2200 m. Die Inversion bezeichnet wie gewihnlich
die obere Grenze der Cu-Bildung: da diese Grenze etwas unregelmiissiz warl), so erkliirt sich das zwei-
malize Auftreten dieses Phinomens durch die wechselnde Lage der Ballonbahn zu den Wolkenmassen.
Nun findet sich aber von 2300— jooo m an wieder rasche Temperatur-Abnabme (0.89 p. 100 m): es
ccheint dieses der wolkenfreien Zone oberhalb der an der Wolkengrenze zuniichst auftretenden Inversionsschicht
zu entsprechen. Dagegen umfasst die folgende 700 m michtige Schicht mit knapp 0.3% p. 100 m (3080—3770 m)
offenbar ebensowohl die obere Wolkenmasse als eine ober derselben gelegene Storungsschicht. Da der
Bullon 11. diese Hahen nicht mehr erreichte, Ballon 1. sie aber sehr rasch durchflog (in das Innere dieser oberen
Wolken ist der Ballon garnicht gelangt, s. Fahrt-Beschreibung). so liegen hier nur folgende Notizen vor:

Hohe . . . . . 3082 3356 1590 {810 3915
Temperatur. . . . —06.4 obarste — T4 -%.6 —0.2
Wolkengrenze

Auf 500 m betriigt also die Abnabme nur 19: und in der Mitte dieser 500 m, liegt die {von der Seite aus
festgestellte) Wolkengrenze. Es ist demnach hehst wahrscheinlich, dass von 3080 m bis zur Grenze der Wasser-
ausscheidung in 3350 m, missige Abnahme herrschte — die adiabatische fiir gesiittigte Luft bei den gegebenen
Ausgangsbedingungen: b= 321 mm, t=—6.40, ist —0.64° p. 100 m —, dass sich an dieser oberen Grenze eine
Temperatur von —8.0 bis —8.5 vorfand. dariiber aber eine Inversion von unbekanntem Betrage. Zwischen
3600 und 3900 m wird das Gefille ¢in fast gleichmiissiges, 0.55—0.57% trotzdem die Ablesung in 3810 erst
heim Abstiege 4 Stunden spiiter und etwa 300 km weiter gemacht ist, fiigt sie sich vallig gleichmissig ein.

Mit dieser Umkehr- und Stérungszone hei etwa 3300 — 3600 m  scheint auch eine Drebung des
Windes, allerdings nach links, statt der gewdhulichen nach rechts, zusammenzufallen. Aber dieser letztere
Umstand und der jedenfalls nur unerhebliche Betrag dieser Schwenkung gestatten es nicht, auch in diesem
Falle ohne weiteres von ciner der in »Wissénschaftliche Luftfabrten« nither bebandelten Grenz- oder
Mischungszonen zu sprechen. Entscheidend konnten hierbei die Feuchtigkeitsbeobachtungen sein, um fest-
sustellen, ob vielleicht dennoch bei ca. 3300 die Grenze aufsteigender Bewegung lag, wogegen die obere
absteigende bis 3600 anzunehmen wiire. Leider konute im oberen Ballon erst bei mehr als jooo m
mit diesen Ablesungen begonnen werden und so vermdgen sie allerdings zur Losung der obigen Frage direkt
nichts beizutragen. Der untere Ballon hatte bis 2400 m eine auffillige Koustanz des Sittigungsgrades ge-
funden. 70— 84%,, und selbst in der Niihe der Wolken war kaum eine Verinderung merklich; nur beim Ein-
tauchen in die letzteren stieg natiirlich die relative Feuchtigkeit, uud zwar bis auf etwa 97°/;. Die Psychrometer-
ablesungen des oberen Hallons zceigen von 4600 bis 5400 m ziemlich hohe Feuchtigkeit, 60— 85%y, und
auch nach Einfithrung der BEkholm schen Bisdampf-Korrektion 50— 77%,; erst iber 5400 tritt plitzlich
Trockenheit ein. nimlich 1330, relative Feuchtigkeit. Man kanute also erst hier an das untere Ende einer
absteizenden Bewegung aus grossen Hohen denken: allerdings ist eine Wiederzunahme des relativen
Wasserdampfaehaltes bis 6600 noch nicht wahrnehmbar, ja die grosste erreichte Erhebung zeigt nahezu
die rdsste Trockenheit. Nur die absolute Wolkenlosigkeit und tiefblaue Firbung des Himmels dariiber macht
es wahrscheiulich. dass in den Schichten iiber 7000, oder vielleicht erst noch hoher, der absteigende Strom
aus der Anticyklone erreicht worden wiire.

Diese Verhiltnisse, sowie die sehr bestindige, ja bis 6600 m Hohe eine leichte Kriimmung nach
links — analog den Isobaren im Meeresnivean — aufweisende Windrichtung machten es wahrscheinlich,
dass an jenem Tage die grosse ndrdliche Depression bis in selir betrichtliche Hahen unbestrittene Herrschatt
hatte, und dass sie noch in den niichsten 'I't‘lgen fiir die “"ittfrlmgslage in Nordostdeutschland bestimmend
bleiben wiirde.

Nachzutragen wiiren noch einize Augaben iiber Windgeschwindigkeit und Insolationsstirke.  Die
erstere betruge:

1) Der zweite Rallon notirt bei 1730 m -fber grossen Wolken« und wiederam in 2125 —33 m wdicht dber Wolken: oder
sobere Wolkensrenzes,
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Es zeigt sich somit ununterbrochene, ziemlich gleichmissige Zunahme nach oben: also aueh hierin

rein evklonale Verhiiltnisse ohne Andeutune einer Storungsschicht.
¥ : g g

Die aktinometrische Differenz war der Jahreszeit entsprechend (s. Wissensch, Luftfahrten) vur
miissig: 23— 39%  Das Maximum trat bereits in 4600 m kurz vor Mittag (11" 50™) ein, wogegen in der
grossten Hohe infolge der spiteren Tageszeit (17 3") bezeichnenderweise bereits eine erhebliche Wiederah-

schwiichung, von 39 anf 249% beobachtet wurde.

No. 4.
5. Oktober 1899.

Anufstieg des Drachenballons , A“ in Verbindung mit Drachen.

Drachenballon 37 m®.

1400 m Kabel.
Bewilkung 1 str-ou, w12,

oben unten aboen unten
7. Seo- Tempe-l Rel. | - Tempe- Rel. o See- Tempe-  Nel. 4 Tempe- Rel.
it |hithe| rator = Fancht. Wind ratur  Foncht. Zeit phe, rater | Feucht, | Vind matnr Feucht.

h m | m| C° % Lmpia!l ©° 0 h m m o 0 m p. s o nfy
Iy g2® 42 — — —_— 14.5 - t. 45F  4bo 11.0 - — |=.2 iy
gb  a7o 2.4 ¥ _— —_ - 15 240 13.5 =5 e - -

12 a3t | 4b5 12,0 — — 15.7 by 21} 40 4.7 - — — —=
i 4s B30 1o — -- 15.8 b7 35 4o — o= - 14.7 75

Mittlere Temporat.-Abnahme zwischen Evde—6r5m:0.82% 100 m.

Wettarlage: Antieyklonal; Berlin befindet sich am Nordabhange
des Hochdruckgebietes, doch in einer sehr flachen Rinne
zwischen einem Maximom im E upd einem vom Wosten
nachriickendon zweiten, Im Laufe des Tages kommt dicses
letztere niher, wird entscheidend nnd der Wind geht von
SW asch N bis NW herum. Der tiefe Druck liegt im
hohen Norden und verlagert sich langsam dstlich,

Das Bild der vertikalen Temperatur-Vertheilung
macht zuniichst einen sehr unregelmissigen Eindruck.
Isotherme Schichten wechseln mit Schichten von sehr
raschem oder wenigstens mittelstarkem Temperatur-
Geefiille ab: zwischen 500 und 600 m scheint sogar
Inversion aufzutreten. Die Aufstiesszeit, 12 bis 21/,
p- m., fiel in die Zeit des Uebergunges vom Siidwest-
wind zum Nordwesiwind (siche oben); es herrschte

Tesnigmeratioe

]

5. Oktober 18y, 8% Iseharen,

Luftdiuck

fast reiner West, der sehr flan war und in Verbindune
mit dem dunsticen Wetter der Liage einen unbestimmten
Charakter zwischen  anticyklonischem und  ceyklonischem
Gepriige verlieh.  Auch wird man kaum in der Temperatur-
Vertheilone bis 6ooc m nach Vorliutern oder Anzeichen
einer etwa mit der obenerwilimten Winddrehung  ver-
bundenen durchgreifenden Aenderung der Wiirmeverhilt-
nisse (Abkthlung bei Uebergang zur Nordstromung) suchen
diiefen. Denn eine Aendernng, bezw. Abkithlung ist unten
kaum eingetreten, wenigstens nicht in den viichstlicgenden
Gebieten: Magdeburg, Berlin und Breslau haben am
5. morgens bezw. SW., SW und S-Wind, am 6. alle NW_
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die Temperatur-Aenderung ist aber — 2.6, 4 1.0, + 1.6. Kine ausgesprochene Wirmeabnahme trat erst im
Westen und Nordwesten ein; im letzteren Gebiete nicht mit Winddrehung, sondern mit Uebergang von schon
vorher herrschendem NW zu Windstille. Es ist also hierin eher ein Strahlungseinfluss zu sehen und im All-
gemeinen eine zunehmende Einwirkung der Auticyklone. Fir diese scheinen auch die dreimal auftre-
tenden isothermen Storungsschichten Anzeichen zu bilden: cinmal itber dem Erdboden (und zwar zur Mittags-
zeit, also nicht in Nachwirkung der nichtlichenBodenabkithlung), yd noch zweimal in der freien Atmosphiire,
hesonders aber diese letateren. Sonst ist es schwer, aus dem nur bis 600 m Hdhe reichenden thermischen
Querschnitt Folgerungen abzuleiten, amsomehr da in Folge einer Apparatbeschidigung beim Aufstieg weder
Feuchtigkeits- noch Windaufzeichnungen erhalten wurden.

No. 5.
13. Oktober 1899.
Drachen - Aufstieg.

2 Drachen (3.3 m?%. jocom Kabel.

Bewdlkung 4, cu im Abziehen, fr-cu aus NW, cu-mammati.

1

hae oottt DI peRbRRE [l - ot ot oa)- - wkbes o
ey See- [Tempe-| Rel, | - Tempe- | Rel, b Soe- Tempe-| Rel : Tempe- Rel.
Zeit  |yohe! ratur | Feucht. Wind ratur | Feucht. Zait Ihahe ratur | Fencht. Wind ratur | Feucht.

b m | m| @ 9y m p. 8 oo %a h m [ m ¢ | Y m p. s. cY | 0y
1 | T . |
12 41 | 48| — - ‘ - 126 | by % 450 ix280| 3.2 | 74 7.5—12.1 — -
50 | 140| 108 b6 — 1.1 | b3 3 .24 (1160| 3.8 72 g.6—12.9 12.3 | 51
r o |si0] By 68 10.3 3t | & 37 | 820| 6o | h3 104 12.3 54
15 |1o80| 4.8 61 13.8 3.3 52 52 | 400| 87 ‘ 66 10.4 — -
32 |rzgo| 3.5 62 11.9 12.8 3 g b | 10| 119 o1, — — ‘ —
2 22 |1480| 1.5 75 T.r | ¥3.3 | 84 T I L R = 1 — 122 | bo
10 2 4" Die mittlers Temperatur-Abnahme betriigt:
= =— Erde— s6om = c.880p, 100 m
== L= gbo—1030 % = o0g2%» ¥ *
EE = e = = To30—T440 » = 0.689 > 3 »
g' = =L — | = L= Durchschnitt Erde—1440 m:o.7g" p. 100 m.
= =
= z Wetterlage: Sadseite einer fiefen Depression (Minimum
= < 735 mm); bei Berlin W 4—s5, frih bedeckt, dann
etwas aufbrechend, kein Niederschlag. Um die Zsit des
: _ Aufstieges (mittags) lag das Minimom am niichsten und
£l = zog dann bei rasch steigendem Barometer nordwirts.
- = === Im Nord- und Ostseagebieta wehten starke bis stirmische
cEE= = == = =i Winde. -
o — i —
=
3 -

Laiftalruck

Wind

Einp Stufe der Windregistrirung = 5 km Windweg.

Bei dem vorliegenden Aufstiege sind die Verhiltnisse
bis rund 1500 m Hohe erforseht worden. In dieser Zone,
etwa bei 1450 m, wurde eben die untere Wolkengrenze er-
reicht, welche das Instrament nach den direkten Wahrneh-
mungen zwischen 1400 und 1480m wiederholt beriihrte. Wir
hiitten also die ganze Schicht vor uns, innerhalb welcher
aufsteigende Bewegung stattfindet, ohne dass jedoch noch

13. Oktober ﬂ'igg. 84, Isobaren.
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die Kondensationsgrenze erreicht wird; erst ganz am oberen Ende der erforschten Zone kénnte dieses
Letztere eingetreten sein. Allein die auch hier ein Maximum von nur 78 9/, aufweisende relative Feuchtig-
keit spricht dagegen, dass der Apparat thatsiichlich in die Wolken getaucht sein sollte; er dirfte nur von
seitlich vorbeiziehenden fr-cu zeitweilig den Blicken entzogen worden sein.

Die Schicht Erde—1500 m zeigt nun zwar rasche Temperatur-Abnahme und im Allgemeinen zu-
nehmende Feuchtigkeit, von 61—66 %o unten bis 78 9 in 1400 m Hohe, doch ist dieser Gang noch weit
vom adiabatischen entfernt.

Besonders zeigt die Mittelzone (500—1000 m) starke Verlangsamung des Temperatur-Gefilles und
cine Abnahme der Fenchtigkeit: ersteres sinkt von rund o.9 auf 0.79 p. 100 m, letztere von 68 0 bei
500 auf 61 9%, bei etwas fiber rooo m. Auch im Abstieg findet sich ein sekundiires Feuchtigkeits-
minimum bei 820 m. Diese Einlagerung einer relativ trockeneren Schicht mit viel langsamerem Temperatur-
{iefiille, die Fortdauer des letzteren bis an die Wolkengrenze und das Faktum, dass die relative Feuchtig-
keit in der Nihe der Wolkengrenze noch so erheblich unter dem Sittigungswerthe blieb, weisen darauf hin,
dass auch nach den thermodynamischen Verhdltnissen anzunehmen war, was schon der Augenschein zu
lebren schien: niimlich, dass die rasch dahinfliegenden, aufbrechenden Wolkenmassen nicht eine nur voriiber-
gehende Lockerung, sondern die Riickseite und Entfernung der Depression andeuteten. Thatsichlich ver-
zog sich das Minimum rasch nach Nord und der 14. Oktober zeigte sehr charakteristisches »Riick-

seitenwettere.

No. 6.
4. November 1898,
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (3.9 m*. 3000m Kabel.
=1 _oben _‘ .?_;_t&n ____-.—_ e sl oben _l_ __!  unten
« | See- Tempe-| Rel. ; Tempe- | Rel. . |See- Tempe- Rel. | yo. + | Tempe- | Rel.
Zait ‘hohe| ratar | Feucht. Wind | e Feucht, Zelt |}y5he| ratur | Feuoht, | Yvind ratur | Fencht.
h m | m L B mp. s. ! ce % h m | m | OOV | 9 mps | G | O,
I T T I | T T i T
13 sl 4ol — | - — ‘ 186 | 54 2 4sP |1080| 11.8 | —  I1I-139 - e
31 » | Apparat aof J - e (R i © |995 123 | Regen- | 113 18.4 604
59 | 580! 13.6 - o4 | 175 | 6§ 25 | 640 | 148 | schaner g4 | 173 by
T 25 | 775 144 —  |[I14—12.8 - — 35 | 470 163 - g5 | ‘173 68
40 | gbo| 13.3 - 13.3—13.9] —_ — 40 | 190 17.6 2 86 | == A=
55 | 16| 13.5 —  |f1.9-T2.9 — ‘ — 42 40 Apparat unten T e
2§ |royo| 13a — bis 15.2 =< — 46 | an] = — - 17:4 67

Mittlere Temperaturabnahme zwischen Erde—r11com:
©.43%/ p. 100 m; im Abstieg jedoch Abnahme bis
1ofom von 0.63% p. 100 m, dariber Umkehr.
Wetterlage: Vorderseite einer tiefon Depression,
deren Kern sich weit im Norden, vor der mittelnor-
wegischen Kiste befindet. Berlin liegt noch naher

der Anticyklone.

4

Temporatur

Es ist zwischen der Aufstiegszeit
(12%/p—2") und der Abstiegszeit (2—3%/,")
eine starke Abweichung im Gange der ver-
tikalen Temperatur - Vertheilung wahrnehm-
bar. Beim Aufstiege ergab sich dieselbe bis
960 m als recht gleichmissig, und zwar fand
sich eine ziemlich langsame Abnahme, rund
0.50 p. 100 m, dariiber aber bis 1100 eine
isotherme Schicht: die Abstiegskurve zeigt
dagegen sehr grosse Unregelmiissigkeit. Zwar
findet sich bis etwa 950 m Hahe wieder die =E=
nahezu isotherme Schicht, aber darnnter ab- =EE = =

FOHEEE - ST T EES =
wechselnd sebr rasche Abnahme — 0.80 bis e e e e . ’ﬂ?‘_‘?‘\‘:“i_ﬁ‘
Yy e — -]

Relat. Feuchtipkeit
T T
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mehr als 1.10 p. 100 m — und schwaches bis gl e ey
kaum merklichesGefhlla:a.sﬂ—o.lsﬂp. 100 m. ;f fidiadis Pl //f’/'///.{f/j/j/ﬂ/ff/f///////f/ !
Da leider durch einen Zufall am Apparate Bine Stufe dor Windregistrirung = 5 km Windweg.
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das Haarhygrometer ausser Funktion gesetzt war, so liegen keine Feuchtigkeitsaufzeichnungen vor;:
es fehlt also an dieser wichtigen Stitze sowohl fiir die Betrachtung im Allgemeinen, als speciell zur lnt-
scheidung der Frage, ob etwa die Unterschiede zwischen
Aufstieas- und Abstiegskarve auf voriibergehendes Ein-
tauchen des Apparates in Wolken zuriickzufithren wiiren.
Jedenfalls ist festzuhalten, dass die Temperatur-Ab-
0| nahme bereits bis Tooo m im Durchschnitt eine lang-
same, dariiber hinaus fast nnmerkliche war — ja es findet
sich hier stellenweise auch direkte Umkehr vor — und dass
ausserdem oben eine rapide, und fiir die nur miissige
73| erreichte Maximalhshe sehr betrichtliche Winddrelmng
eintrat: von SSW unten nach WzN oben, oder genauer
(nach Azimutmessungen) um 810 nach rechts. Diese
letztere Richtung weicht schon nach rechts von der Iso-
bare ab, sie fihrt demnach in wenig iber 1000 m Hohe
bereits gegen den hoheren Luftdruck zu. Beide Er-
scheinungen: langsame Temperatur-Abnahme im Allge-
47| meinen, sowie Isothermie mit rapider Windabschwenkung
gegen das Maximum zu in sehr geringen Hohen — also
»Storungsschicht« — deuten nach unseren Erfahrungen
TRibavee auf zu erwartende Vorherrschaft des anticyklonischen Re-
gimes, da dasselbe sich bereits in 1000 m Hohe auspriigt.
In der That stieg vom 4, zum 5. November das Barometer iiber Norddeutschland (in Berlin von 759.8 auf
764.3 in NW von 8 bis 8*), es klarte vollig auf und der Wind flaute, unter charakteristischer Riick-
drehung nach SE, beinahe bis zur Stille ab. Der Jahreszeit gemiiss kithlte es sich bei Anniiherung der
Anticyklone entsprechend ab, in Berlin um 49

4. November 1899, 3a

No. 7.
11. April 1900.
Drachen - Aufstieg.
1 Drachen (3.1 m%); 800 m Kabel,

I | __ ohen ¥ |  unten - i . -; obean |2 unt-en____

. |See (Tempe-] Rel. | g | Tempe- | Rel ., | See- Tempe-| Rel. : Tempe- | Rel.
Zeit hl‘)ha| ratur | Feucht. Wind ratur | Feucht. Zait hohe| ratur | Feucht. Wind E ratur | Feucht.

h m | m| €0+ o | mpe | & | Y h m | m| C | " mp.s | 00 | 9,

| ' ' |

ix s"| 7o | - | - 12.0 36 1z ot | 400‘ 27 ‘ 50 i e
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Mittlere Temperaturabnahme zwischen Erde und 570 m, je nach der Zeit unten: 1.0 bis 1.429 p. 100 m.
Wetterlage: Vorderseite einer umfangreichen atlantischen Depression (Minimum anl dem Europaischen Nordmeere); in Nord-
dentschland S- und SSW-Winde bei zunehmender Bewdlkung und steigender Temperatur, an der Nordseekfiste vollige Himmels-
tritbung mit Regen, stellenweise auch Gewitter.

Die geringe, bei dem vorliegenden Aufstieg erreichte Hohe gestattet es natiirlich nicht, weitreichende
Schliisse aus den Registrirungen zu ziehen. Trotzdem ist ein so ausgesprochener Gang in der vertikalen
Vertheilung der Temperatur und Feuchtigkeit vorhanden, dass sich schon aus den Verhiltnissen in den
untersten 600 m einige Belehrung schopfen ldsst.

Die Temperatur-Abnahme ist eine ungemein rapide, ziffernmiissig erheblich iiber den Grenzwerth
des labilen Gleichgewichts hinausgehende; die gelegentlich beim Abstieg in einer Schicht von kaum
50 m Michtigkeit (288— 335 m) registrirte Ausnahme — hier ergiebt sich ein vertikaler thermischer Gradient
von nur 0.43 p. 100 m — darfte sicherlich auf einem nicht gentigend raschen Mitkommen des Instrumentes
beruhen und es mochte iiberhaupt gerathen sein, bei so geringen Hohendifferenzen auf die rechnerisch
erhaltenen Werthe, die dann leicht extrem ausfallen, kein Gewicht zu legen.

Die Temperatur-Abnahme ist speciell in der unteren Hilfte bis rund 300 m stiirker als bei adiabatischer
Aenderung. Bs scheint hier eine durch die Sonnenwirkung hervorgernfene Ueberhitzung der boden-

k!
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uiichsten Luftmassen vorzuliegen, die bei dem unten schwachen Winde leicht zu solchen labilen Ver-
hiltnissen in dieser Zone fithren konnte, besonders bei dieser Jahreszeit und Wetterlage, wo unten bereits
der hohe Sonnenstand sich am Tage sehr
fahlbar macht, withrend nach den Erfahrungen
bei unseren Fahrten die hiheren Luftmassen
im Allgemeinen die grésste Abkithlung auf-
weisen. Nattirlich wird dieser Gegensatz in
erster Linie durch die Wetterlage bedingt
sein; nur wird er im Frithjahre, an einem
meist heiteren Tage und zu Mittag, sich
leichter, bezw. in extremerer Form einstellen.
Die Wetterlage aber postulirt nach den Fest-
stellungen der letzten Zeiten beim Heran-
naben der Depression eine starke Abkiih-
lung der freien Luftmassen.

Temperatur

Relat, Fenchtigkeit

Ueber 300 m herrscht etwa das dieser
Wetterlage theoretisch entsprechende indiffe-
rente Gleichgewicht: und zwar erreicht nicht
nur die Temperatur - Abnahme 1° p. 100 m,
auch die relative Feuchtigkeit zeigt in ihrer
Zunahme von 36 % unten auf 50 9 in
570 m genau adiabatisches Verhalten).

Luftdruck

Wir haben es an dem vorliegenden Tage mit ? 'r == e e e e e e
recht typisch entwickelten Vorgingen za E[ [ | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [f6] [T TTTTT 1
thun: es herrschen die adiabatischen Verhilt- 11. April 1900,

nisse einer theoretischen Depression, mit
Ueberhitzung der untersten Luftschichten,
da an der Vorderseite derselben bei siid- ; A =)
lichen Winden heiteres Wetter herrscht uud < __;;r ’,};v. s

der Sonnenstand bereits ein recht hoher ist. . o

740 745 TH0 755 60

Diirfte man aus der Kenntniss der 740 - .
Zustinde big nur 600 m Hohe Schliisse 245 . -
proguostischer Art ziehen, so war bei der : : h
Abwesenheit einer jeden Storungsschicht, die 70 \
auf Einflisse von Luftzufuhr aus dem Maxi- e f -
mum (in der Hohe) hinweisen konnte, an- o,
zunehmen, dass die Depression sich in die 760 o ‘I’“ CH
unter labilem Gleichgewicht stehenden Schich- = s
ten fortpflanzen werde. Dies war auch in s
vollem Masse der Fall: bereits am ; I
12. April frith hatte ganz Deutschland bei '
erheblich  gesunkenem Barometer tritbes,
meist regnerisches Wetter, wobei der Wind
westlicher holte.
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w5 760 760 760
11, April 1900, & JIsobaren.

Da am 12. wieder ein Aufstieg statifand, und zwar bis naliezu 2000 m Héhe, so sei hier gleich auf
die Notizen zn diesem verwiesen.

U Nach rechnerischer und graphischer Ermittelung; in rund 1800 m Hohe hatte sich, bei 61c mm Druck und
—6° Lufttemperatur, Sattigung und Kondensation einstellen miissen, Allerdings geschah dies noch nicht zu dieser Zeit; doch nahm
die Bewdlkung bereits bis zum Abend rasch bis zu volliger Bedeckung zu.
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No. 8.
12. April 1900.
Drachen - Aufstieg.
9 Drachen (3.1 m%). 3coc m Kabel.
Himmel bewolkt, dicke untere ou, daridber fr-cu, g/s Uhr @-tropfen, Wind 8 250 W boig, 2—5, ® um 11 Uhr 25" durchscheinend.

| cm | unten_ . [ oben |

| L A0 _ob L % " unten
5 lsae— |Tempe-|  Rel. . | Tempe- Rel. : See- |'1'emp-a-| Rel. . Tempe- | Rel.
Zeit  |pohel| ratur | Feucht. | Wind | ratar Fencht. Zeit hahe| ratur :I Feucht. ‘ Wind vatur | Feueht,
h m | m | co g m p. 8 o | 9 h m | m| € | Y% | mps | c o
fog s o * | | | | f
1o 35% | 4o| Apparat auf ‘ - - 12 0P | ;m| 9.0 | scheint 14.0 —
ir 30 | 390| 9.5 100 nicht | 13.6 | 63 g0 | 11g0| 7.0 danernd?| | 14.6 -
45 470| 100 roo  |rvegistrirk| 142 | 73 : G 1 Igfmi 0.4 |Sittigung| nicht 12.1 e
12 1oP | 300| 107 | 100 ‘ | 143 62 30 |1120] 4.0 zn ireg‘iatrirt 1.2 —
2 1o | 1880, -0.3 [erreichen.| 9.8 L=
| | 30 |16oo| o5 - a6 -
s fe o 2 40 Mittlere Temperaturaboahme zwischen Erde und

1880 m: ©.54° p. roo m.

Bezogen auf die Temperatur sof der Erde
gine Stande vor Erreichung der Maximalhohe
(1497 um 1% 4™) ergibe sich allerdings eine Ab-
nabme von 15.29 anf 1840 m = 0.83% p. 100 m.
Doch ist es sechr wahrscheinlich, dass anch in
der Schicht 1oco—2000 m erst zwischen 1 und
2 Uhr eine aperiodische starke Abkihlung ein-
getreten ist; filr 1100—1200 m steht dies fest,
denn hier ergiebt das Mittel der Auswerthungen 1
fir 1 bis 1Yy Obr 7.0 in 1163 m Hohe, nm
11y bis 1% aber pur noch 3.6" in 1150 M.

Temperatur

Das in der Besprechung des Auf-
stieges vom Vortage nach den betreffen- |
den Ergebnissen als wahrscheinlich hin- !
gestellte Vordringen der Depression
nach Stden und Osten fand in der That
in vollem Maasse statt und der 12. brachte n
fiir die Gegend von Berlin bereits win-
diges Regenwetter. Die vertikale Tem-
peratur-Abnahme ist auch noch an die- ]
sem Tage eine sehr rasche. Krscheint
auch der mittlere Werth fiir die ganze
erforschte Schicht von nahezu 2000 m Michtigkeit als
kein holier, so ist nicht zu vergessen, dass er sich erst
fir die Zeit findet, als bereits sich auch unten starke
Abkiiblung (um 4—59), sowie zundchst schwacher, dann _
stiirkerer Regenfall eingestelli hatte und ein grosser 4
Theil der gesammten Schicht, etwa die Halfte derselben, i
vou Wolkenmassen erfallt war, Es ist klar, dass um
diese Zeit in der Schicht zwischen 1100 und 1900 m
die Temperatur - Abnahme nicht mehr 0.9° pro 100 m
betragen konnte, dass also bei durchgreifender Abkiih-
lung der vertikale thermische Gradient gich anch jetzi
nicht erheblich von dem fir das Regenstadium bei den
betreffenden Werthen von Druck und Temperatur gel-
tenden adiabatischen entfernte.  Die betriichtlichen
‘Schwankungen zwischen den einzelnen Temperatur-
werthen sind wohl in den unteren Schichten auf die
erst langsam sich nach unten fortpflanzende, bei Eintritt
der vollstindigen Tribung und des Regens in unregel-
missigen Luftiiden und Luftsiulen sich verbreitende Abkithlung zuriickzufiibren, in der oberen Hilfte

Relat, Feuchtighkeit

Luftdruck

Wind

12, April 1goo. 8% Isobaren.

N
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dagegen auf das abwechselnde Hineintauchen des Apparates in die Wolkenmassen und Heraustreten desselben
in die wolkenfreien Zwischenrdume. Dass dieses der IFall war, ergab die direkte Augenwahrnehmung.

Abgesehen von derlei unregelmiissigen Schwankungen wurde aber bis 1900 m nirgends eine ausge-
sprochene »Stérungsschicht« mit Trockenheit und Temperatur-Umkehr oder mindestens merklich verlangsamter
Abnahme vorgefunden, welche auf Einbriiche des anticyklonischen Regimes in grosseren Hohen hitte
schliessen lassen. So durfte denn noch nicht auf baldige Besserung des Wetters gerechnet werden; im
Gegentheil war ans der vertikalen Vertheilung der Temperatur und Feuchtigkeit, im Zusammenhang mit
der Art des Windes!) und Barometerganges, auf Fortdaver von Triibung und Niederschlag zn schliessen,
Thatsiichlich brachte der r3. April sogar eine Verschiirfung der Verhiilinisse vom Vortage: bei Ausbildung
sekundirer Depressionskerne fiber und in der Niihe von Stidskandinavien, zunehmende Winde und stiirkere
Regenfille. Die Auflockerung in der Wolkendecke und das voriibergehende schuelle Steigen des Barometers
in den Nachmittagsstunden des r2. entsprachen nur dem raschen Voriibergange eines Riickens hiheren Lufi-
druckes zwischen zwei gesonderten Kernen der grossen atlantischen Depression.

No. 9.
21. April 1900.
Aufstieg des Registrirballons ,,Continental®.

s6 m* H. Barothermograph Fuess, Russschreibung auf Nickelpapier, und Versuehs- Barothermograph Assmann, chne Uhrwerk,
Drehung der Trommel durch die Anerciddosen.

Aufstieg 2% 36" a. m. Wolkenlos, absolut windstill. Ballon nach ESE. bei goo m nach SE.

[ Barothermograph Fuess Barothermograph Assmann
Zeit | Luft- Tempe-| See- Zeit Lauft- --'l;uﬁlﬁe- See- | Luft- | Temperatur | Ses- | Luft- | Temperatur | See-
| drock | rator | héh druck | ratur | hihe |druek | pyf | Ab- | hohe | druck | Auf. | Ab- | hohe
b m | mm | C | m h m mn | 0 | m mm | stieg | stieg | m mm stieg | stieg | m
% 36| 771 . 8.5 40 | 40 330 =23.5 bbra b 8.5 14.0 40 520 1.1 - 3.0 | 3258
40 640 11.0 1550 45 350 =32.5 bi18a 760 12,7 14,0 150 500 1.5 | — 66| 3570
45 535 6.0 jo2% 50 370 -21.5 5720 740 5.1 15.2 370 480 2t | =80 | 38393
80| 450 | =30 | 4360 | 55 190 -19.5 | 3315 720 15.9 15.0 boo 460 4.1 - 4226
55 335 | -T110 | 5420 |4 o 415  -17.0 4760 | yoo | 159 | 155 835 | 440 55 = 4572
3 @ 330 | —17.0 | 6630 5 445 -14.5 | 4390 bio 14.0 1.4 1075 10 - b3 - 4934
5 310 | ~10.5 7200 10 | 50§ =145 1400 bbo 12.5 13.4 1925 400 ="ig;8 - 5310
0 | 290 ~21.5 7620 | 15 570 = 9.0 2310 640 10.4 11.% 1580 j00 120 —_ 5503
15 | 280 | -22.0 | ‘Y900 | 20 | bag - &8 | 1700 hae 8.8 8.8 | 1840 i — —_ —
20 | 278 | -a3.5 | 7866 25 | 660 | - z0 | 1360 | boo 6.9 5.5 | 2108 i - - —
25 290 -24.5 76oo | 30 b7s 1.5 1100 8o b.o 3.0 | 2382 | (290) -25.3 - -
30 | 295 =250 | 747% 35 735 3.5 410 560 4.3 o6 | 2665 —_ — —_ —
35 | 3200 | -24.0 | Egc0 40 | 740 4.0 170 540 2.6 | —o.6 | 2037 - o -

Landung 4b 40" bei Callinichen nahe bei Zossen. 46 km 8 25" E. Fahrtdaner 2 Std. 4 Min., mittlere Geschwindigkeit 6.2 m p. s

Vom 19. April an hatte sich ein hohes barometrisches Maximum mit mebr als 775 mm Druck, von
West her kommend, langsam und an Héhe fast unverindert dber Centraleuropa ausgebreitet: am Abend
des 20. lag sein Kern etwa bei Magdeburg, am Morgen des 21., wie die auf S. 86 stehende Wetter-
karte zeigt, zwischen Chemnitz vnd Prag. Ueber ganz Europa war der Luftdruck ganz ungewdhnlich
gleichmiissig vertheilt, nur nach Nordost zu war ein stirkeres Gefille vorhanden, das durch eine bei dem
Weissen Meere befindliche tiefe Depression veranlasst wurde. Fast tiberall war der Himmel wolkenlos, nur
im Druckcentrum herrschte Nebel; vielfach war nachts starke Thaubildung erfolgt.

Am Aéronautischen Observatorium war die Temperatur, die am Abend 150 betragen hatte, wihrend
der Nacht bei wolkenlosem, windstillem Wetter nicht unbetrichtlich gesunken; zur Zeit des Aufstieges des
Ballons, 21/, Stunden vor Sonnenaufgang, wurde 8.5° abgelesen; Nebel war nicht vorhanden, doch thaute
es stark. Der gummirte Seidenballon »Continental« von 56 cbm Inhalt stieg mit starkem Auftriebe um
2" 36™ a. m. auf und wandte sich nach ESE. schwenkte aber in einer Hohe von etwa 8§—9oo m nach SE
ab. Aus der Lage des Landungsortes, der S 25" E von Berlin liegt, ist zu schliessen, dass in grisseren

) Dieser zeigte oben sehr boigen Charakter mit rapider Zunahme in der Hohe von ¢a. 1500 his 2000 m; bei fast unver-
inderlicher Richtung, sodass durch denselben bei bis 9o kg mngestiegenem Zuge im Drahte die Drachen herabgeschlendert wurden.
Jedenfalls zeigte sich keine Spur der Tendenz zu pldtzlicher Drehung und Aenderung der Geschwindigkeit, wie =ie fir die »Mischungs-
Zonen« charakteristisch sind.
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Hihen eine weitere Rechtsdrehung des Windes erfolgt ist, die vermuthlich mit der unteren Strémung einen
Winkel von 650 betragen hat, da der langsam fallende Ballon in den unteren Schichten wieder nach links
getriecben sein dirfte. Hiernach fihrte die obere
Luftstromung direkt in den Kern des baro-
metrischen Maximums hinein; ihre Geschwindig-
keit, die im Mittel 6.2 m p. s. betragen hat, diirfie
wenigstens 10 m p. s. erreicht haben. Ein Einfluss der
im Nordosten liegenden tiefen Depression, die am
piichsten Tage stidostwiirts wanderte, ist nicht zu er-
kennen.

Ausser dem bisher gebrauchten Barothermographen
Fuess, dessen Abbildung im Berichtswerke »Wissen-
schaftliche Luftfahrtene, Band 11, 8. 677 gegeben ist,
war ein neuer Versuchsapparat in dem mit Nickel-
papier umkleideten Karbchen angebracht worden, dessen
Registrirtrommel ohne ein Uhrwerk war; sie wurde
vielmehr durch die Aneroiddosen gedreht, withrend ein
alkoholgefiilltes Bourdonrohr einen gewdhnlichen Schreib-
hebel bewegte. Aus den Registrirungen der beiden
Apparate lisst sich zuniichst erkennen, dass in den

21, April 1goo. 8% Isobaren. untersten Luftschichten eine Temperatur- Umkehrung

vorhanden war. Bei dem Fuess'schen Apparat erscheint

dieselbe als eine kurze, nur bis zum Werthe von 110 fibrende Schwankung, wihrend der andere Thermo-
graph ganz erheblich mehr Einzelheiten und eine sehr viel

P oy LR L 47 hohere Temperatur, 15.9% aufweist. Hiernach muss der letztere

. f als der bei weitem empfindlichere bezeichnet werden, zumal
LN _§ ein Strahlungseinfluss 1!/ Stunden vor dem Sonnenaufgange

—10* \{ vollig ausgeschlossen ist).
o Aus den Tabellen ergiebt sich, dass die hochste Tempe-

von 600—835 m Hihe reichte; nach dem oben Gesagten dirfte
diese mit der Rechtsdrehung des Windes ziemlich genau zu-
[ [ [ ] sammengefallen sein.

» ;_ﬁHil&{\_‘_L‘lL[-]L' Iis ist wegen der jeder Registrirung anhaftenden Unsicher-

heit vortheilhaft, bei einer Darstellung der vertikalen Tempe-

fr
/
i
-
1 1(_\_\_‘_ ratur in einer isothermen Schicht angetroffen wurde, welche
S A

g zufassen. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, durch gra-

|
o —T lll T O O O O phische Interpolation die jedem Hohenkilometer entsprechenden
=, VO . AR Werthe zu ermitteln und diese der Betrachtung zu Grunde
s T AR ERE R zu legen. Fiir unseren Fall, wo zwei Apparate ungleicher
X 1;;:"'. \ ’:“\ T O Y A Empfindlichkeit gleichzeitig in Thiitigkeit waren, wird man gut
. : g

thun, ausserdem noch aus den beiderseitigen Angaben Mittel-

21, April 1900, Barothermograph Fuess. : : el
p rothermograph Kuess werthe zn bilden. Hiernach ergiebt sich folgende Darstellung:

Temperatur in Hihe von 4o m 1 2 3 4 5 6 7 8 km
nach Apparat Fuess . . 850 (11.0) 9.5 6.1 —0.5 —8.0 —13.8 —20.6 —25.5
Aenderung auf 1 km . ? 7 —349 —6.6 —7.5 —5.8 —68 —4.9

nach Apparat Assmann 8.5° 144 8.3 2.3 —2.7 —7.1

Aenderung auf 1 km . . ~+6.18 —h.I —6.0 —§5.0 i

Mittel aus beiden . . . 8.5° 144 8.9 4.2 —1.6 —17.6

Aenderung anf 1 km . . +6.19 —5.5 —4.7 —5.8 —6.0 (-58) (—68) (—49)

Man erkennt aus den Mittelwerthen aus beiden Apparaten, dass bis zur Hohe von 2000 m eine
hobere Temperatur herrschte als am Erdboden und dass dieselbe daritber bis zu 8 km Hohe in einem Maasse

) Durch ein Versehen bei der Umzeichnung geben beide Kurven die Tumperllllturen um 3° zu tief an.

ratur-Aenderung Schichten grosserer Michtigkeit zusammen-,

Pt




Ty R

abnahm, das in Anbetracht des Fehlens aller Kondensationsvorginge als recht gering bezeichnet werden
muss. Die Temperatur-Umkehr in der untersten, bis zu 600 m Hohe reichenden Luftschicht, die bei
dieser Zusammenfassung nicht zum vollen Ausdrnck kommt, war eine sehr betriichtliche, da sie nach dem
Assmann'schen Apparat 1.23% auf 100 m, zwischen 40 und 150 m Hohe sogar 4.29, d. h. 3.80 auf 100 m betrug.

Die Michtigkeit der Umkehrschicht dirfte wohl die Annahme aus- ol

schliessen, dass die niichtliche Bodenausstrahlung als die alleinige Ursache L T v
zu gelten hat; vielmehr muss man vermuthen, dass eine dynamische Erwiirmung —"i" 1 ‘:—-—ﬂ} N
durch absteigende Stromungen aus dem Hochdruckgebiete vorhanden gewesen 70— ——
ist. Da der Aufstieg in niichster Nihe des Kernes eines barometrischen __L._._____'L_,____
Maximums stattfand., erscheint die verhiiltnissmiissig geringfiigize Temperatur- | f“ﬂ-.,
Abnahme bis zur Hohe von 8 km bemerkenswerth; sie betrug zwischen 3 und | Z“"‘*«-‘
8 km nur 0.6° pro 100 m. Doch ist, wie dies nach den beziizlichen Arbeiten ”‘lﬁtﬁ_'—_é el
Berson’s (Wissensch. Luftf. IIT, p. 110) zu erwarten wire, eine stirkere 00— = —~] |
Abnahme in den grésseren Hohen in unserem Falle nicht zu erkennen. Den L | Let f_._h_m_ &
aussergewdhnlich stabilen Gleichgewichtsverhilltnissen der Atmosphire diirfie o~ ICANENR -
wohl die lange Zeitdauer des fast wolkenlosen und trockenen Hochdruckwetters =1 T
zu danken sein, das nahezu ohne Unterbrechung bis zum 27. April andanerte; BEes
dabei kam es trotz intensiver niichtlicher Ausstrahlung fast nirgends zu Nacht- 300 Tt
frosten und auch trotz hoher Mittagstemperaturen, die 250 fiberstiegen, erst am  ~%° —20° —100 o° 10° 20°

23. April unter dem Einflusse einer flachen Depression iiber der Adria in Sid- 21, April 1gc0,

deutschland zu lokalen Gewittern. Die miichtige Schicht warmer Luft scheint
nicht nur das Zustandekommen aufsteigender Strome erschwert und Konden-
sationen verhindert zu haben, sondern auch von Einfluss anf die Ausstrablung der Erdoberfliche ge-
Wesen zu sein.

An der Kurve des Assmann'schen Apparates ist noch erwiihnenswerth, dass sie, nachdem sie in
ithrem hochsten Theile wegen Einfrierens der Tinte unsicher geworden swar, bei ihrem Wiederbeginn um 69
tiefer liegt als in gleicher Hohe beim Aufstiege, was als eine Folge der am Thermometer erfolgten Reif-
bildung durch Kondensation des Wasserdampfes anzusehen sein diirfte. Bei weiterem Absteigen aber nihern
sich die beiden Kurven immer mehr und fallen schliesslich dort fast véllic zusammen, wo die obere Grenze
der isothermen, wahrscheinlich sehr trockenen Schicht erreicht wird; hier diwfte der Reif beschlag verdunstet
sein. Der Fuess'sche Apparat gab in dieser Beziehung erheblich unsicherere Werthe, wie aus folgender
Zusammenstellung hervorgeht.

Versuchs- Barothermograph
Agsmann,

Temperaturen in Hohen von 4o m I km 2 3 4 g 6 ) 8 km
Apparat Fuess, Aufstieg . 8.5 (11.0) 9.5 61 — o5 — 80 —13.8 —206 —25.5
» £ Abstieg. . 4.0 20 —f%4 —ILI —I13.3 —I18.1 —22.0 —24.2
Apparat Assmann, Anfstieg 8.5 14.4 8.3 2.3 — 27 — 7.1
B » Abstieg 140 15.0 67 — 1O — 9.0

Assmann.

No. 10—-12.
11,/12, Mai 1800, 9. Internationale Fahrt.

No.10. 11. Mai 1900. Aufstieg des Drachenballons nB
Ballon von 37 m% 1000 m Kabel.
Windstill, Bewslkung 71-%.

e e —— —-

; oben ' unten | oben 5 f__ unten drar
o |See- Tempe-| Rel. | . Tempe- Rel, o See- Tempe-  Rel. r Tempe- Rel.
i ihahe ratur | Feucht, | " "d ratur | Feucht. Zeit hohe| ratar | Feucht. | Wind ratur | Feucht.
h m | m | O 9 | mp.s. o 9, h m | m | %% | mps o | O
[ | | [ |
6 3ob .|o| g_ - 0.0 40 9 4ob | 33.:1i 0.3 | 62 o - =
j? ;;g: ,-,; :;‘: . — [ __lhwalku&g scheint :hzl]lilguhmsn, S!.erm.a
5s 79| 26 | 42 || o6 il ol | sichtbar, Wogenwolken, hihere str-Decke.
7 8 giol o2 | 5o SwW 7.3 = 10 10 | 850 o6 63 fan | =4
14 | 1040 -o7 | 55 | 7.7 39 33 | 8i0| 10 Gy 15019 g6 | %3
55 | 7Bl amy | 5B £ 8 54 1T o | 630 a3P | 62 !h, 3 Il zw
8 o | |idfo| <66 | .57 4.9 52 § | 440| 457 bo  Nsw S| et
40 |r1oool -1 | b1 . 4.8 53 0¥ | 120 7 55 |) == i | =
9 10 | 940 -o.1 b2 =) 4.7 [ 535 12 1o® 40 — | = — 6.5 53
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No. 11.
12. Mai 1900.
Aufstieg des Registrirballons ,,Continental®.

<6 m* H. Versuchs- Barothermograph Assmann ohne Uhrwerk, aussen am Korbe befestigt. Drehung der Trommel durch das
Bourdonthermometer. Im Korbe Apparat Fuess, der in Folge einer Formverinderung des Bourdonrohres micht funktionirt hat.
Anfstieg 2t 19" a. m. Bewdlkung 10!, windstill; Ballon zisht langsam nach NE.

_— — 300,

P __i‘;i"f?*” : [ 3 FAmprE -__ HJ—LLLL% 'f
Luftdruck Anfutieg Abstieg Seehihe [Luftdruck| Aufatiog | Avetiog Seehohe r
min co | e m mm co Lo ] m
1 1 []
i 41 ‘ 15 & b i 5o pit oA U P
650 - 20 - 68 | 1285 430 | =231 -26.9 4425 6
620 - 4.6 =90 | 1659 420 | -223 -27.3 4597 \ ‘\ \A A \ ll ‘\ \ ‘\
Hboo - 5.8 -10.1 1915 410 =22 -27.7 4773 ‘ \
580 =, ~11.6 2178 400 ‘ 230 | —284 4952 3 \ \K \1 \ \ \ ll"l \
560 -~ 88 -13.0 2450 390 -23.6 -28.6 8137 :
552 — 07 ‘ -16.0 ‘ 2588 170 -25.5 -23.8 5518 \ \\lj\ \\ \\
5;:: —rg.g -20.3 3303 360 ‘ ~27.6 -20.0 5;‘:; X \"\ \\\\
-16.C | =22.0 | I =20.0 =
360 -0y | -245 | ;933 8 :

La 20 bei Ri i /0., ca. 86 km.
ndung gegen 4.20* bei Riessen, siidlich von Frankfurt a/0., ca km e Gertogragh
8 710 E; Fahrtdauer 2 Stunden: mittlere Geschwindigkeit ca. 12 m p.s. Assmann ohne Ubrwerk.
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No, 12.
12, Mai 1900,
Fahrt des bemannten Ballons.

Vereinsballon von 1280 m¥; ¢a. 6oom® alter Wasserstoff beigemischt,

Beobachter: Bersom, Elias.
Relative | Relative | A.’Itmn— [
]:;‘::r |I Luft- !SII:::;TJF achtig- Fenchtig-| metri- .. [Bewﬁlkung
" Luft- | |1.,hg it.emp-e | keit {Hk_::'p Igf;: nen- Punkte und Bemerkungen
druck | nach dem Ps]'chmm_ {hygrom,)| Tenz schein |
oben | unten
h m mim m Ry ‘ mm | % 0y C" |
7 a5 | wgrb| 45 49 417 by - = — 1% 1| — | Nebel-Schwaden zichen ans S—SW.
4 13 i 5.4 3.75 56 52 = = =5 =
21 — » - - - - — - — | — | Abfahrt von der Luftschifferabtheilung,
| [ Wind unten SSE.
3o | 7285 | 367 4.8 2.67 42 TR — | 1% | e | Wir fahren nach NNE.
4T | masr| s3I 3.7 257 43 46 — - — | — | Friedrichshain, 7 km in 20 Min. = 5.3m
| [ p. & Richtung nach NE, wir drehen
86 | 7ary| 443 4.6 61 41 48 = — — — nach rechis
5 20 | 7108 3569 3.7 TG 7. | 48 — — | 10% — | Im N tiefliegende Wolkenbank.
a1 12,3 582 — _— ] = — - - -
32 ;oﬁ.b bis — - - | = — - — | Noch 20 Sack Ballast.
41 = - - - — - - — | Wirdrehen jetzt danernd nach E harnm.
4213l 697.6 718 1.3 2.58 51 - — == ol —
5. | 6goz Boz | o0 1.80 By 54 100 0 Wir sind schon etwas hoher als die
(e Feiner % um den Ballon unteren Wolkenfetzen um uns.
5 | 673.4| 998 = - - = — - — | Ballon steht fast still.
3 £ i = A2 = = -~ — . — | ® scheint schwach durch.
14 | 6g7x| 1193 |~ 4.4 2.83 86 - — = — — | Starker Schnee um den Ballon,
) 6825 | 8oz |- 1.2 3.07 23 62 — e = o 33,
ah 6535 | 1237 |- 42 2.45 92 63 — - ro? — |
ag | 649.3 | 1287 — — — — — - — — | ¥ Aktinometer angebracht,
42 | 6483 | 1307 |- 4.2 2.95 92 b7 — @*| — | — | Lenenberg, 38 km in 1 St. 48 Min.
| = 5.9 m p. 5. Richtung ist jetzt be-
[ reits nach ENE bis E, wir dirften
[ also mit der Ostses nicht in Konflikt
| | kommen. 2
|
51 | 6490 1295 |- 4.8 2.94 92 7 | 63 — | 10 | — | %% Sonne nicht mehr sichtbar.
57 16475 1315 |- 52 301 100 i wl Saabgpile— I =
58 - - = el - - — — — | — | GrosseStickeSchnee fallen vom Ballon.
7 15 | 6350 1468 |- 5.8 2.78 93 71 | 5.8 @ | 1o fes 3,
1709} 635.5 | 1462 - —_ = ) s — =l o Wmaﬁ&n, Alte Oder. 1% kmin 48!/ Min.
. =6am p.s.
25 | 632.4 | 1302 - 62 2.76 96 1 6.0 Wi — — Rmhtml rein E. ¢!
36 | 626.5 | 1577 |- 6o z.gg,- 91 ;1 ' 6.4 @@ueg -_— —_ . i
45 - —_ - — = - | - - —_ — Soune beginnt zu blenden. Sehr starker
Schnee.
49 | b18.0] 1687 (- b3 | 262 92 by -6 B (OLN — | Oder tuberflogen, nur noch sehr un-
| | deutlich durch Wolkenschleier sicht-
; | ' bar, %
59 boj.0 1828 |- 7.9 i 2.36 95 | 69 170 @1 — =, VAl
8 2 |6oaz| 1890 - 76 2.29 89 — | = = | = — | Erde nicht sichtbar,
iYal 5909.0 1933 - 8.3 2.40 9% - | = — - — | Wir beginnen aus den dickten Wolken
4la] 598.0| 1946 - 86 | 240 100 68 8.6 R —_ herauszukommen.
6 | 5070| 1959 - 85 | 232 8 | — | = | = = | =
7%3| 595.0 | 1979 |- &g 239 | 98 | b8 | 18.7 - = --
i 550.5 2045 - 8.5 2.36 | g8 - — _ o e
14 | 584.7 | 2123 9.6 2,11 93 - 20,0 @t = | = 13
17 | s82.0 2160 - 9.8 2.07 a4 67 19.9 — - —
21 | 3797 2190 -100 2.09 97 66 — | @ | 16| — | %% Erde danernd unsichtbar.
25 | 577.0| 2226 =102 i 2.06 97 66 18.7 — | - —_
28 | 578.5| 2347 [-105 | 2.07 100 64 — — | - —_
30 | 8730 2281 ~100 | 202 95 b3 9 | — -
33 | 564.5 2397 -116 | 190 100 — 21.6 =slf = -
35 564 3 2393 -11.6 1.90 100 - — o — —
38 — = = | = =1l [ 7= Bahnzui;ntermhﬂrba.r, wahrschein-
[ | lich Linie Soldin-Castrin; ergiebt
| | seit Wriezen 7.8 m p. s.
45 = = - | = s - = — | = — | Sturke Massen von Kiskrystallen um
47'fa| 5340 2823 -13.7 | 1.6o 100 61 28.0 (OX T | 1¢ den Ballon, Sonne spiegelt sich darin.
| |

19



90

i ! ; | Relative Rr'lah'fe Aktino- |
RPH;. o | Luft- | Pazaph {Fouchtig- Feuchtig-| metri- | §op. |Bewdlkung
P RSN el | tampe- [FPOEDU keit | it sche !
Luft- | hihe sy eilsR = e anss Diffe- | 2o | 3 Punkte und Bemerkungen
drock | | !mmh dem Psychrom. ygrom,) Te0Z schein | ’
| [ | S | oben | unten
b m | mm m c* | L e e e |
8 49" | — Sl = - = — e - — | Der Sehnee auf dem Ballon schmilzt:
51 g25.0( 2054 | —14.8 1.37 94 bo — @3 — - Wasser kondensirtim Ballon, es tropft.
z4 | 514.5| 3108 | -15.2 1.24 88 — - (O& T 1o | Ballon dampit.
g7 | s05.0] 3250 | -17.0 1.22 100 — 32.2 — — — | Dunkelblanger Himmel.
g o | 4948|3405 | —183 1.09 100 i3 g o o
12 | 477.2| 3680 | -20.0 0.68 i 3% 3b.1 - — —
17tal — = — = = = -— - - - Erde wird sichtbar.
18 - - - — - — - - Ballon dreht anhaltend, Kompass-
Orientirung schwer.
31 464.2 | 3888 | -22.6 0,75 100 26 i8.2 - - — | Grossere Stadt am Fluss durch Wolken-
16 | 4348 | 4040 | -23.2 | 057 8o 58 40.9 - - l:“mkeusi‘f\l}:t.har,wallmheinlich Lands-
i 2 = berg a. Warthe (stimmt nach spiterar
1o o | 4724 4398 | -206.4 0.53 100 55 43.1 — - g
15 | 427.4 4521 anig 049 ia 54 4;_9 T = =0 Ermittelung ganz gut).
z5 - - | = — — - - — — | Wir ziehen nach SE—SSE.
Die untere Bewblkung ldst sich bis
anf die Comuli véllig auf.
54 550.2  2b10 =118 1.45 T{T §7 33.0 — — e
ir 10 | 497.6 3375 | -17.@ 1.05 86 35 — — = —
a8 | 4374 | 4334 | —23.6 | 0.2 30 = g S = =
34 | 4385 4315 | — = ~ = - - = — | Wir fahren nach SE bis SSE.
Grosser See mit Eisenbahnen, wahr-
scheinlich See von Bentschen, Stadt
durch Wolken verdeckt: die Ge-
schwindigkeit betriigt hiernach sait
Wriezen ea. 9'fam p. s im Mittel,
; im oberen NNW-Strom aber 1o-121m.
33 | 42b.5| 4520 | -250 0.14 95 =i 41,5 —_ -— =
58% | 419.5 | 4645 | — 5 = — = - = | =
12 18P 419.5| 4850 | -25.0 Q.34 41 — 49. — — | —
Wir gehen rasch hinunter, der Ballon ist mit 3'/2 Sa.ci Ballast nicht mehr
abzufangen, es gelingt nur, den Fall zu wildern, aber nicht mehr am Schlepp-
tau zu fahren,
59 Gelandet in Waldheim bei Weine, Kreis Fraustadt, Wind unten schr schwach.
r 30 | 7562 ea . yo| 130 3.08 47 = - — | sten | — | Heiter, schwacler W, mittlere Ge-
schwindigkeit seit letztem genauen
| | Punkte 9.1 m p. s
Richtung der Fahrt znerst nach NE, dann fiber E nach SE; im oberen Strom etwa nach SSE. Dauer: 3 St. 18 Min.

Limge: 248 km, Mittlere Geschwindigkeit: 8.0m p. s

An der internationalen Fabrt vom 12. Mai 19001) betheiligte sich Berlin in dreifacher Weise : mit einem

760

11, Mai 1900, B8P,

5 Das Datum war, wie bereits das der dritten internationalen (am 13, Mai 18g7), mit

-Eicheiligene gewithlt worden.

am Vorabend gestiegenen Drachenballon, einem Ballon-
sonde, der um 21/y Ubr frih und einem bemannten,
der ¢1/; frith emporgeschickt wurde. Die Ahgiclm
den bei fast volliger Windstille aufgestiegenen Drachen-
ballon die ganze Nacht und den folgenden Tag iber
in der Luft zu halten, wurde durch den in der Nacht
sehr zunehmenden Wind vereitelt, sodass nur eine rund
6-stilndige Registrirung bis zu 1040m Hahe erzielt wurde;
der alte und undichte Registrirballon »Continental« er-
reichte ebenfalls nur 5800 m Hohe. In der Hauptsache
sollen in der nachstehenden Verarbeitang die Beob-
achtungen im bemannten Ballon beriicksichtigt und die
anderen, die wenig mehr zu lehren vermdgen, nur ge-
legentlich herangezogen werden.

A. Beschreibung der Freifahrt

Der vom Verfasser dieses und dem Assistenten
Elias ausgefihrte Aufstieg begann um 4% 21 vom

Ricksieht anf das Problem der

T
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Platze der Luftschiffer-Abtheilung aus. Der Auftrieb war anfungs sehr gering, es gelang villig, den
Ballon, wie beabsichtigt worden war, lingere Zeit in wenigen hundert Meter Hohe zu halten; 1000 m
wurden erst nach zwei Stunden erreicht. Bei der

Abfahrt wehte unten ein schwacher SSE, der I A T
Himmel war bedeckt, die Luft sehr dunstig. |
Bald nach dem Verlassen des hauptstidtischen
Weichbildes hemerkten wir erfreut, dass der Wind
dauernd nach rechts drehte; die Richtung war zu-
erst nach NNE, dann nach NE und schliesslich
ganz nach E: so brauchten wir eine vorzeitige
Landung wegen Meeresniihe nicht zu befiirchten.
Bei 8co m Hiohe sah man in N eine schwere
Wolkenwand und bald war der Ballon mitten in
derselben, sodass die Oder bei Wriezen nur
noch schwach zn sehen war, Gleich darauf
entschwand die Erde véllig und ein dichtes
Schoeegestdber umfing uns; kurz vorher war
noch die Geschwindigkeit auf 21 km p. Stunde
festgestellt worden. Zur Ueberwindung der
Wolken mussten wegen der grossen Schnee-
last bedeutende Ballastmengen geopfert werden. i2. Mai 1900, 8% Isobaren.
Eine scharfe obere Grenze der Wolkenmassen
liess sich fiberhaupt nicht feststellen: zwischen
1500 und 2000 m Héhe trat die Sonne ganz
allmiihlich hell und heller aus dem Nebel, wobei
der trocknende Ballon ohne Ballastauswurf zu
steigen begann. Bei 3000 m war er vollig aus
den Wolken heraus und dampfte wie eine un-
geheure Esse. Jetzt begann auch das Wolken-
meer in der Tiefe sich etwas zu lichten, man
sah eine ausgedehnte Stadt — Landsberg a. W.
— und dberflog spiter den See von Bent-
schen: die Richtung war demnach jetzt bereits
nach SSE bis SE. Doch war die Erde immer nur
voritbergehend und mit langen Zwischenriumen
sichtbar, die Aussicht verdeckten michtige
Hanfenwolken, deren Liicken durch Schuee-
wolken ausgefilllt wurden, sodass die Cumuli in
den letzteren zu schwimmen schienen. Allmih-
lich verschwanden die Cumuli, als seien sie auf-
gelist oder ausgelascht.

Inzwischen war die Hohe von 4500 m
erreicht und der Ballast bis auf 5 Sack ver-
braucht worden; in dieser Hohe wurde die
unverhiiltnissmiissig tiefe Temperatur von —27.40
abgelesen. Nach einem Hinuntergehen bis auf
2600 m wurde ein zweiter Aufstieg bis 4650 m
ausgefithrt, welche um 12° 18 erstiegen waren:
der bis auf 3Y/; Sack zusammengeschmolzene
Ballastvorrath gebot, sich mit dieser fiir unsere
verwdhnten Anschauungen sehr missigen Maxi-
malhdhe zu begniigen. Beim endgiiltigen Ab-
stiege zeigte sich die untere Grenze der Wol-
ken viel schiirfer ausgepriigt als die obere, so-
dass man fast plotzlich die ganze Landschaft
unter sich erblickte. Die Landung erfolgte
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unter recht raschem Hinuntergehen und Gusserst geringer_ horizontaler Bewegung: wir kamen in Folge
dessen auf demselben Blachfelde hinunter, welches ich bereits aus 1000 m Hohe als ersten eventuell
seeigneten Landungsplatz erspiaht hatte, und wurden keine 2z m weit geschleift. Wir waren in der Nihe
von Fraustadt, fast genau um 1 Uhr, gelandet
— der ganze Abstieg hatte 4o Minuten ge-
dauert. Wegen Entfernung, Richtung u. s, w.
beachte man die Tabelle am Eingange.

B. Meteorologische Ergebnisse.

Die Wetterlage. Noch am 9. Mai hatte |
eine sehr ausgedehnte Depression ganz Mittel- ,
europa bedeckt, deren Centrum sich iiber Nord-
deutschland befand. Am r1o. hatte sich das
Minimum nach E entfernt, und am 11. breitete
sich bereits recht gleichmissiger Luftdruck tiber
demselben Gebiete aus. Bestimmend fiir die i
Lage bei uns wurden dabei zwei Aspirations-
centra: das eigentliche grosse Minimum im
Nordosten und eine sehr flache, in den Isobaren-
karten kaum angedeutete Depression iiber Nord-
deutschland selber. Berlin scheint sich am
11. Mai Abends ziemlich mitten auf dem Riicken
zwischen beiden befunden zu haben und hatte
demnach nahezu Windstille. Am r2. um 7 Uhr
frith liegt nach der Specialwetterkarte das se-
kundiire Minimum, mit kaum I mm erreichen-
der Druckdepression, fiber Westdeutschland; es
muss jedoch mehrere sehr flache Kerne besessen
haben, deren einer sich zur Zeit des Anufstiegs
des Freiballons gerade iber die Mark weg-
bewegte, und hier den vou Siid nach W drehen-
den Wind, die Schneewolken und den Nieder-
schlag brachte, wiihrend schon in Mecklenburg
der Unterwind aus NE wehte. Dagegen stan-
den die gesammten Luftschichten iiber der Hohe
von 2000—3000 m bereits ausschliesslich unter
der Herrschaft des Hauptminimums: hier stromte
ein viel kriiftigerer, kalter Nordwest mit Cu-
mulushaufen in der Form, wie sie fir »Rick-
seitenwetter« bezeichnend sind. Das Wetter
war am Morgen in Deutschland kalt, im mitt-
leren Gebiete bis zur Oder bedeckt oder wolkig,
im Osten weniger triibe: besonders im Sid- ’
osten war der Himmel ziemlich heiter. Bis
Nachmittag war eher eine geringe Besserung
eingetreten, doch blieb es fiir die Jahreszeit kalt
und nur am unteren Main erreichten die Nach-
mittagstemperataren 150

Die folgenden Tage brachten eine Ver-
schirfung der Druckgegensitze zwischen einer
Anticyklone im NW und Depressionen im Siiden
und Osten: eine kriftigere nordliche und nord-
sstliche Luftstromung wurde in Mitteleuropa alleinberrschend, wobei es zu weiterer empfindlicher Abkihlung,
ja stellenweise zu Schneefillen kam. )

Einer Erorterung der Resultate schicken wir die gewdhnliche Tabelle und graphische Darstellung

der vertikalen Temperatur-Vertheilung als des wichtigsten Faktors voraus.

12. Mai 1900, ar. [Isothermen.
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Die vertikale Vertheilung der Temperatur bietet

; die Temperaturen der Fusspunkte sind nur ungenau bekannt.

in Verbindung mit den vorgefundenen Wolken-

schichtungen manche interessanten Momente dar. Die Temperatur-Abnahme mit der Hohe ist eigentlich
anhaltend eine mehr oder weniger starke: eine Umkehrschicht findet sich fiber den Wolken nicht, nur eine

voriibergehende, allerdings starke Annitherung an Tso-
thermie in der Hohe von 2350 bis 2600 m, wo der
vertikale Gradient pur 0.16° p. 100 m betriigt. Man
kann demnach diese Schicht mit grosser Wahrscheinlich-
keit als die obere Grenze der eigentlichen Wolken-
masse ansprechen, die ja, wie in der Fahrtschilderung
bereits bemerkt, sehr unbestimmt verlief. Darunter findet
sich bis 1200 m sehr starke Abnahme, grossentheils
iber 10 p. 100 m, sodass also labiles Gleichgewicht
herrschte und das Vorhandensein starker vertikaler
Lufthewegung unter Wasserausscheidung erklirlich ist.
Dass dagegen in der untersten, bodennahen Zone von
joo—400 m am Morgen sehr schwaches Gefille bis zu
merklicher Inversion herrschte, ist natéirlich ebenso
wie der Uebergang zu sehr rascher Abnahme zu Mittag
in derselben Schicht ein reiner Ausdruck der tiglichen
Temperatur-Periode auf dem Erdboden und nicht
weiter auffallend. Am Abend des 11. herrschte nach
den Aufzeichnungen am Drachenballon noch keine Um-
kehr, sondern héchstens Isothermie bis ea. 200 m
(61/2": Erde 99, in 245 m Hohe 8.20); im Laufe der
Nacht trat in allen Hohen bis 1000 m Abkithlung ein,
sodass also das periodische Phénomen mindestens bis
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12. Mai 1900,

zu dieser Hohe Geltung hatte. Temperaturen

von 6.59 und 2.80 in 450 und 800 m um etwa 7 Uhr p. m. stehen solche von 4.40 und 1.1 um 11° in den-

selben Hohen gegeniiber.

Zwischen 1200 und 2350 m ist das Wiirmegefiille ein missig schnelles, 0.5—0.60 p. 100 m, also etwa
den adiabatischen Verhaltnissen des Schneestadiums fiir die gegebenen Bedingungen entsprechend (bei 1200 m
war die Temperatur bereits —49, sodass eine Regenbildung nicht mehr stattfinden konnte), mit einer merk-
lichen Verschirfung am obersten Rande, hart unter der Zone der plotzlich einsetzenden geringen Abnahme.
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Es sind dies, wenn man eben die Wolkengrenze bei 2350 m annimmt!), wohlbekannte Erscheinungen, wegen
deren niiherer Beleuchtung wir auf »Wissensch. Luftf.«, Bd. 111, Kapitel: Temperatur-Gang in und ber
Wolkenschichten, S. 121—128, verweisen. Die nahezu isotherme Zone iiber der Hauptwolkenmasse wird
pun von 2600 m Erhebung an jih von einem ungemein starken thermischen Gefiille abgeldst, wihrend
gewbhnlich erst pach und nach ein Wachsthum desselben stattfindet. Bis gooo m ist dieses Gefiille
mit einigen Schwankungen stets ein hohes und der Durchechnitt erreicht noch 0.9 p. 100 m. Beschriinkt man
cich aber auf die bis zum ersten Erreichen von 4500 m um 10%/4* gemachten Beobachtungen (siehe wegen
der spiiter in diesen Hohen gefundenen Erwirmung weiter unten), so gilt diese Feststellung fir die
aanzen Luftschichten bis zu dieser grossten Hohe: die Abnahme betriigt 160 auf 1900 m = 0.840 p. 100 m.
Es waren eben die gesammten Luftmassen des grossen Nordweststromes im Riicken des
Hauptminimums ungewdhnlich kalt; es muss betont werden, dass ebenso wie die angefithrten Werthe
des Temperatur-Gefiilles fusserst hohe sind bei der schon auf der Erde herrschenden sehr niedrigen Luft-
wiirme, so auch die Temperatur von —271/,0 fiir die Erhebung von nur 4500 eine abnorm tiefe ist. Man
wird sich demnach nicht wundern, dass in der Folgezeit noch grossere Abkiihlung auf der Erde eintrat.
Nach der populiren Ausdrucksweise kam eben die Kilte von oben herunter, oder richtiger ausgedriickt: als
das ganz unbedeutende untere Theilminimum verschwunden war, gelangte der kalte NW-Strom bis zum
Erdboden zur ungehinderten Herrschaft.

Das Zusammenfallen dieser michtigen Schicht von grossem thermischem Gefille mit einer nunmehr
nordwestlichen Stromungsrichtung, ist trotz unserer in Folge der zwischenliegenden Wolken nur sehr
liickenhaften Orientirung auf der Erde ziemlich sichergestellt. Bei etwa 2550 m wurde durch Sichtbar-
werden der Bahn-Linie Custrin-Soldin die Flugrichtung als zuletzt ziemlich genau von W nach E festgestellt,
dagegen in 3900 m Hohe Landsberg a/W., in etwa 4400 m Bentschen iiberflogen, also bereits mit N'W- bis
NNW-Wind. Gleichzeitig war die Geschwindigkeit der Bewegung ziemlich plotzlich von 6—71/y auf
11—I2 m p. s. gewachsen.

Auch der doppelte Charakter der Wolkenbildung, der sich an diesem Tage vorfand, wird durch die
weschilderte Doppelherrschaft eines Haupt- und eines Nebenminimums erklirlich. Im Gebiete des letateren,
das der Ballon in der Nihe von Berlin durchflog, trafen wir geschlossene, schichtartige Wolken von erheb-
licher vertikaler Miichtigkeit mit Niederschlagsbildung an; weiter im Osten und Stidosten, wo der Nordwest-
wind auf der Rickseite der Hauptdepression fast bis zur Erde durchgreifend herrschte und der Einfluss
des wenig intensiven Minimums in N'W aufhérte, gab es nur Cumulusbildung: im Grenzgebiete beider
aber sschwammen die Cumuli in den Schichtwolken« (vgl. Tabelle und Fahrtheschreibung). Dagegen geniigt
die horizontale Verschiebung des Ballons nach SE um etwa 80 km in den 2 Stunden von 10 bis 12 Uhr
nicht, um die beim zweiten Aufstieg von 2600 auf 4500—4650 m nun vorgefundenen hoheren Temperaturen
__ die Differenzen gegen den ersten Anufstieg betragen 2— 37/0 — zu erkliren. Diese jetzt merkwilrdiger
Weise beobachteten hoheren Wirmegrade sind der Grund, dass sich bei einer Vereinigung simmtlicher Be-
obachtungen zu Mittelwerthen fir die Schichten ther 4000 m auffallend verringerte vertikale Abnahme
ergiebt (vgl. die letzten Reihen der Tabelle). Sicher ist, dass die hoheren Temperaturen da auftraten, wo
bereits die Schneewolken vollig verschwunden waren und die Bewdlkung nur noch aus Cumuli mit grossen
Liicken dazwischen bestand. Hier war es unter dem Einfluss der Sonne auch auf der Erde erheblich wirmer
geworden; doch kann man nur schwerlich an eine Riickwirkung vom Erdboden bis in diese enormen Hohen
slauben. — Uebrigens ist die ganze Erscheinung nicht von einer Grossenordnung, um irgendwie unsere
vorher gemachten Ausfithrungen erheblich modificiren zu kénnen; auch die Temperatur von —25.60 bei
4650 m (gegen —27.4% bei 4500 vorher) bleibt noch immer ebenso extrem wie eine mittlere Abnahme von
fiber 0.80 p. 100 m in den ganzen 4600 m bei einer Temperatur von nur 120 auf der Erde.

Die Feuchtigkeitsbeobachtungen ergeben nur wenig Bemerkenswerthes, wenigstens in den unteren
2800 m. Bis 550 m findet sich eine Abnahme des Sattigungsgrades von 649/ unten bis auf 379/5, welche
allerdings bei den vorliegenden Verhiiltnissen schwer zu erkliren ist, dann aber ein regelmiissiges Wachs-
thum, bis ziemlich genau beim Eintritte in die Wolken 9o—100%/ erreicht werden, und zwischen diesen
Grenzwerthen hiilt sich nun die relative Feuchtigkeit in der ganzen Wolkenmasse. Auch noch oberhalb der
geschlossenen Wolken, in der von Eiskrystallen erfilllten Luft, herrscht Sattigung. Ueber 3500 m, also
in der ganz wolkenfreien Zone unter tiefblauem Himmel, sind jedoch die Beobachtungen des ersten Auf-
stieges unbrauchbar, denn hier konnten unmdglich 1009/ sein. Es muss sich um einen der zahlreichen
Falle handeln, wo das Psychrometer bei sebr tiefen Temperaturen versagt: und zwar sind seine Angaben

1) Hs ist auch hervorzuheben, dass sich in der Tabelle eben von 28co—290c m an das Zeichen - ' statt bisher (% !
und unmittelbar daranf die Bemerkung »Eiskrystalle um unse statt des bisherigen Zeichens 32 (noch bei 2200) vorfindet.
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auch bei Beriicksichtigung des Eisdampfes offenbar zu hoch. Der zweite Aufstieg gab fiir diese sicherlich
trockene Schicht des kalten N'W-Stromes nur Werthe von 20—40%/, die bei Anwendung der Ekholm’-
schen Korrektion bis auf o 9/y sinken. Auch auf der Erde herrschte nach der Landung - wir erinnern, dass
hier schénes Wetter mit Cumuli war — grosse Trockenheit, 279,

Die Strahlungsbeobachtungen ergaben, wie zumeist im Frihjahr, hohe Werthe, und zwar betrug
itber den Wolken die aktinometrische Differenz dauernd mehr als 309, in den grissten Hohen 48—s500 er-
reichend; der letztere Maximalwerth fiel genau mit der Maximalbdhe zusammen. Um so bemerkenswerther
ist, dass trotz dieser so kriftigen Insolation sich keine Temperatur-Umkehr iiber den Wolken auszubilden
vermochte; es hiingt dies offenbar ebenso mit dem Fehlen einer eigentlichen scharfen oberen Grenze der
Wolkenmassen zusammen, wie auch mit der sehr tiefen Bigentemperatur des iiber den Wolken dahin-
streichenden N'W-Stromes.

Die Aufzeichuungen des Registrirballons zeigen bis 4000 m ihnliche Vertheilung, wie sie oben ge-
schildert wurde, wobei sie jedoch in den Werthen selber mehrfach erheblich differiren. Es ist auch hier,
abgesehen von der ciner periodischen Storung ausgesetzten Bodenschicht, deutlich eine untere und eine
obere Zone mit starkem Gefiille zu unterscheiden, getrennt durch eine Zwischeuschicht mit missiger Abnahme
von 1600—2600 m: also etwa die Wolkenzone, wie sie um diese Zeit, 21/y", liegen mochte. Ueber 4100 m
dagegen tritt plotzlich Isothermie ein, die erst etwa bei 4800 m in langsame Abnahme iibergeht; von 5500
bis 5800 m (Maximalhohe) wird das thermische Gefille wiederum Husserst stark. So registrirte denn der
Ballon efst in 5500—5700 m dieselben Temperaturen, die wir einige Stunden und etwa 100 km weiter Gst-
lich bereits in 4500—4700 m vorfanden. Ob es sich hier um thatsiichliche Erscheinungen handelt — die
isotherme Schicht in 4100—4800 m wiire nur durch Vorhandensein von Wolken in diesen Héhen zu er-
kliren, da die Flugrichtung dieselbe wie spiter, nach SE, war — oder um Unzuverlissigkeiten der Re-
gistrirang u. s. w., vermdgen wir nicht zu entscheiden. Strahlungseinfliisse konnen sich nicht geltend gemacht
haben, da der Rerrlstnrhal]on die grossen Hohen noch vor Sonnenaufgang erreichte, und um 4* 20 bereits
wieder auf der Erde war. Jedenfalls hat er in dem obersten Hohen-Kilometer einen viel stirkeren Wind
finden miissen, als der- bemannte Ballon bis 4500 m, denn er legte noch im Gesammtmittel mehr als
I3 m p. s. zurick.

No. 13.
31. Mai 1900,
Drachen-Aufstieg.
2 Drachen (4 m*). 1230 m Kabel.
Wolkenzug aus SSE, triibes Wetter, wiederholte Regenschaner.
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Mittlere Temperatur-Abnahme: sehr veriinderlich, vgl. die Erorterang weiter unten!

Wetterlage: Hoher Luftdruck im Nordwesten des Evdtheils bedingte in Wechselwirkung mit einer ausgebreiteten flachen De-
pression fber Italien und der Balkanhalbinsel norddstliche Luftzufuhr; iiber Deutschland herrschte bereits eyklonische
Isobarenkrimmung mit dem entsprechenden Regime, Triibung und Regenfillen, sowie fir die Jahreszeit niedrigen Tempe-
raturen.

Die Registrirangen der Drachen, mit welchen in Folge eines kleinen technischen Unfalles nur geringe

Hohen erreicht werden konnten, wiesen nach oben schwaches Temperatur-Gefiille, mit Ausnahme der untersten

100 Meter, und starke Rechtsdrehung sowie Geschwindigkeitszunahme des Windes auf; die Kurve der

relativen Feuchtigkeit, welche vollig geradlinig verliuft und danernd 76 9fy anzeigt, verdient wohl nur ge-

ringes Vertrauen. Im einzelnen zeigt, wie bemerkt, nur die Schicht bis 120 m IHohe, und zwar nur in

Folge der wihrend des Hochlassens unten eingetretenen Erwirmung raschere Abnahme, 0.8 bis 0.99 auf

100 m, hierauf findet sich eine Zone mit dem miissigen thermischen Gradienten von 0.50 p. 100 m, welche

bis rund 400 m Hihe reicht, worauf eine ausgesprochene Umkehrschicht folgt, so dass in 620 m Héhe

die Temperatur um nahezu 20 hoher ist als in 380 m und die Gesammtaboahme zwischen Erdboden und
jener Schicht von 600—700 m fiber See eine verschwindend geringe wird. Ja, bei dem jih erfolgten Ende



=l =

des Anufstieges hatte sich unten eine so erhebliche Abkihlung eingestellt — von 12.99 um 12 Ubr 7 Min.
auf 9.0 um 1225, also um vier Grad in 18 Minuten! — dass um diese Zeit die ganze Schicht bis
670 m Hohe als eine einzige miichtige Umkehrzone erscheint. Hs ist dies eine
bei dem auch am Orte des Aufstieges anhaltend herrschenden, wihrend
desselben keine erheblichen Aenderungen aufweisenden triiben Regenwetter —
auch der Wind blieb dauernd NNE 3 bis 4 — nur durch die verschiedene
Stromung oben und unten zur Noth zu erklirende Thatsache: die obere Wind-
richtung (d. h. in 600—700 m Hohe) ergab sich nach Stellung der Drachen als
um volle 45 bis 500 nach rechts von der unteren abweichend. Eine so starke
Drehung bei so geringer Erhebung ist ja nach unseren an anderer Stelle ge-
machten Ausfihrungen (Wiss, Luftfahrten, Bd. I1I, Windverhiltnisse) nur bei
Ostwinden hiufiger anzutreffen: bei diesen naturgemiiss meist bei gutem Wetter.
Dass sie hier bei so villig
anderer Wetterlage , ausge-
sprochener Herrschaft einer
flachen  ausgedebnten  De-
pression, vorkam, ist ein Be-
weis mehr, dass es sich that-
siichlich um eine vor allem
den dstlichen Winden, nicht
nur etwa den zumeist der Rich-
tung nach damit zusammen- —*—‘"—L——Wﬂ.:tﬂ?:#
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I ==

et Y=
—— ;

fallenden schwachen Lauftstrd- e
L 1A4A 1 ]

mungen von Wwenig ausge-
apmchenem Charakter, die Eine Stafe der Windregistrirnng
% - = h km Windweg.

bei schinem Wetter in einem
Hochdruckgebiet auftreten, zukommende Eigenthiimlich-
keit handelt.

Trotz der so verschiedenen Verhiltnisse der oberen
und unteren Strémung — die potentielle Temperatur der
Luftmassen in 650 m war um 12!/; Ubhr um nahezu 90 hoher
als die der bodenniichsten Schichten — wiire man in diesem
Falle zuniichst nicht geneigt, die obere Schicht, in welcher ja gerade erst die Regenwolkenbilduug ’
stattfand, als eine im Sinne unserer »Storungs«- oder »Mischungszone« anzusprechende, die unmittelbare
Ausdehnung der Vorherrschaft der Anticyklone nach unten und damit Aufheiterung u. s. w. verheissende
Erscheinung aufzufassen. Nichtsdestoweniger scheint sie diese Rolle in hervorragendem Maasse und in
ganz ausgesprochener Weise gespielt zu haben. Am I.Juni, wo wieder ein Drachenaufstieg  stattfand
(siehe weiter unten), war Aufklaren und sehr betrichtliche Erwirmung eingetreten, um 121/3 Uhr Mittags
stand bei uns das Thermometer um 141/50 hoher als um dieselbe Stunde am 31. Mai. Wir verweisen
deswegen auf die sich anschliessende Besprechung dieses Aufstieges.

12,67

Luftdruek
1
litii
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Wind

371, Mai 1900, 8% Isobarem.

No. 14.
1. Juni 1900,
Drachen-Aufstieg.
4 Drachen. 2400 m Kabel.
Bewilkung 40 a-cu, ci-str, Wind Es;.

oben | unten oben . | unten
o == = el L R T | .
.. | See- Tempe-| Rel. : Tempe- | Rel. .. |Ses- |Tempe-| Rel. . .| Tempe- | Rel.
Zeit | jihe| ratar | Feucht. Wind ratur | Feacht. Zeit |}hshe| ratar | Feucht. Wind rutur | Fencht,
h m | m | % m. p. & c? Ug h om|m| @ P T e [ o 04
1 | 1 1
1o jat 40 — = | — ZE.3 54 3 21f 11‘.&30' 11,7 ! b2 5.2— 7.9 24.5 17
12 29P | 65| 235.0 41 z 5a 23.3 44 46 | 870| 150 | g6 ‘ — | 239 41
57 | so0| 168 50 Sy 49 4 10 | §Io| I19.9 50 | bo—py| — =
| 3%a-eu, a-str, Andentung von Wogenwolken. | Bewdlkung 5. im Siiden kommt cine gewitter-
1 52 | 38| 190 46 64—79| 233 | 40 | artige  Wolkenwand rasch heranf.
3 o | 730| 149 52 s2—7.9| 240 | 43 24 | 65} 233 & =k =)A=




Mittlere Temperatur - Abnahme zwischen Erde und

1200 m: T.10 p. oo m. Am stirksten in der un-

teren Hilfte der Gesammtschicht (bis zu 1.5 auf

100 m!), viel schwiicher in der oberen: zwischen 700
nnd 1200 m nur noch 0659 p. 100 m,

Wetterlage: Am Morgen noch tribe und regne-
risch, im Laufe des Vormittags Aufbrechen der
Wolkendecke, zu Mittag (Beginn des Aufstieges)
schdn (a-cn, ci-str 3—4), 23% E3. Das Minimum

tigkeit

in SE entfarnt sich unter Abflachung, dic Anti-
cyklone riickt niher, S
Nach den ausfihrlicheren Erérte- 2
rungen zu dem Aufstiege des Vortages g
werden einige Bemerkungen gentigen. Die = .

aus den Ergebnissen jenes Aufstieges als
wahrscheinlich gefolgerte Besserung des
Woetters trat gerade in Berlin in vollem
Maasse ein. Die vertikale Vertheilung
am I.Juni selber lisst nach den ziemlich
stabilen Verhiltnissen der Schicht iiber
700 m — in der grossten erreichten Hohe
sinkt z. B. die Temperatur nur noch um

Laftdruck

—

N OO ARN RO AP OO TP

0.20 auf 50 m, also mit dem schwachen Fine Stufe der Windregistrimng = 5 km Windweg

Wind

Gradienten von 0.49 p. 100 m — muth-

maassen, dass in grisseren Hohen sich eine fast isotherme
Schicht befand und dass im Allgemeinen die Anticyklone
bald zur ausgesprochenen Herrschaft gelangen sollte.
Dafiir sprach auch die geringe Zunahme der relativen
Feuchtigkeit nach oben — in 1200 m erst 609/y — und
der damit in Verbindung stehende auffillige Mangel
einer eigentlichen Cumulusbildung. Aber die starke
Erhitzung der bodenniichsten Schichten bis nahezu 250
hatte das Gleichgewicht in den untersten Luftmassen
gestort; die hier entstandenen stark labilen Verhilt-
nisse mussten sich geltend machen in einer noch in
der Uebergangszeit bis zur ausgesprochenen Entwick-
lung des Hochdruckregimes zu erwartenden gewitter-
artigen Storung. So findet sich denn schon um 47
gegen Schluss des Aufstieges die Notiz: »in Std ge-
witterartige Wolkenwand schnell heranfkommende«; am
Nachmittage hatte Berlin einen kriftigen, platzregen-
artigen Schaver und Magdeburg direkt Gewitter. Diese
etwas unsichere Uebergangszeit hielt in einem eng be- 1. Juni 1goo. 8%, Isobaren,
grenzten Gebiete iiber Mitteldeutschland bis in den

2. Juni hinein an; am 3. war in unseren Gegenden die auf untere Erhitzung zuriickzufihrende Episode beendet
und reines Hochdruckwetter eingetreten.
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No. 15.
5. Juni 1900.
Drachen-Aufstieg.
2 Drachen (7.5 m%), ea. 500 m Kabel.
Wind E3, schwach bis massig, doch bdig, Bewdlkung 1° ev, a-str. Im Zenith genz kleine cu und Dunst.

i [ oben o _:}'L_I;tsn j_ ' : oben unten G
. Sce- Tempe-| Rel. . Tempe- | Rel. . |See Tempe:| Rel. | o Tempe- | _Rel.
Zeit (hohe| retur | Fencht. Wind ‘ ratur | Feucht. dart huhe ratur | Feocht. | Wind ratar | Feucht.
b m | m s | el | mple. ) €| 9 h m | m| C 0fs m p.s. c Oy
5 45 4o | Apparat anf. ‘ - ‘ 26.8 \ 28 t2 280 | 230 | 249 40 1 g — -
12 :ai' 120| 268 | 38 — — 32 | 110| 25.9 40 + - -
| '-;w 24.6 40 | 4.5 | - - 37 | Apparat unten = e > Mg
"z'h 23.9 40 - | = | .
128 Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 380 m: 0.9 bis rund 1® p. 100 m.

Wetterlage: Anticyklone, doch von flachen Depressionen in SW und SE des Gebietes leicht
gestort; in Berlin Mittags 27, Wind Ej, heiter.

In Folge fiusserer Umstiinde musste der Aufstieg bereits 20 Minuten nach
Anfang unter schleunigstem
Einholen abgebrochen werden,
sodass nur eine Apparaththe
von 380 m erreicht werden
konnte. Es wird deshalb ge-
niigen, hervorzuheben, dass die
far Wetterlage, Jabres- und
Tageszeit normale, fast adiaba-
tische Temperatur - Abnahme
unter entsprechendem An-
wachsen der Wasserdampf-
shttigung, von 28 unten auf
40%, tiber 300 m Hohe, vor-
gefunden wurde und dass
dieselbe auch im KEinzelnen

et ziemlich gleichmiissig  war.

Elmra T Dass solch labiles Gleich-

?I:_ms' 5:“1,:':: “i:gmihll Jm “ gewicht in den untersten

e e | AW weE Schichten an einem heissen

Sommertage  Gewitterwahr-

scheinlichkeit bedeutete, ist klar; in der That kam es noch am selben Nachmittage in Berlin selber zu
einem solchen.

il

‘Temporatur

Relut, Feuchtighkeit

Luftdruck

760

5. Juni 1900, $a. Isobaren.

No. 16.
7. Juni 1800.
Drachen-Aufbtieg.
2 Drachen (5 m?%, ca. 3c0 m Kabel.
Wind WNW4, Bewdlkung 2! ca.

ohen unten | . oben nnten "
.. | See- [Tempe-| Rel. . Tempe- |  Rel. . |See- |Tem Rel. : Tempe- | Rl
Zoit héhe! ratur | Fencht. b ratur | Fencht. Zeit | pahe) pﬁ Feucht. (Find rats:r Feuncht.
i o e Oy m. p. & (B3 %o b m | m C' 0o m. P. s, c* 0y
I
2 1P| 4o Appmt auf — = - 2 420 | 500 184 53 ] 4.99 —~ -
12 | 135| 213 48 — — 36 | 240 204 o | I;ns 6.4 - —
18 | 240| 21,0 51 .99 — — S 4o Apparat ab 111 50
28 | 320 19.4 34 bis 6.4 — - 9 - - | = — - )
33 | 400| 19.0 33 az.2 50 |

1 Die Windgeschwindigkeiten scheinen wegen abnormer Reibung im Apparate zu niedrig zu sein.
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Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 500 m: 0.83° p. 100 m,

Wetterlage: Gleichmissig vertheilter Luftdrack mit flachen Depressionsgebicten im fernen
Nordwesten und von Skandinavien iiber Ostdeutschland nuch Ungarn hinein; in Berlin
zur Aufstiegszeit (2/) WN'W3, Cumuli 2, 21—22% spiter erhebliches Auffrischen des
Windes.

Der oben angegebene vertikale Temperatur-Gradient herrschte durch-
aus nicht gleichmissig in der ganzen Zone bis 500 m Hohe. Im Gegen-
theile zeigte die untere
Hiilfte derselben fast Iso-
thermie, wiithrend die obere
eine adiabatische oder ge-
radezu labile Vertheilung
aufwies: im Mittel zwi-
schen 240 und 500 m genau
1.00 p. 100 m. Die Feuch-
tigkeit erreichte den fast
konstanten Betrag von 50
bis 53 0/y in der ganzen er-
forschten Luftmasse. Wenn
aus zeitlich wie der Hishe
nach so beschriinkten Re-
sultaten Schliisse gezogen

Temparatur

ZHERE"
7 u

_

Rulat. Fonchtigkeit

Luftdruck

Winil

werden diirften, so wiire e e huRE
. 2 3 | nur zu sagen, dass dieses
5 760 indifferente Gleichgewicht nicht zu der Erwartung auf
7. Juni rgoo. 8%, Isobaren. den Eintritt stabilerer Verhiiltnisse berechtigen konnte:

es musste im Gegentheile eher mit einer Verschlechterung
der Wetterlage gerechnet werden. Der 8. Juni brachte kaum cine wesentliche Aenderung: in Berlin trat
villige Tritbung ein, in Breslau und Chemnitz Regen.

No. 17.
9. Juni 1900,
Drachen-Aufstieg.
53 Drraghen (6.6 m?), 1630 m Kabel.
Wind W4, ci ziehen ans WSW; Bewdlkung 8' eu, eu-ni, ei-str, ®L

e oben _| -ﬁ‘qt_sn | | _oben | untem
Fod See- Tempe-| Rel, : Tempe- | Rel. . See- [Tempe-  Rel. - Tempe- Rel.
Zeit {hohe  ratur | Feucht. Wind ratur | Feucht. Zeit hihe| ratur | Feucht. Wind ratur | Feucht.
b m |m| €C | % m p. & C* 0y h m | m Cc* c’ m p. s. C* g
i |
10 3ot 635 | 16,0 61 = - — Iz .30 | .54oi| 11.6 7b - =
34 » Apparat anf - | = 5o | 800 8.3 83 5.2 — -
46 | 260| 13.4 | 69 461 14.6 8o 54* | sbo| 100 83 his 6.0 - =
55 | 440 11.6 75 ) | - - 12 8P | 7oz | 8.3 84 - | -
Ir 3 [bogl yo01 70 } 5.2 - = 19 ' 40 Apparat unten |
24 | 74| g6 74 |y bisbo | — i | f I

Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und Sco m: ©.8¢ p. 100 m; zu Anfang des Aufstiegs betrug eie jodoch, wie es scheint,
volle 0.999 p. 100 m, war also adiabatisch (im Laufe des Auflassens trat unten zwischen 10l/g und 11 Ubr a. m. eine Abkihlung
um 1'/3? ein).

Wetterlage: Uebergangszone zwischen cinem Maximum fber dem Alpengebiet und einer Depression in Mittelskandivavien. In
Norddeutschland triibe und kiihl bei westlichen Winden; zur Aufstiegszeit in Berlin: W4, cu, cu-ni, ci-str 81, 14!/3—160,

610/; relative Fenchtigkeit. ,

Die angegebene rasche Temperatur-Abnahme herrschie, wenn auch unregelmiissig, ziemlich in der
ganzen durchforschten Luftschicht; ebenso ein recht erhebliches Ansteigen der relativen Feuchtigkeit,

Y Die Windgeschwindigkeiten scheinen wegen sbnormer Reibung im Apparate zu niedrig zu sein.
13*
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von 61 auf 849/ Doch findet sich eine Andeutung von plétzlichem Abfall des Temperatur-Gradienten
bis zu volliger Isothermie in dem hochsten Theile zwischen 700 und 800 m Hohe. Ebenso scheint hier
das Wachsthum der relativen Feuchtigkeit aufzubtren. Man wiire geneigt, dies als eine Andeutung
fir das Herannahen des Maximums aufzufassen, wenn nicht die ganze Erscheinung sehr schwach

=
SE
iE
=
i

g. Juni rgoo, 8%

Eine Stufe der Windregistrirung
= 5 km Windweg.
ausgesprochen wire und sich noch unterhalb der unteren Grenze der Wolken abspielte ; sie tritt fiberhaupt
erst wihrend des voriibergehenden Einholens und Wiederauslassens des Apparates ein und kann auch
theilweise auf Triigheit desselben beruhben. Jedenfalls trat aber die Besserung der Wetterlage in sogar
sehr ausgesprochenem Grade ein und vom 10. Juni an herrschien lingere Zeit durchaus anticyklonale !
Verhiltnisse; ja gleich am 10. lag Berlin nahezu im Kerne des Hochdruckgebietes, wahrend allerdings i
an der Ostsee noch Tritbung vorwaltete. 4

No 18—21.
Die Aufstiege vom 19. bis 21. Juni 1900.

No. 18. 19. Juni 1900. Aufstieg des Drachen-Ballons ,B“.
Ballon von 37 m®% 1000 m Kabel |
Wind SSW 2, Bewdlkung 3 a-cu; str-Bank, s-cu und Wogenwolken im S sieh schnell ausbreitend.

4 oben 'untau | ohen : unten
. Luft- | See- Tempe-| Rel 3 Tempe-| Rel. i Luft- | See- [Tempe-| Rel. : Tempe-| Rel.
Zeit | gruck | hhe | ratar |Feucht. Wiad rat-?re Foucht.| Z°1* | druck | hohe mtl]i): Feuncht. Wind ratlf: Feuncht.
h m | mm | m c° % | mp.s | C° 2o h m | mm | m| C % |mp.s.| C° 9a
10 3% — 40 | Apparat anf. 19.6 12 8P | WSW 3—4bbig, amSWund W-Himmel | — —
1 o | 758 | 208 | 166 48

54
=l unten [Z-hafte cu,dariiber Wogen W-E.|

11 | 739 | 390 | 154 | 48 ) - | = 13 | 726 | 342 [ 13.0 | g1 r‘m = = =
g | 721 | 599 | 13.3 59 “{Ght_ =l = 32 39 | 392 | 15.5 | 52 = o 7
26 | 710 | ¥28 | 12 52 |registrirt| — — 40 ie zenitnahe Bew. verschwindet, cu | 206 4t
0 | 700 | 848 | 104 53 — - in SW—W treten auf, zerfallen abar.
51 | 7xr | 718 | 120 53 — — 58 | 738 | 176 | 182 g2 | — - —

| I 18 | 764 | 108 | 19.8 53 - — -

| 40 — 40 Apparat unten. 21,7 4o
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19. Juni 1900,
No. 19.
20. Juni 1900.
Aufstieg des Drachen-Ballons ,B*.
Ballon von 37 m% 1300 m Kabel
Bewdlkung 9'cn, SE—W dichte Wand mit Wogenbildung, darunter gewitterhafte en. Wind SSE 1—2.,
ahen | unten T, iy |_“___;h;é = unten
. Luft- | See- Tempe-| Rel. | yu. . (Tempe-| Rel, .. | Luft- | 8ce- [Tempe-| Rel. ’ Tempe-| Rel.
Zeit | jrack | hobe| ratur Fencht. | Wind " rur |Pencht.| Z°1* |druck |hohe| ratur [Feucht.| W8 |"rotor |Fencht.
h m | mm | m | @ % |mp.e | C° % h m | mm | m c* Y |mps | £° o
| |
Jo 7| 759 40 | Apparat anf 20.5 57 10 43| 630 | g77| 108 71 \ .5 52
10 | 729 | 387 | 193 56 sioht - — 1t 2 | 671 !100‘3 10.2 71 mﬁ;‘f:irt — —
13 | = | =] = = leesastenil 205 51 26 | 724 | 451] 156 | 62 = =
17 | 718 | 17 | 163 62 RISt — — 53 | — | Apparat unten. -
24 | 693 | Bx8 | 139 63 ‘ 202 51 |
ok IT 12,20F I %
760 760
7 - e l
755, 4y i 3 \
> 705
I A .f ] =
r | G 7 iy
760 . 780
Ry | het : o
T
P 4 ]

20. Juni 1900, 8%, Isobaren.




— 102 —

No. 20.
20, Juni 1900.
Aufstieg des Drachen-Ballons ,B*.

Ballon von 37 m® 10oco m Kabel.
Wind S 2; glemhfarmga graue str-Decke, damntsr eu.

| | | oben unten __ & '| _nhou & | unten
.| Luft- | See- |Tempe-| Rel. - Tempe-| Rel. sovy | Lnft- | See- Tam e-| Rel. Tampc Rel.
Zeit | jruck | hohe mhrr Feucht. Wind ratur | Feucht, Zeit |dmuk 'Imha| rntur stmht.‘ Wind ratur | Feucht,
h m | mm c* O |mp.s | C° Oa h m | mm | m | C % |mp.s [ C %y
1 T 1 -
| 1
Iz 170 -— | 40 | 21.0 ‘ 82 —_ —_ r 38 h38 843 | 323 l‘i_=,, Hicht 13.0 50
1% - Apparat anf nicht — — 49 731 | 447 | 174 6o etrtl —
26 72 | 423 | 165 | 54 |registrirt| 21.0 45 2 9 748 | 166 | 21.4 51 |8 | 22 45
37 | 697 | 733 | 13.5 | 6o — — | = | = | Apparat unten - —
r o | 7o7 | bag | Ta7 | 6x - - | | ‘
No. 21.
21. Juni 1900.
Drachen - Aufstieg.
t Drachen (4.8 m?). ca. ryoo m Kubel.
Lockars Bewolkung 5, Wind W 3—4.
E | = ; _nGen_ untun_"‘ oben unten
! o gl : oz a
.. | Luft- | See- |Tempe- Rel. . o |Tempe-| Rel. .. | Luft- | See- (Tempe-| Rel. Tempe-| Rel.
Zeit druck | hdhe rstgr Feucht. | Wind mnlﬁ Feacht. Zeit | gruck | hohe| rator Fem:l:t.1 Wind ratur | Feucht.
h m | mm | m C* O | mp.s | ©C° % |h m | mm | m ! € l g mp.s | C | %
| |
19 43" 5'5 6 4¢ 18.2 68 : - — 11 75* | 719 | 483 | 139 73 | 18.0 67
48 ; Apparat auf nicht e b e 21 | 700 | 712 | 122 76 nicht | — -
53 733 | MS 16,0 71 registrirt) 5 64 32 | 6gg | TR& | 110 76 |registrirt, — —
Drachen stehen nach 35 - Regenbie aus W,
ENE 36 _— — | Apparat unten. i ‘ 18.4 | bh
58 727 | 398 | 44 | 72 | 184 64 | |
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% 21, Juni 1900, 8% [Isobaren,
ST [ #4511

Die Drachenballon- und Drachen-Aufstiege vom 19. bis 21. Juni 1900.

Die vorstehenden vier Aufstiege fanden an drei aufeinander folgenden Tagen statt und es ist dem-
nach angezeigt, ihre Ergebnisse zusammen einer kurzen Erérterung zu unterziehen. Zunichst folgen die
gewohnten Angaben fiber die mittlere vertikale Temperatur-Abnahme:




103

1, Am 19, Juni: Erde — 850 m Hohe: 1.29 p. roo m (r1l/s Uhr a m.).
2. 20. » Vormittag: » — 1100 » =» !0980» 100 ¢ (11 » # )
3. » 20, » Nachmittag: = — 850» » :140 »100» {(1lsy » p. »).
4 a1. » » — 725 % » :o097»100 9 (rlfs » A ).

Witterungslage. Nach der Herrschaft der Anticyklone in den Tagen vom 10. bis 15. Juni
(siehe No. 17) trat eine ziemlich unbestimmte und unsichere Wetterlage von wenig ausgesprochenem Cha-
rakter ein. Bei geringen Druckdifferenzen und deswegen durchaus schwach bleibender Luftbewegung son-
derten sich doch vom 18. Juni an mehrere flache Minima im nérdlichen Mitteleuropa ab, sodass sich wihrend
der ganzen drei Aufstiegstage unser Gebiet in der Uebergangszone zwischen denselben und dem Maximum
im Stiden und Siidosten befand. Nur verliefen am 19. Juni die Isobaren noch mehr von NW nach SE,
mit dem Minimum im NE, am 20. und 21. dagegen, in Nordostdeutschland wenigstens, mehr von
W nach E, mit dem tiefsten Drucke im Norden, besonders am letzteren Tage. Die Temperatur hielt sich
etwas unter der normalen; an den beiden ersten Tagen war sie sehr gleichmissig, am 19. 20—22%, am
20. 20—23% zwischen 10 und 2 Uhr. Erst am 21. trat bei nun von S nach W herumgegangenem Winde
weitere Abkiihlung auf 180 ein. Die Bewdlkung war am ersten Tage noch gering, nuhm jedoch bald
unter gewitterartigem Aussehen zu, den ganzen 20. itber bis zu fast volliger Bedeckung anwachsend, um
am 21. einen wechselnden Charakter zwischen rasch ziehenden Cumuli und Regenbben zu gewinnen.

Die oben mitgetheilten Zahlen und der Witterungsverlauf stimmen unter einander sehr gut iiberein.
Der thermische Gleichgewichtszustand der Luftmassen war in dem untersten Kilometer in den Tagesstunden
anhaltend ein indifferenter oder direkt labiler, obschon am Erdhoden von einer Ueberhitzung keine Rede
sein konnte; so musste denn die Unsicherheit der Wetterlage fortbestehen bleiben. Man hitte aus der iiber-
adiabatischen Temperatur- Abnahme, welche am 19. bereits in den Vormittagsstunden herrschte, in Ver-
bindung mit der Druckvertheilung und der beobachteten Wogenwolkenbildung auf die Verschlechterung,
die der 20. brachte, schliessen kbénnen; das Wachsthum des Gradienten an diesem letzteren Tage von
knapp 1% auf 1.30 p. 100 m vom Vormittag zum zeitigen Nachmittag entspricht natiiclich der tiglichen
Periode der Temperatur unten, lisst aber in dem enormen vertikalen Gradienten von 1.32 p. 100 m am
Nachmittage auch fiir den 21. keine Besserung des unbestindigen Witterungscharakters erwarten. Wihrend
es nun an diesem Tage zu Anfang des Aufstieges besser aussah (Bewdlkung zunichst nur 5), trat bereits
um 11}y a. m. eine Regenbbe ein, welche sogar heftig genug war, den gerade verwendeten Experimentir-
drachen von etwas empfindlicher Bauart in der Luft zu zerbrechen., Auch dieser vierte Aufstieg ergab
indifferentes Gleichgewicht bereits am Vormittage, welches mit unten steigender Temperatur spéiter gewiss in
stark labiles @berging. Die Hygrometeraufzeichnungen zeigen bei allen 4 Aufstiegen mit Ausnahme des aller-
ersten — hier ist kaum eine Aenderung nach oben wahrnehmbar — merkliches Anwachsen der relativen
Feuchtigkeit nach oben. Nach alledem durfte man wobl auf das am 22. definitiv eingetretene Niherkommen
der Depression schliessen, mit welchem fiir den gréssten Theil von Deuatschland das Wetter einen bestimmt
ungiinstigen, tritben und regnerischen Charakter annahm.

No. 22-25.
Die Drachen-Ballon~- und Drachen-~Aufstiege vom 25. bis 28. Juni 1900,
No. 22. 25. Juni 1900. Aufstieg des Drachen-Ballons , B

Ballon von 37 m% 2500 m Kabel.
Bewdlkung 10, Wind § 1—2.

oben __unten e oben | unten
s Luft- | See- Tempe- Rel. 4 Tempe- Rel. .. | Luft- | See- (Tempe-| Rel. | v Tempe-|  Rel.
Zeit druck | hohe [ ratur | Fencht.| Wind ratar | Feaeht.| Z¢it druck | hihe | ratur | Feucht. Wind ratur |Feocht.
h m | mm | m | C | 9 m . & G Oy h m i mm m (#3 0fy ‘ m p. & c* J 0y
ﬁ [ i [ |
4 TP | 752 4o | Apparat auf. 22.0 St 5 4" | 653 | 1M19| 389 | ba | siolit 22.3 51
26 | 717 | 447| 164 | 48 | mieht | — | — 33 | 684 | 845| 130 | 5B o) — | —
38 I 690 | 772 | 12.4 54 |registrirt| 21.9 50 59 749 | 65| Apparat unten gl 19.4 53
49 | 668 [1042| 100 59 | - | - | | |
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26, Juni 1900.
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No. 23.
28, Juni 1900.
Drachen - Aufstieg.
t Drachen (4.8 m%. 8com Kabel.
Bewilkung 8.
= ' ;!.bu—n- i ‘ unten ek oben unten
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No. 24.
27. Juni 1900,

Drachen - Aufstieg.

2 Drachen (6 m?), 1125 m Kabel.
Bewdlkung 9, [T kurz vorher, NWa.

__oben | unten ___ obe unten
Eys Luft- | See- [Tempe-| Rel. 5 Tempe-| Rel. =5 7 Loft- | See- [Tempe-| Rael. : Temps-| Rel.
Zoit | Gruok |hohe | ratur Feucht.} Wind rator | Feacht. Zeit | 3roek hihe mul::.: Fencht.] Wind | voenr | Feucht.
h m | mm | m c° s mpe | C O h m | mm | m c* % m p. 8 b
| |
4 360 | 750 a1.n:>|r Drachen anf 17.0 70 5 1P | 7o0 | 538 | x2a bo nicht - —
I nach SE nicht 19 | 741 | 142 | 15.4 63  |registrirt| — =
46 | 723 [ 373 | 137 | 68 |registrirt| — - 23 | 750 | 40| Ar:parat. unten 16.1 67
58 | 700 | 846 | 112 | 66 | 16,7 by | |
!
o
)
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g
=
=
mpte 27. Juni 1900, 8P,
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ELIL Lowkte] | |
27, Juni 1900,
No. 25.
28, Juni 1800,
Drachen - Aufstieg.
4 Drachen (ro m%. 1900 m Kabel.
Wetter aufklarend, Bewilkung s'.
y - _ob:a.n. il unte;_ I oben unten
: Luft- | See- | Tempe-| Rel. - Tempe- Rel, . | Luft- | See- |Tempe-| Rel. .+ |Tempe- Ral
Z_alt druck [ hohe | ratur |Feucht.| V"0 | “ratur |Fencht.| Z¢% | druck hobe | ratar [Peucht,| "% | ratar |Feucht.
h m | mm | m ] Y | mps] ©F %y bm | mom | m | C 9% | mps | C %
| |
1T 59" | 758 67 | Apparat aof 4.4 16.0 726 2 9P | 748 | 180 | 140 78 4.2 — -
12 33" | 739 | 280 | 13.0 84 4.2 17.2 by 3 10 73¢ | 385 | 120 84 4.z - —
47 | 725 | 441 | 113 87 4.2 - = 40 | 750 | r57 | 148 76 3.8 17.8 | 66
T 46 744 | 223 | 130 81 4.3 — — 48 - b7 Apparat unten e —
2 23 | 715 | 887 | 105 | 87 4.2 178 | 67 f |
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Eine Stufe der Windregistrirung = 5 km Windweg.

Die Drachenballon- und Drachen-Aufstiege vom 25. bis 28. Juni 1900. -

Auch diese vier Aufstiege werden am besten wie die vorhergehenden vom 19.—2I. Juni zusammen
besprochen, da sie nur den verschiedenen Stadien einer und derselben Witternngserscheinung angehdren.
Die Hauptziffern fiir die vertikale Temperatur-Vertheilung mogen in gewohnter Weise vorangehen.

Mittlere Temperatur- Abnahme mit der Hohe:

1. am 25. Juni (am 5 Uhr p.m): r.13%p. 100 m zwischen Erde und 1220 m;
2. am 26. Juni (um 11!'s Uhr a. m): ©.86%p. 100 m » + s 700m:
5. am 27. Juni (um § VUhrp.m): .91 p. 100 m » » » bsom;
4. am 28, Juni (um 2'» Uhrp.m): 1.350p. 1com - » » ghom.

Wetterlage. Am 25. Vorderseite einer von England her nahenden Depression, welcher eine andere
unmittelbar voraufgegangen war, Centram dieser noch tiber Westrussland; schwacher, doch auffrischender
Siidwind, bedeckt, 220 um §5". Am 26. frith liegt das Minimum sehr nahe dem Aufstiegsorte, etwa iiber
der Litbecker Bucht, frischer West, wolkig, kithl (159 um 11— 12 Mittags). Die beiden Aufstiege vom
27. Nachmittags und 28. finden bereits auf der Riickseite des Minimums statt: am 27. bei bbigem NW-
Wind, unmittelbar nach einem nahe vorithergegangenen Gewitter, und am 28. bei abflauendem, auch in der
Hohe von 500 m kaum noch 4 m p.s. erreichendem WNW- bis W-Winde und aufklarendem Wetter
mit cu, fr-cu, 5. Die Temperatur war an beiden Tagen niedrig, 16 bis 180

Auch in dieser Aufstiegsreihe wurde durchweg sehr starkes vertikales Temperatur-Gefille vor-
gefunden: bei dem einen Vormittagsexperimente nahezn 0.9% an zweien von den drei Nachmittagen dagegen
direkt labiles Gleichgewicht — Abnahme 1.10 bis 1.40 p. 1oom — und nur einmal blieb der Gradient
auch am Nachmittage ein wenig unter dem Grenzwerthe des indifferenten Gleichgewichtes. Allerdings war
die Tageszeit schon weit vorgeriickt (5 Ubr) und ausserdem trat dieser Fall charakteristischer Weise ein
auf der Rickseite nicht nur des grossen Minimums im Allgemeinen, sondern noch ganz speciell einer
Gewitterbde, bei naturgemiiss unten erfolgter starker Abkiihlung. Im einzelnen priigte sich demnach inner-
halb der nicht sehr erheblichen erforschten Hohen der Unterschied zwischen Vorder- und Rickseite in der
vertikalen Temperatur-Vertheilung kaum aus; dieselbe war danernd eine nahezu oder sogar mehr als adiabatische,
die Fortdauer und Neubildung eines cyklonalen Regimes begiinstigende. Eher scheint ein Unterschied in
dem vertikalen Gange der relativen Feuchtigkeit vorzuliegen: am 25. Juni, wo sich Berlin noch entschieden
auf der Vorderseite befand, tritt ein deutliches Wachsthum derselben, von 48 auf 62 °; ein, beim Vor-
iibergange des Minimums hingegen am 26. und auf der Rickseite am 27. eine Abnahme von 79 auf 67 %
bezw. von 70 auf ca. 63 9/p, was mit dem Eintreten grosserer Trockenheit im oberen Nordweststrome der
Riickseite beim Herannahen des Maximums gut iibereinstimmt. Nur am 28. zeigt sich wieder Anwachsen
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des Sattigungsgrades nach oben und dies, wie auch die wieder ganz abnorm rasche Temperatur-Abnahme
deutet darauf hin, dass um die Nachmittagszeit des Aufstieges Berlin wohl nicht mehr zum Rickseiten-
regime der abziehenden Depression gehorte. Der am Erdboden fluthende WNW- bis W-Strom mag noch
diesen Charakter gehabt haben, obgleich auch hier die Richtung gegen den Vortag eine riickdrehende ge-
worden war; in méssigen Hohen dagegen scheint schon das heranziehende niichste Minimum bestimmend
gewesen zu sein. Wirklich brachte der Morgen des 29. wieder siidwestlichen Wind: neue Tritbung folgte
und vom 30. Juni zum 1. Juli trat die nene Depression mit Regenwetter unbestritten die Herrschaft an.
Eine ungiinstige Prognose wire also am 28. trotz des scheinbaren Abzugs des Minimums aus dem verti-
kalen Gange von Temperatur und Feuchtigkeit und dem Fehlen einer Storungsschicht — allerdings bis
kaum 600 m Héhe — berechtigt und erfolgreich gewesen.

No. 26.
3. Juli 1800.
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (oa. 6 m?). 1400 m Kabel

[ | ___oben untew | |y oben unten

.. | Luft- | See- |Tempe-| Rel. Tempe-| Rel. .. | Luft- | See- [Tempe-| Rel. | g . [Tempe-| Rel.
Zeit druck | hohe | rator |F&ucht.| Wind ratar | Feucht. Zeit druck | hohe | ratur Fam:ht.l Wind ratur | Feucht.

i m mm | m c* 9, | mps | € 0y h m mm | m e % mp.s | C° s

1 raP | 754 67 | 284 | b2 -- - - 1 55P | bgs | 773 | 180 79 71 27.1 56

16 - - Apparat anf — - % 13 6g1 | 822 | 17.6 81 — 272 £s

ay | 732 | 326 | 225 | 67 | 8.1 269 | 57 31 | 740 | 231 | 235 b3 46 | 273 55

44 7o1 | bgg | 19.0 | 74 | 7.0 - - 56 | 754 40 Apparat unten 24.9 62

Mittlere Temperator- Abnabme: 1.23% p. 100 m zwischen Erde und 225 m
{fum 2 Uhr p. m).

3. Juli 1goo. 8% Isobaren.
Wetterlage: Ausgesprochens Vorderseite eines bereits sehr nahe, um 8§ Uhr
frith dber der Helgolinder Bucht, zur Zeit des Aufstieges fber Jitland
befindlichen Minimums; Sidwind 2, bedeckt, am Morgen Regen bei 20°C,,
Nachmittags Wolkendecke etwas aufgebrochen, 27%

Wind

Eine Stufe der Windregistrirnng = 5 km Windweg.

Wie fast simmtliche Aufstiege des Sommers 1900, zeigte auch dieser in den unteren Schichten
rapide, hier weit fiberadiabatische Temperatur-Abnahme bei starkem und ununterbrochenem Wachsthum
der relativen Feuchtigkeit, von 559/, unten auf 81 0/s bei 820 m. Der besonders excessive Werth, den
der thermische Gradient aufweist, hiingt ja patilrlich wieder mit der Tageszeit zusammen (Erhitzung
der hodenniichsten Luftmassen); trotzdem ist die noch bei 700—800 m anhaltende, ebenso rapide Temperatur-
Abnahme charakteristisch fir die Lage. Dass sich an der Vorderseite des Minimums noch keine An-

14*
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deutung des erst hinter demselben herannahenden Maximums vorfindet, welches kaum 2 Tage spiiter,
am 5.,- zur Herrschaft gelangte, ist natiirlich, mindestens bei den unerheblichen erreichten Hohen; erst in
vielen tausend Metern Hohe hitte man in Folge Achsenneigung der Depression die Riickseite mit den
bereits sich verrathenden Einflissen der Anticyklone erwarten kénnen. Schwer zu erkliren ist dagegen
das plotzliche Abflaven des Windes, der noch um 11/; Ubr in 200—300m Hahe 8 m, um 21/y aber in etwa
gleichen Hohen nur noch 41/3 m p. s. erreichte. Hierin scheint sich eher schon jetzt eine Tendenz zur Auf-
heiterung zu verrathen, welche jedoch am 3. Nachmittags und Abends nur ganz vorabergehend erfolgte; am
4. frith herrschte NW mit Regen, nach Voriibergang des Minimums.

No. 27.
7. Juli 1900.
Drachen- Aufstieg.
4 Drachen (11.3 m%). 4600 m Kabel
oben i nnten §ji| oben __ unten
: Luft- | See- Tempe- Tempe- . Luft- | See- |Tempe-| Rel. | 5 Tempe-| Hel
Zeit | drack | hohe | rator F'mwhtl Wmfl rator Feuc];t. Zeit | drack | hohe| ratur |Feucht.] Vi | ratur (Feucht.
h m | mm | m ce O | mps| € 0/a b m | mm |mm| C* O | mpos | € 0fy
] -
9 58 | 783 by —_ | — = 15.0 55 r 3P| 582 |2190| -1.I 72 85 = -
50 - | = Apparat anf | — - 10 593 |2040| -0.1 71 — — —
e 6 728 | 386 | 11,6 6o 7.0 — - 23 582 | 2188 | -10 76 — 18,2 535
17 701 | bby 8.9 68 — | tho bo 2 bzq |163r| 2.0 66 35 = =t
35 b6g |1083| 5.2 71 - - — 43 585 |2133| —08 | =73 - - -
IT 26 646 [ 1340| 4.2 DR == — —_— 48 598 1977 1.3 7 — — —
| Drachen stehen in Richtung E 3 19 610 |1585| 4.6 71 7.0 18.5 54
47 624 |1622| 2.3 73 — I7.1 57 50 658 |1196| 6o 70 -— -
gg" | bro 1806 | 1.4 76 — — - 3 5 699 | 6y4| 11X 56 6.0 — -
12 14" 598 | 1969 03 68 = | 17.8 56 19 753 67 | Apparat unten 5.5 1h.0 51
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Eine Stufe der Windregistrirung = i km Windweg.
7. Juli 1900,

Winid

An diesem Tage gelang es zum ersten Male in der Rethe unserer Experimente, die allerdings erst
seit Mai in vollen Gang gekommen waren, die Hohe von 2000 Metern mit Drachen zu erreichen und noch
um etwa 200 m fiir den Apparat, 270 m fiir den obersten Drachen zu iiberschreiten. Aus diesem Grunde
soll der Aufstieg, der fiber fiinf Stunden danerte, ein wenig eingehender besprochen werden, wenn auch

|




— 109 —

nicht mit der Ausfiibrlichkeit, die z. B. den meisten Fahrten der Freiballons in dem Werke » Wissenschaft-
liche Luftfahrten< gewidmet wurde.

Die Wetterlage am 7. Juli. Seit zwei Tagen lag ein barometrisches Minimum iber Skandinavien,
dessen Lage sich nur sehr langsam verinderte, indem es sich von der Nordsee fiber das Skagerrak und
Siidschweden nach der Ostsee verlegte und schliesslich am 9. nach Finnland zu entfernte. Das Centrum
der Depression verweilte am 7. den ganzen Tag fiber dem Kattegat und Schonen. Berlin befand sich dem-
nach stets an der Siidseite des Haupt-Minimums, wobei jedoch in Betracht kommt, dass eine Theildepression

T B ThHD TH5 Tha
7.duli 1900, & Tsobaren. 7. «Juli 1900, &% Isothermen.

sich, tief nach Siiden ausholend, fiber die Ostsee, die Provinz Preussen und Russisch-Polen bis nach Sieben-
biirgen hinein erstreckte. Unter Einwirkung dieses Theilminimums hatte schon am 7. das Land dstlich der Oder
Winde mit nordlicher Komponente, bei vorherrschender Hauptrichtung
aus Westen, mehrfach auch Niederschlige. Als am 8. die Depression
ihr Centrum véllig nach dem Osten verlegte und der Verlauf der
Isobaren iiber Mitteleuropa ein fast durchans nordsiidlicher wurde,
stellte sich in ganz Deutschland triibes Regenwetter ein.

Die allgemeine Lage wird durch die vorstehenden Karten der s S
deutschen Seewarte vom 8" a. m. veranschaulicht, zu welcher Zeit e
noch die Umbiegung der Isoharen an der westpreussischen Kiiste aus ?\i L. Kt s
westostlicher in meridionale Richtung sehr scharf ausgeprigt war, ¢ & ot Tl \Ngiﬂ‘
in Folge der Theilung der Depression in zwei Minima fiber Schwe- s .
den und Russisch-Polen. Das Wetter ist in Deutschland an den
Kiisten und im Osten sowie Siiden tritbe, im mittleren Binnenlande
verinderlich, stellenweise ziemlich heiter. Die Windrichtungen ent-
sprechen streng der geschilderten Druckvertheiling mit den zwei
Deutschland beeinflussenden Minima; die Morgentemperaturen sind
fiir die Jahreszeit iiberall tief. Die specielle Wetterlage in Mittel-
deutschland zur Zeit des Aufstieges (10°—31/s") zeigen die nebenstehenden
Kéirtchen; man sieht, dass nur wenig Aenderung seit dem Morgen
eingetreten ist. Véllige Tritbung findet sich erst an der Ost- und
Siid-West-Begrenzung der Karte, wiihrend in dem Lande um Brao-
denburg herum meist wolkiges oder halb heiteres, anhaltend kihles
Wetter, mit Nachmittagstemperaturen von 16—199 herrscht.

Far die vertikale Vertheilung der Lufttemperatur, wie sie bis 2200 m Hshe durch den Aufstieg
festgestellt wurde, geben wir zuniichst die nachstehende tabellarische und graphische Zusammenfassung.

7. Juli 1900, 2b. Isothermen.
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7. Juli rg9o0,
e —_— --__| — znh! — —|____ — —
: Mittlere | Mittl. | 4t der . At
Sohicht Hobe | 2B | Temp. | “* |p.room |Answerth. At ‘ JH | 4t | pr00m
' | ungen |
: N 1 T [
Erda | 67 5.5 ‘ | Mittel i
o—250 319 | (16.6) —3.9 —1a2 | |
2s0=jaa 236 17261 16 1), —o.84 ; Erde —1108| 1041 = —10.4 | —1.00
s 47 | 122 94 | —ya5 | —rag 4 f (—11.5 | —1.10)
2981000 769 | 339 | 795 | —age | —olty | e
1000—1250 | 1108 | 27y . 5 T [ el | e S
1250 —T500 1416 | 178 3.9 | T —0.56 3 11 |
1500—1750 1594 | 291 29 =g —o.61 8 c 1108--2127| 1019 | —§.65 | —o.55
17502000 | 1835 | 1.0 _ves | —o6 & |
1000 — 2250 | 2127 | | —o.55 | | 8 | !
Durehschnittliche Abnahme zwischen Erde
| und 2192 m:
N [ i f = ot
2000 R Zait ) 4H I At | Y itoa
g _\( .
e "\\ 75 I.30P | 2T52m | —i19.2? | —o.8g0
= = .
= N IR Aus beiden ergiebt sich, dass der vertikale Gang der Temperatur
i J: BY ein einfacher, in wenigen Worten zu schildernder war. Bis etwa IIoco m
e | findet sich sehr starkes thermisches Gefille, welches um die Tagesmitte
\. bt ! den Grenzwerth des indifferenten Gleichgewichtes erreicht und aber-
r\l\r‘ schreitet, was ja zunfichst an einem Sommertage, der in Berlin immerhin
7 0 *—  halb heiter war, nicht auffillig erscheint. Darither liegt eine Schicht
7. Juli rge0. mit sehr langsamer Abnahme, welche kaum 0.40 p. 100 m betriigt; die-

selbe ist etwa 300 m dick. Von 1400 m bis zu der erreichten Maximal-
hohe von 2200 m wird das Gefille wieder ein rascheres, hilt sich jedoch in méssigen Grenzen, 0.55— 0.65°
p. 100 m, mit einer merklichen Verschirfung nach oben  Die ganze Schicht itber 1100 m mit viel lang-
samerer Temperatur-Abnahme entspricht etwa der Zone der Cumulushildung; und obgleich der Apparat in
die Wolken noch nicht eingetaucht war, sondern sich stets in den grossen Zwischenriumen befand, =o
ergab er auch fiir diese letzteren, wie dies schon bei den Ballonfahrten ofters nachgewiesen worden war,
eine sehr verlangsamte Temperatur-Abnahme, welche demnach als der ganzen Zone der Cu-Bildung
eigenthiimlich gelten muss.

Im Gesammtdurchschnitt aber ist die vertikale Temperatur-Abnahme bei der niedrigen, durchaus
nicht einem Sommernachmittage ensprechenden Temperatur am Erdboden eine iiberaus rasche. Und
deshalb erscheint bei niherem Zusehen der sonst im Juli nicht auoffillige Gradient von 1.0 p. 100 m
und dariber in dem untersten Kilometer, von noch immer 0.99 p. 100 m in den untersten 2 km vertikaler
Erhebung, bei wenig iiber 15° unten als ein abnorm hoher — denn der Tag war eben kein sommerlicher.
Mit anderen Worten: die so rasche Abnahme der Lufttemperatur nach oben beruht diesmal nicht auf einer
der Jahreszeit entsprechenden Wirme unten, sondern auf aussergewdhnlicher Abkiihlung der oberen Luft-
massen. In der That sind sowohl eine Lufttemperatur von nur 50 in 1100 m Hohe, wie die Lage der
of-Tsotherme bei rund 2000 m abnorme Erscheinungen: die mittleren Hohen der beiden Isothermflichen von
59 und o9 sind im Juli nach unseren iilteren Feststellungen bezw. 2370 m und 3400 m.

Diese selir erhebliche Abkithlung der ganzen Luftmasse ist in Verbindung mit der nur geringen
Zunahme der relativen Feuchtigkeit nach oben, von 50—6009, am Erdboden auf 65—75 /o
tiber 1000 m, bezeichnend fiir den »Riickseitencharakter« der Witterung. Trotz des unten in Berlin noch
wehenden Westwindes muss in den Hohen schon der kalte NW-Strom herrschend gewesen sein, der
die grosse Temperatur-Erniedrigung und verhiltnissmiissige Trockenheit der Luft hervorrief. Auch eine in
der Nihe der Drachen bei etwa 1200 m Hohe vorbeiziehende kurze Regenbde trug durchaus den oben-
erwihnten Charakter. Die registriten Windstirken boten nichts Bemerkenswerthes, als hichstens die auch
meist bei »Riickseitenwetter« auftretende Geringfiigigkeit der Zunahme mit der Hohe, von ca. 6 auf nur
81/, m in maximo, wogegen an der Vorderseite der Depression der unten noch schwache Wind nach oben
sehr rasch zuzunehmen pflegt.
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Die Abwesenheit einer eigentlichen Storungsschicht machte die Weiterherrschaft der Depression im
Norden und vor allem des Theilminimums im Osten wahrscheinlich, welche in der Schilderung der Wetter-
lage als thatsichlich am 8. Juli gefolgt angegeben ist.

Bemerkenswerth ist noch die erhebliche Temperatur Zunahme, welche in Hohen bis 2000 m, wie
es scheint nur als periodische Erscheinung vom Vormittag zum Nachmittag (zwischen Aufstieg und Abstieg)
erfolgte. Sie betrug z. B. in 11700 m Héhe von 101/5* bis 3* rund 29, in 1975 m von 12 bis 2 Uhr noch 1.

No. 28.
9. Juli 1900.
Drachen - Aufstieg,
3 Drachen (8m?). 2300m Kabel.

e DN O T TS s = RS e e SRR e L e

s Luft- | See- Tempe-| Rel. . o |Tempe-| Rel. : Luft- | Sce- |Tempe-| Ral. i .Tempe- Rel.
Leit | drock | hihe  ratur iFeucht. Wind ratur !Fencht. Zeit | druck | hithe | rator | Feocht. | Wind | ratur IFeu-:ht.

b m | mm | m ce g mp.s. | C Oly h m | mm | m | & | % |mps | € Oy

] | | | ) | 1 |
12 8P | 758 | 67 ‘ Apparat auf 12.6 b2 2 of | bys5 |1888 2,0 | 68 fge=

16 72r | 484 | g0 62 | micht — — 15 693 | 810 58 | 72 nicht | = —

49 707 | 646 | b b6 | registrirt| 14.1 (1] - —  Aufstieg abgebrochen |registrirt| — —

I 2 | 689 | 856 | 4.6 63 1 13.2 73 41 788 40| 2.8 | b3 | | 12.8 63
12,57 1.5 2.5 3.5"  Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 1400 m: 0.8—c.g"

p. 100 m; wihrend des Aufstieges trat unten Abkihlung um ea.
1'/3? ein von 123 bis 2's Uhr p. m.
Wetterlage: Typische Rickseite eines Minimums (Centrum iber
Finnland): W- bis WNW-Wind von Stirke 4 bis 5, Bewdlkung sehr
wechselod 6 —g, schwere ou vnd cu-mamm., auch a-cu aus N
ziehend, nach © Uhr Regenbien.

Temperatir

Telat. Feuchtigkeit

T

Luftdraek

i T =

: —_— \

[T ITT I I ITTITIL]

g. Juli 1goa.

|

Wi

765 760
9. Joli 1900, 8% Isgbaren.

Die Temperatur -Abnahme war im unteren
Theile der Schicht, bis 850 m, viel stirker, nimlich je
nach der Zeit 1.059 bis 1.169 p. 1co m, im oberen zwischen 850 und 1400 nur noch 2.60 auf 540 m = 0.480
p- 100 m. Damit stimmt auch iiberein, dass das Maximum der relativen Feuchtigkeit bereits bei 8oo m lag
(729 gegen anfangs nur 629/ am Erdboden, spiter nahm allerdings auch unten der Wasserdampfizehalt
zu), von hier an aber wieder Abnahme eintrat. Solche Verhiiltnisse haben sich bei Sommeraufstiegen in den
wohl ausgepriigten cyklonalen Verhiiltnissen der Vorderseite kaum je gefunden, nur bei den bereits Misch-
charakter aufweisenden Zustinden der Rickseite. Die hierbei besonders interessante Windgeschwindigkeit ist
leider nicht zur Registrirung gelangt. Die rapide Abnabme des thermischen Gefilles in der oberen Hiilfte,
bis zu dem, einem recht stabilen Gleichgewicht entsprechenden Werthe von weniger als 0.50 p. 100 m1),
deutet auf in die Riickseite der Depression hereinbrechende absteigende, wirmere und trockenere Luft-
massen aus der Anticyklone. So trat denn auch am 7o entschiedene Besserung des Wetters in Nord-
deutschland ein, die am 11. zu einer unbestrittenen Herrschaft der Anticyklone iiber ganz Mitteleuropa fithrte.

') Ob sich der Apparat hier pieht schon theilweise in den Wolken befand, ist allerdings aus _dau Aufzeichnungen nicht
zu ersehen; dies wiirde natiirlich von grosser Bedeutung fir den Grenzwerth des indifferenten Gleichgewichtes sein.
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No. 29/30.
Die Drachenballon~Aufstiege vom 11, und 12. Juli 1900.

No. 20. 11. Juli 1900. Anufstieg des Drachen-Ballons ,B*.

Ballon von 37 m®

1300 m Kabel.

Bewdlkung 3, cu, dunkelblaner Himmel.

oben y

= | unten [ |____oben __ unten
sosa | Luft- | See- (Tempe-] Rel. | o Tempe-| Rel. : Luft- | See- |Tempe-| Rel. . . |Tempe-| Rel
Zeit | druck |hshe | ratur |Feucht.| VWi | ratar |Ponoht.| Zi |drack |bohe| ratur |Feusht. W1 |"ratur |Feucht.
h m mm | m | % |m p.s. | C° LI h m mm | m | G | % mp.s| € | %
T i
10 4ot 76y 40| Apparat auf 2.6 s | 49 |12 19Y4P| 656 | lssa| g8 .| 7z % e | 19.5 47
58 745 | 256| 160 | 352 - - 38 | Gg4 | 856 110 bg ey = —
I 9 729 | 440 155 | 54 2.3 192 | 48 129 675 |1og9o| 95 | 67 ol [ 45
18 | 713 | b4o| 135 | 575 | — — |25 6gb | 834 | 115 | 61 2.0 208 | 43
698 | 8o7| 118 | b4o | 19.9 | 47 31 | 709 | 676 | 130 57 E % I — -
12 2P | ‘b73 |1T13| %% 660 |} 2.5 e 41lfa | 7206 | 477| 155 54 | 223 44
5 663 1235 6 | 70l | - — 3 © 750 | 201 | 18.5 44 =cl| e -
| | 9 | 763 | ‘go| ‘zrg Apparat unoten | 23.0 43
I 128 12,20 1.2 3

Relat. Fouchtigkeit

Luftdruck

Wind

P e e g e
P e ' =
R e e e e e ey r1. Juli xgoo. 8% Isobaren.
0 N 1 0 S U 53 3 VO 5 I
11, Juli 1900,
No. 30.
11.12. Juli 1900 :
Aufstieg des Drachenballons ,,B“.
Ballon von 37 m® 8occ m Kabel.

i e K ~ oben unten oben unten

; Luft- | See- Tempe-| Rel. : Tempe- Rel. . Luft- | See- 'Tempe-| Rel. : Tempe- Rel.
Zeit | gruck | hohe | ratur |Feucht.| V™9 | ratar Pencht.| Z0it drlmk| héhe | ratnr |Fencht| W4 | rouur Feucht.
h m mm | m L Oy mp.s | C 0ly h m | om | m o % mp.s. | C° %

] | |

tr. Juli | von I 12, Juli | E |
7 230 | 763 40 Apparat anf 3.7 21.0 40 12 §c* | =15 | 589 | 125 46 = | 103 | 77

38 748 1tt| i8.0 36 | 19.5 47 I & 712 | bag | 12,1 | 47 3 101 | 78
5 15 735 | 360 | 160 3; IR [ ¢ 55 2 10 716 | 576 | 128 48 g 94 | 79

55 729 | 426 | 150 5 E 13.2 6o 3 10 710 | 646 | 11.5 49 a 92 | 79
g 355 — | 474 | 142 38 - 13.5 bg 4 10 705 | T04& | 1.z 50 2 7.5 | &1
1o 55 721 520 | 134 | 42 E 1.7 7e 4 40 729 |4'-'-4 4.0 46 | 5 9.1 L
It 50 | 718 | 554 | 130 | 43 112 | 73 55 | = Apparat unten | 5.1 = b=
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Die Aufstiege des Drachenballons am 11. und 12. Juli 1900.

Mittlere Temperatur- Abnahme am tr. Juli mittags zwischen Erde und 1326 m: 1.09° p, room; um 3 Uhr Nachm. hei
Annahme derselben Temperatur oben: 1.37" p. reom ().

Desgleichen am 12. frih um 4 Ubhr — genan die Zeit des Temperatur-Minimams am Erdboden — zwischen Erde und 700 m:
Zunahme um 0.56° p. 100 m.

Wetterlage: Reine sommerliche Antieyklone; am 11, frith liegt Berlin fast im Centrum derselben, am 12. ein wenig auf den
Siidabbang zu verschoben. Dementsprechend herrschte unten sehr schwache Luftbewegung, heiteres Wetter (Bewolkung am
Tage 3!, cn) mit starker tiglicher Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankung. Erstere zeigt 23.0 und 7.5% als die beiden Extreme,
also fir die Jahreszeit micht hoch, das Minimum sogar ganz exceptionell tief, die relative Feuchtigkeit, bei natiirlich
umgekehrtem Gange, 43 % und 81 %y, wobei die beiden Paare von Extremen zeitlich genau zusammenfallen.

Mit einer Unterbrechung von nur 4 Stunden am Nachmittage des 11. befand sich an diesen beiden
Tagen der Apparat von 3/411 Uhr vormittags bis § Uhr frith am anderen Morgen dauernd in der Luft. Natur-
gemiiss ergab sich hieraus ein starker Einfluss der tiiglichen Periode der meteorologischen Elemente auf die
sonst zur Feststellung der Beziehung zwischen »sunten« und »soben« dienenden Werthe. Auf diese mit der
tiglichen Periode zusammenhiingenden Fragen kann hier noch nicht im Einzelnen eingegangen werden; es soll
nur in der gewdhnlichen Art der vertikale Gang der Elemente und sein Zusammenhang mit der Gestaltung
des Witterungscharakters kurz besprochen werden.

Wie schon die Verhilltnisse am Erdboden eine typische Regelmissigkeit aufweisen, so tritt dieselbe
in den ganzen Zustinden bis zur Hohe von 1300 m in geradezu erstaunlichem Grade auf. Am Tage
nimmt die Temperatur anhaltend bis zu der grossten erreichten Hohe mit ungemeiner Raschheit ab (vergl.
oben) und die relative Feuchtigkeit ebenso regelmiissig von 4o unten auf 73 0/; in der Maximalhohe zu. Um
9 Ubr Abends liegt bereits das Temperatur-Maximum iber der Erde: in 425 m ist es um 1.8% wiirmer als
unten, withrend es um 3 Uhr noch um ca. 70 kilter war. Zur Zeit der grossten Strahlungsabkithlung auf der
Erde aber, nach 4 Uhr friih, betriigt der Temperatur-Ueberschuss der Schicht in 425 m Hohe gegen unten
61/a°! Jetzt ist es unten am feuchtesten mit fiber 80 95, oben mit 40—5§o0 9y trockener als am Tage. Die
allgemeine Trockenheit bewirkt denn auch, dass es trotz der ginzlich labilen Verhiiltnisse am Tage nur zu
schwacher Cuamulusbildung kommt. Der Wind, SE bis NE, zeigt ebenso charakteristisch am Tage eine direkte
Abnahme vom Maximum der Stirke am Erdboden (2.6 m p.s.) zum Minimum von 2.0 in der gréssten
Héhe, im Launfe der Nacht dagegen in den Hohen ein langsames Anwachsen bis {iber § m. — Interessant
ist eine Zusammenstellung des tiiglichen Ganges am Erdboden und in 425—440 m Hohe.

Temp. | Rel. F. | Temp. | Rel. F. ‘ Temp. | Rel. F. | Temp. | Rel. F.

11l 23/ 4P | g 43/ Schwankung
Erdboden (40 m) 19.20 489y | 2230 44 %g 13.20 i 66 0/g 7.50 810/ 15ll40 | 400)
15.0% | 28 » 1400 | 46 » 20 15 »

425—44om 15.5% | 543 | 16,00 ‘ 53 »
|

Die Temperatur- Umkehr betrug @ibrigens bereits um Mitternacht 1.5° in den untersten 25 Metern.
Dass alle diese Verhiltnisse eine ungemeine, so recht anticyklonale Stabilitit der Lage bedeuten,
ist klar. Auch alle charakteristischen Nebenerscheinungen solcher Wetterlage: leichter Bodennebel und
starker Thaufall am Morgen u. s. w., wurden notirt. Eine Fortdauer des anticyklonalen Witterungscharakters

war deswegen ungemein wahrscheinlich und trat anch ein, jene grosse Hitzeperiode des Juli 1900 mit sich
bringend, die noch vielfach in Erinnerung sein diirfte.
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No. 31.
14. Juli 1900,
Aufstieg des Drachen-Ballons ,,B*.
Ballon von 37m®% goom Kabel,
Barometer steigend; fast wolkenlos, etwas dunstig im NW.

! [ i L o _E;’_.ﬁn e AR _lln_li\]____ | | 1 o_han_ =N uoten
» s | Luft- | See- [Tempe-| Rel. | 'Tempa- Rel. ; LoRt- | Seo- |Tempe| Ral. | «u: o |Tempe-| Rel.
Zeit | druck | hihe | ratar | Feucht, Wind | ratur | Feocht. Zeit : druck | hihe rst::‘ Feuncht. Wind ratEr Feucht.
h m  mm | m c ‘% |mp.sl € %a hm | om| m C* % | mp.s| C° Oy
' ' I
2 268 | 6o 40 | 14.4 ‘ 73 4.2 | 14.4 73 345" | 7og | 845 | 188 46 2.1 4.2 =i
Ballon auf, stellt sich nach W. 3 714 | 584 | 198 45 1§ | 148 ;7
43 748 178 | 22.3 42 1.5 14.3 75 13 725 | 452 | 21.3 44 | 1.5 | 15.5 67
3 | 728 | 416 | 213 | 42 | 33 13.5 | 76 38 | ‘735 33| ? 42" | x5 | — 76
25 | 717 | 548 | 19.8 | 44 2.5 14.3 76

3.3 5 Mittlere vertikale Temperatur-Aenderong um 3%, Uhr frih zwischen
i T I T e —_T T Erde und 6350 m: Zunahme der Temperatur nach oben um 0,729
T4 = =1l p. 1oom, Vgl jedoch weiter unten.

Watterlage: Streng anticyklonal, nngestorte Fortsetzung der bei
Aufstieg No. 29/30 beschrisbenen. Die Achnlichkeit mit der Lage
am 12. Morgens ist vollkommen. Siidabhang des Maximums,
demnach schwacher Ostwind, wolkenlos, frith = und .~ , Tempa-
rator-Minimum um 3 Uhr 13.5, Maximom am Vortage 299 am
Tage daranf 32U

Tafidrock

=

[

Eine Stafe der Windregistrirong = § kin Windwegz.
14. Juli 1900,

Alle bereits beim zweiten Aufstiege vom
11./12 geschilderten Verhiiltnisse traten hier auch in
den oberen Luftschichten in noch viel ausgeprigterem 14. Juli 1900. 8% Tsobaren.
Maasse auf. Die Temperatur-Umkehr erreichte gegen
3 Uhr frih mit einer Verfrithung des Ausstrahlungsminimums nahezu 4° in den untersten 25 m, d. h.
zwischen 40 und 65 m Seehthe, und volle 80 zwischen 4o und 180 m, also 5.80 auf 100 m! Um diese
Zeit herrschte bei 178 m eine Wirme von 22.3 und noch in 416 m von 21.3% withrend unten das Thermo-
meter unter 140 sank. Ebenso zeigt auch die relative Feuchtigkeit eine Abnahme von 76 auf 42 %)y beim
Emporsteigen vom Erdboden zu 200—4o0 m Héhe. Ueber diese jetzt wiirmste und trockenste Zone hinaunf-
gehend, findet man sehr rasche Wiederabnahme der Temperatur, um 1.10 p. ‘100 m, und langsames An-
wachsen der relativen Feuchtigkeit. Es sind also die Verhiltnisse, wie sie am heissen Sommertage herrschen,
einfach um 200 —400 m hinaufgehoben. Der Wind zeigte das fiir die Hohen bezeichnende starke Ab-
flauen in der zweiten Halfte der Nacht, z. B. bei 400—500 m von 3!/g m p. s. um 23[y Uhr a. m. auf 11/,
um 41/; a. m. :

Nach alledem war auch jetzt noch eine Fortdauer des heissen anticyklonalen Sommerwetters mit
kriftig ausgesprochener Tagesperiode aller meteorologischen Elemente sicher vorauszusehen.

15*
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No. 32.
26, Juli 1900.
Drachen - Aufstieg.
§ Drachen (13.5 m%). 7010 m Kabel.
Heiter, frischer West, sehr heiss (Max. 340 C).

| [ oben unten oben unten
.. | Luft- | S8ee- Tempe-| Rel. i Tempe-| Rel. : Luft- | See- |Tempe- Rel. . Tempe- Rel.
Zeit druek | hohie | rat.ﬁ |Faucht. Wind ntsr Feucht. Zeit | druck | héhe ratgf | Fencht. Wind ratur il"encht,
h m | mm | m mp.s | C* L hm |mm | m | ¢ | % |mps | C | oy
| | | |
3 30P | 753 | 40 | 33.6 43 336 | 43 5 247 | 376 lzasa 10,1 74 | = —
il ey Apparat aunf = = 32 569 2484 ‘ [ 313 47
43 | 729 | 355 | 29.5 | 48 - | = 37 4 574 |2411] ms 67 | =
53 g8 | 740 | 254 | 53 = = 43 | 804 |2124| 119 84 | - -
Bewdlkung 1, cn am 54 548 |2795| 7.6 fo | - —
Horizont i 56 564 2558 B9 | %0 31,0 47
4 4 668 |1122| 214 50 32.9 43 6 &b 522 | 3195 BT | 74 - —_
16 €45 (1425 | 190 63 — i - 9 831 (jos4| 6 | 70 | -—
Bewilkung nimmt 6 516 | 3290| 4.9 58 | = =
Ay SO nicht [ 22 | 525 [3148| 5.6 | 36 nicht = e
29 631 |1613| 164 72 |registrirt| 328 45 30 500 |3547( 3.1 | &6 |registrirt 239 48
39 | 620 (1763 150 | 77 — 46 35 | sog (3402 39 | 61 | = =
Bewilkung nimmt [ 44 | 464 |4150| -o. : | 56 ‘ = —
weiter zn | 48 458 | 4046 55 — —
55 | 618 l1790| 149 76 - = Am W Horizont steigt
§ =2 | 6ar |a2035| 13.0 8o | 334 | 46 [Z-Wolkenbank aaf.
% 603 51997 13.0 8o S 52 — | 4885 | -1.0 52 | 282 58
t4 | 579 |[2333| IL§ | 66 — | = | 716 569 2485 97 | B | 274 | 54
Wolken nehmen ) | 13 591 | 2166 11.0 86 —_ =
wieder ab, 1—2 30 bor | 2011 | 128 82 — —
19 570 |2470| 100 68 =R 49 625 | 1695 | 14.8 ‘ 8z | 262 55

4.7° 5.7 6.7 77 870

ratur

Tem

Relat. Feuchiigkeit
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1 ? 1
LT 1 2
- : T —
v
o
= x
- T
—
1 e
. = %
x
e Y oo ¥ L t— 4

:Wﬂ—_»-twm
f'i{'lf.'-"|'|'.'!f”.¥ﬁp"’-l[ lllllfl

26, Juli rgoo.

Luftdruck

Wind

Auch dieser Aufstieg verdient gleich demjenigen vom 7. Juli in Folge der grossen erreichten Héhe
eine eingehendere Wiirdigung, ja in noch viel héherem Grade als jener; wurde doch an diesem Tage die
noch kurz vorher den Hohenrekord der viel dlteren Schwester-Institute von Blue Hill und Trappes
bildende Erhebung von 4300 m erreicht. Leider waren wir wegen dusserer Umstinde — besonders der
ungiinstigen Lage unseres Observatoriums — in der Folge gendthigt, von jedem Versuche solecher Hoch-
aufstiege mindestens fiir die niichste Zeit abzusehen. Mit Riicksicht auf diese besondere Bedeutung,
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die er in der Reihe unserer Experimente beansprucht, soll deshalb ausnahmsweise der ganze Vorgang vom
aéronautischen und technischen Standpunkte aus geschildert werden, ehe an die Diskussion der Ergebnisse
gegangen wird. Zu diesem Zwecke folgt hier der Bericht des stindigen Mitarbeiters Berson an den Vor-
steher des Observatoriums, der selber bei dem Aufstiege nicht anwesend war.

»Als am 26. Juli d. J. gegen Mittag sich ein recht frischer und gleichmiissizer Westwind aufmachte,
gestattete der Abtheilungsvorsteher, welcher sich selber entfernen musste, die Vornahme eines Drachen-
Aufstieges in seiner Abwesenheit, wie solche schon &fter, zuletzt am 7. Juli his ca. 2300 m Hghe aus-
gefiibrt worden waren. Die Leitung des Aufstieges fiel hiermit dem Unterzeichneten zu.

Nachdem gegen 2 Uhr ein krummfliichiger Drachen, der den Apparat tragen sollte, auf dem
Dache der Ballonhalle eine Beschadigung erlitten hatte, beschlossen wir, oben zwei gewdhuliche Drachen,
No. 37 und 28 von 4.0 bezw. 2.0 m Drachenfliche anzubringen. Auch jetzt gelang der Aufstieg nicht
sogleich, indem No. 37 in Folge Reissens der Fesselschnur?!) aus geringer Hohe herabfiel, allerdings ohne
sich im Geringsten zu beschidigen. Er wurde nochmals abgelassen, und als er mit 110 m Drahtlinge sehr
sicher stand, liess ich an dieser Stelle an 40 m langer starker Leine No. 28 und an derselben Klemme, an
5 m Leine, den Apparat anbringen, sodass der letztere stets rund 100 m unterhalb des héchsten Drachens
hing. Um 3" 36 ging das Instrument hinauf; das Wetter war fast wolkenlos (Bewblkung 1, cu am Horizont),
sehr  heiss, bis 349 der Wind frisch aus West. Es konnte ziemlich rasch abgelassen werden; ich
verfligte, dass, solange nur angiingig, stets in genauen 500 m-Intervallen Pausen von mehreren Minuten
gemacht wilrden, zuerst bei 610 m, dann bei II10 etc., und zwar sowohl aus praktischen Griinden —
damit némlich die Drachen in dieser Zeit sich heben konnten — wie wegen besserer Registrirung.
Ausserdem wurde bestimmt, dass erstens den Drachen, und zwar womdglich auch den weiteren Drachen,
nie unter einen Winkel von 300 hinabzugehen gestattet werden diirfte, dass wir zweitens das Weiteranbringen
von Drachen in Bezug auf den Moment desselben, wie auch die Art und Grisse der Drachen, so einrichten
wollten, um thunlichst den gleichen Hohenwinkel fiir alle Drachen zu erhalten, also die theoretisch gitnstigste
gestreckte Kettenlinie, und dass endlich alle durchlaufenden Lothstellen revidirt und néthigenfalls nach-
gebessert werden sollten. Um den zweiten Punkt im Auge behalten zu kénnen, wurden sehr hiufige
Winkelmessungen auf der Platform (Dach des alten Windenzimmers) und zwar fiir alle Drachen ausgefiihrt,
das Resultat sofort in das Windenzimmer hinabgerufen und hier auf einem Blatt Papier die mit dem Rechen-
schieber durch eine einzige Einstellung sofort ermittelte Hohe fortlaufend graphisch eingetragen. — So
wurden Pausen gemachi:

bei 6Iom um 3 41 bis 46
» IIIC % % 32§53 =» §7
» I6I0 % » 4 2 ». 7
5 2II0 » » 412 » I8
» 2610 % % 422 @ 29
» 3125 » » 4°43 » 50

=

Wiibrend bis hierher der Draht von 0.8 mm Durchmesser gebraucht worden war, fing nun der
0.9 mm-Draht an. Da wir ausserdem bemerkten, dass der vom Thurme auslaufende unter nur noch kleinem
Winkel abzugehen begann — doch war er von der Horizontalen noch weit entfernt — wurde das Hinzu-
fiigen eines neuen Drachens beschlossen; die oberen trugen bereits rund 14 kg Draht nebst Apparat
und der Zug iberstieg nicht 20—30 kg, sodass eine missige Vergrosserung der tragenden Gesammt-
drachenfliche nur vortheilhaft erschien, dagegen keine Gefahr fiir den Draht bringen konnte. Schon bei
2860 m war iibrigens um 4" 34 eine Extra-Pause gemacht worden, da der auslaufende Draht sich zu
senken anfing; doch geniigte.das Anhalten, um ihn sehr bald wieder auf einen sicheren Winkel zu
heben. Mit dem Anbringen weiterer Drachen wollte ich lieber die wenigen hundert Meter bis zum
Beginn des stirkeren Drahtes warten. Bis dahin hatten die Drachen beim schnellsten Ablassen den Mindest-
winkel von 320, beim Anhalten die Maximalwinkel von 47—48° gezeigt; nur ein einziges Mal sank
bereits bei 1500 m Draht der Winkel voriibergehend auf 299, wo dann augenblicklich angehalten wurde,
damit sich die Drachen »erholen« konnten.
Bei 3125 m wurde Drachen No. 30 (2.8 m?) angebracht; der Zug erreichte nun 38—40 kg, die
Reissfestigkeit des ganz intakten verzinkten 0.9-Drahtes dagegen betrug ca. 135 kg. Es folgten Pausen:
bei 3610 m um 4" 55 bis 5" §
» 41710 » » §'9 » 18.

) Wie es scheint, in Folge eines schlechten Knotens,
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Hier wurde die Hinzufiigung eines neuen Drachens erwogen; da jedoch kaum 1oo m weiter sich eine
Lithstelle zeigte, die nachgesehen werden musste, so wurde gleich bis zu dieser abgelassen.

Bei 4215 m wurde um 5" 19 eine lingere Pause gemacht; die Lothstelle wurde sehr sorgsam nen
hergestellt und Drachen No. 7 (2.7 m?) angebracht, so dass No. 30 1100 m Draht zu tragen hatte; die

Winkelmessungen ergaben, dass indessen der Apparat 2400 m Hohe erreicht haben musste!). In der
That zeigte die Auswerthung der Registrirung um 5® 19 2470 m Seehthe; da zu jenen 2400 m hinzu-
zufiigen sind 26 m Hohe des Ausgangs-
punktes tiber dem Erdboden und 40 m
Héhe des letzteren itber N.N., so ist die
Uebercinstimmung eine geradezu er-
staunliche. Um 5" 43 wurde bei 4800, um
5" 55 bei 5200 m eine Pause gemacht;
nach den Messungen waren indess schon
um 5" 50 2700 m Hohe iiberschritten
worden. Die Kettenlinie erschien sehr
gut gestreckt: so standen z. B. wiihrend
des Auslassens um 5" 47 die beiden
obersten Drachen unter 34% No. 3o
unter 320, No. 7 unter 330. Die obersten
Drachen begannen jetzt nach rechts ab-
zuweichen (bisher im Gegentheil fast
stets nach links), der Draht gab ein
singendes (reriiusch von sich, der Zug
= erreichte nach Anbringen von No. 7

s e e g so—60 kg, Bei 5200 m endete der

Schematische Darstellung des Drachen-Anfstieges vom 26. Juli 900, 0.9 mm und begann der 1.0 mm-Draht;

die Lothstelle war sehr gut: es war

eine erst am 7. Juli wihrend des bisher hdchsten Aufstieges auf meine Veranlassung ganz neu gemachte.

" Trotzdem wurde, da No. 7 grosse Tragfihigkeit zeigte und stets bis auf 36 —37° hinaufging, noch kein
weiterer Drachen angebracht, um den Zug nicht unniitzer Weise zu vermehren.

Nach der Pause bei 5200 m — 35" 55 bis 6" 4, es waren indessen 3000 m Apparathhe erreicht
worden — wurden weitere 500 m abgelassen. Bei 5690 m wurde von 6" 7 bis 6" 17 angebalten; da jedoch alle
Drachen noch gute Winkel zeigten und auch der Draht am Thurme einen guten Ablaufwinkel hatte, wollte
ich den Zug nicht vermehren und liess weiter abrollen, trotzdem No. 7 bereits 1500 m Draht trug. Von
6" 19 bis 6"26 wurde bei 6ooo m Pause gemacht und nun nach Erreichung von 3300 m Héhe, da
No. 7 bereits 1800 m, davon 800 m 1.0 mm-Draht trug, ein neuner Drachen, No. 14, angehiingt: diesmal nur
einer von 2 m? Fliche. Seit einiger Zeit mussten die beiden Bremsbiinder wiihrend der ganzen Pausen mit
Wasser gekithlt und wilhrend des Laufens dauernd unter Oel gehalten werden, da sie bei dem
nun 70—80 kg erreichenden Zuge immer wieder heiss wurden; auch wurden alle Lager fortdanernd
geilt, um jedes Warmlaufen zu verhiiten. Das Ablaufenlassen nach jeder Pause erforderte auch eine ganz
besondere Aufmerksamkeit und genaue Bedienung beider Bandbremsen, da es sonst, besonders im Anfange,
stets ein unzulissig schnelles Tempo annahm, wobei die ganze Winde in unangenechme Erschiitterung
gerieth. Durch Aufmerksamkeit und exakte Bedienung gelang es, Alles in vollig tadellosem Gange zu er-
halten; gleichzeitic wurden natfirlich auch die Drachen u.s. w. im Auge hehalten, die Winkel gemessen,
der Draht am Thurme beobachtet, Dynamometer und Zihler, sowie der Himmelszustand dauernd kontrollirt.

Es folgte eine Pause bei 6600 m von 6" 30 bis 6" 42; der Zug betrug jetzt erst 65— 70 kg und
zwar sehr konstant, und stieg nach lingerem Anhalten auf 75—85 kg, wihrend der Winkel von 300 bis
auf 379 zunahm: dies ergab fiir den Apparat 3920 m Hohe. Ich beschloss nun, jedenfalls keine weiteren
Drachen anzuhingen, sondern nur noch die Tragfihigkeit von No. 14 auszunutzen. So wurde von
6" 42 bis 6" 45 weiter abgelassen; um 6" 45 hatte die Drahtlinge 7120 m erreicht. Als jetzt die regel-
missige Pause gemacht wurde, entschied ich mich, trotzdem No. 14 noch bequem einige Hundert Meter
Draht getragen hiitte, nicht einmal bis an diese Grenze zu gehen, da sich am fernsten W-Horizonte
erste Anzeichen heraufziehender schwerer Wolkenmassen zeigten, sondern nach ein paar Minuten Pause ein-

) Bei 4100 m Draht (also 4000 m fir den Apparat) und 379 Hohenwinkel ergiebt sich auns {.sin/ ast genan 2400 m
Apparathihe,
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zuholen, und zwar bis ca. 4000 m Draht mit »langsamer Greschwindigkeite, und dann bei geringerem Zuge
mit grosser. Wir hatten jedenfalls 4000 m Hohe erreicht und konnten vollauf zufrieden sein; bald nach 8 Uhr
mussten wir, bei noch hellem Tageslichte, und jedenfalls ehe schlechtes Wetter eintreten konnte, fertig werden.
Eben war der Motor eingeschaltet worden, um mit dem Einholen anzufangen (6* 51), als plotzlich bei 85 kg
Zug der Draht riss, nachdem er vorher schon voritbergehend 9o kg ausgehalten hatte. Es gab eine starke
Erschittterung; in Ringen fiel das Ende am Thurme herab. Sofort schickte ich zwei Mann auf Ridern
aus und ebenso rasch holten wir das freie Ende ein. Nach 840 m Einwinden mit grosser Geschwindigkeit
fanden wir, dass eine bei 6280 m befindliche Lithstelle sich ausgezogen hatte.

Der Verbleib der drei unteren Drachen konnte bald festgestellt werden: sie lagen in siidéstlicher
Richtung vom Observatorium, der Reihe nach in den nérdlichen Theilen Berlins und in Hohen-Schénhausen;
zwei von ihnen waren verhilinissmissig unversehrt, der dritte zertriimmert. Dagegen blieben die Drachen
des oberen »Tandems« nebst Apparat zuniichst verschwunden.

Am frithen Morgen des niichsten Tages wurden die Nachforschungen tiber den Verbleib der beiden
oberen Drachen nebst Apparat wieder aufgenommen. Die allgemeine Richtung, in der die Drachen noth-
wendig weitergeflogen sein mussten, war durch den Fund der unteren gegeben; es war dies die Linie
Berlin-Lichtenberg. Demgemiiss wurde verabredet, dass der Assistent Elias und der Gehilfe Mund am
niichsten Morgen die genannte Strecke auf Fahrridern absuchen sollten, wihrend der stindige Mitarbeiter
Berson mit dem Gehiilfen Wietbrauk die beiden ersteren auf dem Bahnhofe Marzahn zu erwarten hatten,
um ndthigenfalls gemeinsam, wenn die erste Suche erfolglos geblichen sein sollte, die »Jagd« weiter fortzu-
setzen. Die zweite Expedition sollte ausserdem eine kleine Handwinde mitnehmen, auf welcher eventl.
gefundener Draht sofort aufgewickelt werden konnte.

Der Assistent Elias und der Gehiilfe Mund verliessen demnach per Rad um 5 Uhr morgens das
Observatorium und fuhren iiber Reinickendorf, Schonholz, Weissensee nach Lichtenberg, wo der dritte Drachen
bereits am Vortage gefunden worden war. Ueberall wurden auf dem Wege Leute, die durch ihren Beruf
im Freien beschiftigt sind, also Bauern, Maurer, Telegraphenarbeiter u.s. w. ausgefragt, ob sie irgend etwas
tiber den Verbleib der Drachen wussten, jedoch ohne jeden Erfolg. Ausserdem wurde in simmtlichen, am
Wege gelegenen Gasthiiusern, in denen bekanntlich Neuigkeiten am schnellsten verbreitet werden und deren
Besitzer ein solch’ auffilliges Ereigniss sicher wissen mussten, dem Verbleibe oder wenigstens der Flug-
richtung der Drachen nachgeforscht, aber ebenfalls fruchtlos. Von allen angetroffenen Telephonstationen
wurde das Aéronautische Observatorium angerufen, um zu erfahren, ob eventl. schon telegraphische Nachricht
eingetroffen wiire, damit nutzloses Suchen vermieden wiirde. So kam die Expedition bis zum Bahnhof Marzahn,
wo der stindige Mitarbeiter Berson und der andere Gehillfe bereits angelangt waren. Nach sorgfiltigem
Studium der Karte erschien es nun wahrscheinlich, dass die Drachen in dem Viereck Marzahn- Biesdorf-
Mahlsdorf-Hénow niedergefallen sein miissten; denn dass ihre Flugrichtung noch mehr seitwiirts von der der
beiden untersten Drachen abgewichen sein konnte, war kaum mdglich, dass sie aber iiber die Chaussee Biesdorf-
Mahlsdorf hinaus gegangen sein konnten, war nicht wahrscheinlich, weil uns diese Entfernung vom Auflass-
punkte nach allen bisher gemachten Erfahrungen iber die Flugweite von Drachen schon enorm erschien. Den
Radfahrern wurden demnach die Seiten des Vierecks zum Absuchen angewiesen, wihrend die Fussgiinger auf
dem Terrain zwischen Marzahn und der oben genannten Chaussee nachforschen sollten; Treffpunkt war der
Gasthof des Dorfes Mahlsdorf. Alle Nachfragen bei Landleuten, die am Vortage in der fraglichen Zeit auf
dem Felde beschiftigt waren, was jedesmal ausdriicklich festgestellt wurde, ergaben ein negatives Resultat.
Niemand wollte eine auffiillige Erscheinung in der Luft, die beiden grossen, weissen Kiisten, gesehen haben.
Ein Bauer, der vom frithen Morgen an ein grosses Feld, das quer nahezu iiber das ganze Viereck reichte,
abeggte, hatte keinen Draht gesehen, der sich sonst doch sicher in den Z&hnen der Egge verwickelt haben
musste. Die Wahrscheinlichkeit, die Drachen zu finden, wurde immer geringer. Da éndlich gegen Mittag
kam auf telephonische Anfrage vom Observatorium der Bescheid, dass lant Telegramm Drachen und Apparat
in der Nihe von Schmarsow, einem Dorfe ca. 10 km SSW von Forst (Niederlausitz) — also 130 km weiter
ab als wir sie suchten! — gefunden seien und vom dortigen Ortsvorsteher aufbewahrt wiirden. Am Treff-
punkt wurde den ﬂbrigen Thei]nehmem, die allmiihlich e'mtrafen, und die natiirlich auch nicht die geringaten
Anhaltspunkte itber den Verbleib der Drachen mitbrachten, der Inhalt des Telegramms mitgetheilt, und nach
Studium der Fahrpline fuhren der Assistent und ein Gehiilfe sofort per Rad iiber Kopenick nach Nieder-Schine-
weide, wo sie auch gleich einen Zug nach Kottbus fanden, der Anschluss an den Zug Kottbus-Forst hatte.
Die Strecke Forst-Schmarsow wurde per Rad zuriickgelegt. In Schmarsow nun wurden der Apparat und
die beiden Drachen vollkommen unversehrt vorgefunden; nach Angabe der Dorfbewohner standen sie noch
frith 7 Ubr in der Luft, der Apparat hing in den Biiumen und hielt auf diese Weise die Drachen fest, sonst
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hiitten sie wohl noch einen weiteren Weg zuriicklegen konnen. Ueber die Richtung, nach der die Drachen
standen, bezw. itber die Windrichtung, wussten die Leute nichts bestimmtes zu sugen; am Nachmittag war es
fast windstill geworden. Ein langes Stiick Draht sollte ibrigens noch iber dem Walde liegen, andere grosse
Stiicke hatten die Leute bereits heruntergeholt und nach ihrer Art zusammengewickelt, sodass sie, voller
Schlingen und Knicke, fur uns nicht mehr verwerthbar waren. Am niichsten Morgen wurde der gesammte
noch gestreckt aufliegende Draht, ca. 800 m, in der Weise geborgen, dass man ihn auf ein altes Kornsieb, dus
auf dem Lande fast in jedem Hause zu finden ist, aufwickelte; von den Drachen wurden fiir den Transport
die Verbindungsstibe herausgenommen und die Zellen in #hnlicher Weise wie beim Marvin-Drachen, zu-
sammengeklappt, so dass jeder Drachen nur ein ganz flaches Packet ausmachte. Beide tiberstanden auch
die Reise im Gepiickwagen ohne jede Beschidigung.«

Die meteorologischen Ergebnisse.

Die Wetterlage. Die Karte der Deutschen Seewarte vom 26. Juli 8* zeigt, dass sich Nord-
deutschland in der Uebergangszone
zwischen einer ausgedehnten Anfi-
cyklone, welche den Siiden und
Westen des Erdtheils bedeckte,
und einer flachen Depression im
Nordosten befand. Die Witterung
in unserem Gebiete hatte jedoch
im ganzen den einem sommerlichen
Hochdruckgebieteigenen Charakter,

r ‘ g b h der Morgen war fast tiberall wolken-
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eher zunehmender Bewblkung; die nordwestliche Luftstromung hat westlich der Elbe Abkiihlung bis auf
20—220 gebracht, wibrend im Odergebiet bei W- bis WSW-Wind das Thermometer mit Ausnahme der
Kiiste nqch um 9 Ubr p. m. auf 25—27° steht. Im Laufe des Nachmittags hatten sich an der Ostseckilste
und in Sachsen mehrfach Gewitter entladen.

Am niichsten Morgen lag das Maximum mehr rein westlich, von England zum Niederrhein hiniiber,
das Minimum tber Russland: unter dieser Wechselwirkung war in Norddeuntschland die nordwestliche
Stromung zum Durchbruch gekommen, die Bewilkung viel stirker geworden, die Temperatur erheblich
zuriickgegangen; sie liegt nun um 8* bei den normalen Werthen von 17—20° herum, nur im Stden ist
es noch wirmer. Da die Anticyklone im Westen ihre Einwirkung behauptete, nabhm die Witterung am
27. bald wieder freundlicheren Charakter an: die Tritbung verschwand, jedoch blieb die Abkahlung bei
nordlicher Luftzufubr forthestehen und nur in Sidwestdeutschland traten wieder Nachmittagsmaxima von
ither 300 ein.

Fir die vertikale Temperatur-Vertheilung folgen zuniichst die nachstehende Tabelle und
graphische Darstellung (s. auch folg. Seite).

26. Juli 1900,

Mittl ‘ Mittl | At iﬁhl | | ‘
i ittiare | 1TEL | | lar | "l | =44
Sechicht Hihe ‘ A4H Temp. | 4% |p.10om|Auswerth-| Sehicht ‘ A i P- 100 m
| | | | | ungen | |
| | '
Erde ‘ 40 | [ (-5 3.6] - | |
! | (333
o—28a | _ z 3185/ -- i =36 | =rax
150—g500 | 155 2.8 ° = g 1 Erde—1122 1082 @ -12.2 -1.73
500 —750 e ELL R At | i) 1 (115 | (-1.06)
750—I000 — ( 382 —_ ‘ -4.0 -1.05 =
mso—tse0 | a5 | N9l e | T4 | o7 |
E: ' =25 | -13 5
:Sog_;ggg ‘ :‘;’;Ig | 237 :64 =2.1 -o.88 = 1122—2018 | 959 -9.3 -0.97
zggo—n o zogl 231 11? S =235 )
1250—15243 | 2428 ?42 102 :19 :?-5"?' é i
a500—2750 | 2558 | 37| gy TEd el 1 oy ( LS
i 2 37 e 1.3 .55 2081—3132 | 1081 6.5 0.6z
1522_3:;2 :fgi 337 ;',-3 T gt B sl ; '
- = H gt B ¥
seso-3s00 | as6 | b 44 | T2 | 28 % 1
3500 —3750 | 3547 3.1 ; : I 3132—4008 | 966 | -57 | -a0.59
3750—4000 —3 | 551 — e B -0.58 - |
4000 — 4250 409 0.1 5 o 2 - : Seeg
Ueber 42350 4255 Lyl 0.9 ; -0.57 8 4098 —4288 | 157 0.4 ©.57

Die mittlere Temperaturabnahme betrug demnach:
zwischen Erde und 1100 m: 110" p. 100 m (fast gleichmiissig, unten am raschesten).
» 1100 » 2850 »: 870 » » » (ctwas unregelmissig).
# 2850 » 4255 »: 0580 » » » (sehr gleichmissig).

Durchschnittliche Abnahme zwischen Erde und 4255 m: ©.82% p. roo m um 3'5P, o700 am 63,0,

Wie man sieht, ist das Bild der vertikalen Temperaturvertheilung ein ungemein einfaches und
ermbglicht es, das Hauptergebniss des Aufstieges in aller Kiirze wie folgt auszusprechen.

Bis rund 2600 m war der vertikale Gradient ein sehr grosser, besonders im unteren Theile zwischen
dem Erdboden und der Hohe von 1100 m, also bis zur unteren Grenze der sommerlichen Cu-Bildung, wo
er mehr als 10 p. 100 m erreichte, dagegen innerhalb der Cumulus-Zone, 1100—2600 m, schwiicher und
vor allem unregelmissiger. Ueber 2600 m aber trat eine dusserst gleichmissige, viel langsamere Ab-
nahme von durchschoittlich 0.60 p. 100 m ein. Diese Gegensiitze, die schon in der Zusammenfassung
am Schlusse der Tabelle ausgesprochen sind, treten sehr scharf und charakteristisch auf. Vergleicht man
damit die Vertheilung der relativen Feuchtigkeit, so findet man in volliger Analogie ein Wachsthum
derselben von 45—50 0/; unten bis zu einem Maximum von 80—85 0/y in der Schicht 2000—2700 m, und
hierauf eine nahezu ununterbrochene Wiederabnahme bis zu’ dem Minimum von 52 0y in der grissten Héhe
von 4255 m.

Es kann demnach kaum einem Zweifel unterliegen, dass wir es hier mit zwei sehr verschiedenen,
wenn auch in ihrer horizontalen Richtung nur geringe Differenzen aufweisenden Luftstromungen zu thun

haben (die Drachen standen alle fast genau in derselben Richtung). Die untere zeigt nahezu rein adia-
16
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batische Zustdnde sowohl in dem Gange der Temperatur wie der Feuchtigkeit, bei offenbar nach auf-
wiirts gerichteter vertikaler Bewegung und entsprechender missiger Cu-Bildung. Die andere daritber, in
Hohen von mehr als 2600 m liegende ist viel
trockener: die Abnahme der relativen Feunchtigkeit
nach oben und das langsame Temperatur-Gefille
| machen ausserdem die Annahme nothwendig, dass
A M T fel | in dieser ganzen Zone von 2600—4300 m Hahe
1 S 2, 08 Jeafea | vertikale Bewegungen keine erhebliche Rolle spielten,
| ' sondern Mischungen vorlagen. Erst in grossen Hohen
. ' | war wohl ein absteigender Strom aus der nahenden
Co Anticyklone im Westen vorhanden, welcher an
= seiner unteren Begrenzung die relative Trockenheit
(] R P ; ; I von nur 50 0/y Sitticung, in Hohen tiber 4250 m,
T o : | die ja nicht erreicht wurden, vielleicht noch erheb-
i | NN I ) lich weniger, bedingte.
| ' Bei der aussergewthnlich hohen Temperatur
unten (Maximum in Berlin 34.59) und der in den
N, I grosseren Hohen nicht mehr raschen Temperatur-
1000= o Abnahme war die Lage der of Isotherme im Gegen-
satze zum 7. Juli, wo deren tiefes Hinabsinken betont
< wurde, eine sehr hohe: sie fand sich erst bei 4100 m.
=S Diese Erhebung reiht sich den grissten an, die wir
= bis dahin bei unseren Freifahrten gefunden hatten
2 " ™ o (vgl. Wiss. Laftf. 111, 8. 101/102) oder die bei den
26, Juli 1goo. Experimenten zu Trappes festgestellt worden war.
Windregistrirungen konnten leider bei
diesem Aufstiege nicht vorgenommen werden; die durch Beobachtung der Drachen mit dem Auge fest-
gestellte grosse Beharrlichkeit der Windrichtung in allen Hohen — und zwar ziemlich rein aus West — ist
bereits betont worden. Dagegen zeigte der jedenfalls mit zahlreichen Unterbrechungen die ganze Nacht
anhaltende Flug der abgerissenen zwei obersten Drachen bis Forst i. L., dass der Nordwestwind, welcher
in grossen Hohen bereits am Tage geweht haben mochte, seit den Abendstunden auch in den Schichten
zwischen o und 2000 m herrschend geworden war, in denen sich die Drachen, stufenweise sinkend, bewegten.
Die oben wahrseheinlich gemachte Herrschaft einer aus der Anticyklone stammenden absteigenden
Stromung in grisseren Hohen stimmt gut iiberein mit dem in der » Wetterlage« beschriebenen Niiherriicken
des Hochdruckgebietes und der dadurch bedingten Wiederaufheiterung im Laufe des 27. Juli.
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No. 33.
24, September 1900.
Aufstieg des Registrirballons ,,Continental mit Ballonet (56 m?).

Gefiillt mit 25 m®*H. Auftrieb 1o kg. Versuchs-Barothermograph Assmann.
Auf 11" 7'/3™ a, m., ging nach NNW, 11" g™ in ea. 300 m Hohe nach NE.

| ' Temperatur I Temperatar
5 | i 1
Zeit Luftdruck | Seehihe ) . Luftdruck | Seehdha |~ . | .
[ Aufstieg | Abstieg Aunfstieg ‘ Abstieg
hoom Lome w2000 . (0 mm m ¢o [ Lo
|
gt 759 | 40 | 19.5 24.0 390 5504 | =I5y | -130
[ 780 Ll 1395 19.5 20.5 380 5703 | -130 | -130
| zoe | - 735 19.5 | 18 370 5907 | -150 | -140
650 1367 150 | 160 360 611§ -16.5 -14.5
6oo | 2038 | 705" | g0 350 6328 | -17.5  -14.5
550 2758 7.0 6.5 340 6545 | -190  -170
seo | 3535 | a6 | as 330 | 6768 | -19.5 | -17.5
450 4382 | -1 - 3.0 325 | 8382 =-12.5
400 5308 | -83 -16.5 |

Ballon gelandet © p.m. bei Golzow, Kr. Angermiinde, 52 km N 400 E, Fahrtdauer 1 Std. 52 Min., mittlere Geschwindigkeit 7.7 m p. 5.
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Ein seit mehreren Tagen tiber Centraleuropa befindliches Hochdruckgebiet wurde am Morgen des
24. September durch eine ausgedehnte Depression ver-
dringt, die von Nordwest und West her vorriickte.
In Berlin war die Witterung bei leichtem Siidostwind
morgens noch heiter und ziemlich warm, mittags 260
bei 3595 Rel. Feuchtigkeit, Bewdlkung 10 a-str, ci-en,
Wind SSEz. Der Ballon Continental wurde nur mit
25 m® Wasserstoff, sein Ballonet mit Luft gefillt; er
stieg um 11" 71/5™ a. m. mit geringem Auftrieb auf und
wandte sich nach NNW, drehte jedoch in kaum 300 m
Hohe nach NE ab. Diese Richtung, die, wie die
Wetterkarte zeigt, mit der Isobare zusammenfiel, diirfte
er auch in grisserer Hohe beibehalten haben, da er
bei Golzow, Kreis Apgermiinde, 52 km nach N 400 E
nach 1 Stunde und 52 Minuten landete; dievmittlere
Geschwindigkeit betrug nur 7.7 m p. s.

Wie die Tabelle und die registrirte Kurve,
die von dem Versuchsbarothermographen Assmann
gezeichnet ist, erkennen lisst, herrschte beim Aufstieg
eine vollstindige Isothermie bis zur Hohe von 735 m, 24, September Tgoo, 8% Isobaren,
welche danach in eine ziemlich starke Temperatur-

Abnahme iiberging, deren Werthe folgende Zusammenstellung lehrt.

Temperatur bei Hohen von 4om 1 2 3 4 5 "6 7 km
19.59 17.2 10.8 6.0 0.0 —6.4 —15.2 (—21.0)
Aenderung pro 1km . . . —2.4 —6.4 —4.8 —6o0 —b6.4 —38.8 2

Obwohl niedrige Wolken withrend des Aufstieges nicht vorhanden waren, zeigt sich die charakterische
Verlangsamung der Temperatur-Abnahme zwischen 2 und 3 km deutlich, der nun eine bis zu 6 km Hbohe
stetig wachsende stirkere Abnahme folgt. Dass der Ballon trotz missigen Auftriebes doch eine geniigende
Vertikalgeschwindigkeit gehabt haben muss, um den Strahlungseffekt zu be-
seitigen, geht schon daraus hervor, dass er schon nach 1 Stunde 52 Minuten el i_j_ ][_I_.' ‘#
wieder landete, nachdem er 6900 m Hohe erreicht hatte. Wie wir sehen 40 I II 1 .
werden, muss man annehmen, dass er sich in der grossten Hohe einige B I T A [‘
Zeit lang in einer Gleichgewichtslage befunden hat; nehmen wir deren i T | I F
Dauer auf nur 1o Minuten an, so dirften auf den Aufstieg hdchstens |
35 Minuten entfallen, was einer Geschwindigkeit von 3 m p. s. entspricht,
die als ausreichend zur Ventilation eines gegen direkte Bestrahlung ge- Y
schiitzten Thermometers gelten darf. Deshalb - darf man die Werthe bis o \
zur Hohe von 6000 m als einigermaassen zuverlissig ansehen, zumal sie %&Y\Av\\
verhiiltnissmissig niedrig sind. Bei 6500 m Hohe tritt zuerst eine betricht- 05 9 10° 0° —10° —%0°
lich verminderte Temperatur-Abnahme auf (0.20 auf 100 m), der dann die ganz 24. September 1900,
bedeutende Zunahme von 79 in den obersten 120 m folgt. Selbstverstindlich
ist dieser Theil der Kurve als durch die Sonnenstrahlung gefdlscht zu bezeichnen, doch lisst sich aus ihr
immerhin der Schluss ziehen, dass der Ballon erst in den obersten 350 m seine Vertikalgeschwindigkeit so weit
vermindert hat, um deutliche Strahlungseinfliisse auf das Thermometer zu Stande kommen zn lassen. Sobald
der Ballon zu fallen beginnt, sinkt auch in Folge der wieder einsetzenden Ventilation die Kurve, bleibt
aber noch bis zur Hohe von 5700 m. (380 mm Druck) etwas hiher als die Aufstiegskurve; hier erst dirfte
der Strahlungseinfluss als ausgeglichen anzuschen sein. Nunmehr liegen die registrirten Temperaturen zwar
dauernd unter denen des Aufstieges, aber die Differenz ist so gering, dass man ein Ausbleiben der sonst
alle Abstiegboobachtungen verderbenden Kondensation am Thermometer annehmen muss. Das kann aber
nur daun moglich sein, wenn entweder der Ballon langsam, aber doch noch schnell genug fillt, um den
Einfluss der Sonnenstrahlung hintanzuhalten, oder wenn die Luft sehr trocken ist. Nach dem oben Gesagten
ist es wahrscheinlich, dass der Ballon nur mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 m p. s. gefallen ist. In
den tieferen Schichten, d. h. bei etwa 500 m Hohe kommt die tigliche Periode der Temperatur zum Aus-
druck, indem sich die registrirten Werthe nunmehr tiber die des Aufstieges erheben.

300

16*
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Die Wetterlage des 24. September gehérte einem sich nach lingerem Hochdruckwetter vorbereitenden
Umschlage an; doch war der Einfluss des barometrischen Maximums fiir unsere Gregend noch fiberwiegend,

wie die Wetterkarte erkennen lisst.

Auch die isotherme Schicht bis zu 750 m Hohe lisst auf einen in

schwach geneigter Bahn verlaufenden Luftstrom von geringer Michtigkeit schliessen; die Isothermie selbst
diirfte der kriftigen Insolation des Erdbodens bei ungesttrter Sonnenstrahlung zu verdanken sein, die indess
zu aufsteigenden Bewegungen grosserer Michtigkeit erst am Abend und am nichsten Tage fithren konnte,
da labile Gleichgewichtsverhiltnisse nur in den héheren wasserdampfarmen Schichten bei 4—5000 m vorhanden

waren; Gewitter und Regenfiillle wurden am Abend mehrfach gemeldet.

Assmann.
No. 34.
27. September 1900.
Drachen-Aufstieg.
1 Drachen {(Lamson), 468m Kabel.
E | | i (-,_be“ | g _;t_en RN | e i o X D:t.lﬂ_n ye : ‘ unten
.. | Loft- | See- [Tempe.| Rel. . Tempe-|  Rel. 7 Luft-  See- [Tempe-| Rel. | . . |Tempe-| Rel
Zeit | grnck hGhe! rs.tLr |Fencht., Wind ratur | Feucht. Zeit druck bﬁ]ml ratar |F‘aunhl'--i Md | ratur | Fencht.
TRl e - S o] ] ] m p. 5. c* Oln h m mm | m | C° | 9% | mp.s.| G LIS
2 9P | 754 | 67 — - | = 195 | 42 2 35°| 735 | 285 | 160 | 48 = 3% dltees
20 | — | — Apparat anf. 7.5 | — ‘ — 58 - — | Apparat unten. — — -—
26 | 740 | 228 | 170 | 44 8.3 == — _ |
Mittlere Temperatur- Abnahme zwischen Erde und 3oom: 1.6% p. 100 m um 23 p. m,

Wetterlage: Ausgesprochene Vorderseite einer grossen Depression, Minimum frith bei den
Shetlands, abends ein Centram in Mittelschweden, ein zweites fiber Schottland. In Berlin
frith SSE 3, ¢i u. ci-str. 5, 8.69; 2P (kurz vor dem Aufstieg) S3W bis 8 4, Bew. 1, 19"

Man wird sich bei diesem, in Folge eines Unfalls mit dem grossen
Lamson - Drachen vorzeitig abgebrochenen Aufstieze auf wenige Worte
beschriinken konnen. Er zeigte , dass wieder einmal am Vorderrande
einer ausgebreiteten kriiftigen Depression zur wirmsten Tageszeit eine
ungemein rasche , weit mehr als adiabatische Temperatur - Abnahme
herrschte, in einem Betrage, wie er bisher von uns noch nicht gefunden
worden war. Die relative
Feuchtigkeit zeigte das
gewohnte umgekehrte Ver-

745 T50 ™ 745

halten und nahm schon
auf 220 m Erhebung um
6% zu. Wenn auch

schliesslich der Gradient-
werth von —1.96 p. 100 m
auf der tiglichen Ueber-
hitzung der bodenniichsten
Luftmasse beruht und frith
ganz anders gewesen sein
wird, so wird man doch
nach diesem abnorm hohen

Himmels.

27. September 19oo. §%. Isobaren.

I W L

Temperatur

Relal. Feuchtigkeit

LanlEdruck

e =
A4A 1]
Eine Stafe der Windregistrirung

= b km Windwegz.
27. September 1900,

Wind
il

Betrage auf grosse Leichtigkeit der Fortpflanzung der
Depression schliessen miissen.
reits der niichste Morgen bei uns véllige Tribung
und Regen, trotz des am Abend noch wolkenlosen
Indessen wird man bei so geringen Héhen

In der That brachte be-

mit allen Schliissen besser zuriickhalten, da hier die
Einflisse des téiglichen Spieles ganz fibermiichtig, in der warmen Jahreszeit und bei heiterem Himmel

meist alles andere vollig verdeckend, auftreten.
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Noi 35-
11. Oktober 1900.
Drachen-Aufstieg.
2 Drachen (6.9 m?), 410 m Kabel.
; oben —I_ _ unten ' T 1 oben ] anten
: Luft- | See- Tempe-| Rel. | . . |Tempe-| Ral . Laft- | Ses- il Tepne] el
Zeit ; { pe-| . p aft- | See- Tempe-| Rel. ’ Tempe-| Rel.
o drack héhe ratur |Fencht. Wind | ratar | Feucht. Zsit drock | héhe | ratur | Feocht. Wind mtap: Feucht.
hm | mm | m Co Uy mp.e | Co 0fy b m | mm | m | % | w p.s. | O %g
! : | | | | |
¢ 17" | 758 | 67 | Apparat auf = 135 | 57 4 48" | 750 | 155 | 110 | 66 G| === s
27 780 | 158 | 114 g 6.0 2= | — ‘ e

= (<] — Apparat unten —
35 | 742 246 100 | b7 - pram

= : —
EE=EEE=TE ===
S T T =
— L 1
St ?
s == =T s e e
e e
— B e e R
i . ‘I. - L ==y =]

l i ’ !I ’ ['/]/r)"] 11, Oktober rgoo, 8P,

Eine Stafe der Windregistrirung
=3 km Windweg.

Winud

r1. Oktober 1900,

Bei diesem Aufstiege wurden gleichfalls aus dusserem Anlass nur 245 m absolute Hohe, also
rund 200 m itber dem Gelinde erreicht, weswegen wir von jeder niheren Erérterung abstehen. Es
ist das ganz ungeheure Temperatur-Gefille (3.59 auf 178 m!) von vollen 2° pro 100 m nicht zu ver-
stehen, um so weniger als Berlin auf der Stdseite eines Minimums lag und bei reinem Westwind von
Stiirke 4 sowie wolkizem Wetter (cu 72) eine besondere Uebererwirmung der untersten Luftschicht nicht
vorlag; deren Temperatur betrug zur Zeit des Experimentes 13'/30. Es liegt hier, wie es scheint, ein
Hereinstiirzen sehr kalter oberer Luftmassen vor, wenn es sich nicht nur um Unsicherheiten der Apparat-
einstellung handelte. Dieses Moment muss bei Differenzen von nur ein paar Graden, welche bei niedrigen
Aufstiegen gleich zu extremen ausgerechneten Gradienten etc. Veranlassung geben kinnen, wohl in
Betracht gezogen werden und zu grésster Vorsicht in der Erdrterung mahnen.



— 126 —

No. 36.
81. Oktober 1900.
Drachen-Aufstieg.
2 Drachen (7 m¥, 1520 m Kabel.
Wind W 4-3. Bewdlkung 5 co.

i [ oben unten \_ _oben i anten
s Luft- | Ses |Tempe-| Rel. . o |Tempe-| Rel. : Luft- | See« \Tempe-| Ral. .+ Tempe- 1.
Zoit | ek hithe | ratur iFuucht.l Wind | ratur | Fencht. Zeit Idrucl-:! hohe| ratur | Feucht. Wind | rator |Feucht.
b m | mm | m | € | % mp.s. | C° %y h m | mm | m e | Yy mps | O o,
| I | 5 [
11 32* | 762 40 Apparat aunf | 94 72 T 6P | 724 | 465 6.8 | P | 67 | rob 66
45 |73 | 383 | 67 | 82 | B85 O e 2 16 | gox [ 730 | 4.8 | 10.4 —
55 | 705 | 682 | 4.3 ‘ 887 | 85 | 1O0% 72 27 | 707 |66z | 52 | ¢t 7.5 10.2 72
g8 | 7r5 | 308 | 5.0 92¢ | 9.0 = = 40 | yo7 | 665 | 5.3 97?7 8.3 e | 72
12 20P | fgo | 828 | 3.0 | x00? 8.3 10,6 68 3 o | 709. | 645 | bo 827 7.0 1.1 63
10 | 677 (1018 | 1.6 ? wE || oz 6y zo | 736 | 340 | B 287 | 6o 1n.1 63
g5 | 68 | 978 | 2.2 ? el 11.2 by 32k | 703 | 40 | Apparat unten | o4 | 63
1 17 | 684 | 930 | 29 ? | 8o 108 | 64 | | |
41 | 695 | Boo | 3.7 t | 70 - | - | |

Mittlere Temperatur-Abnabme zwischen Erde und
roco m: 0.889 (12!/3¥) bis 0.99° (1¥) p. 100 m.
Wetterlage: Riickseite eines Minimums iber
den Ostseeprovinzen; in Berlin zur Anfstiegs-
zeit von W pach N drehender frischer Wind,
en §—6, g bis 11% Bereits am selben Abend
befand sich jedoch Norddeutschland auf dem
Riicken hohen Druckes zwischen der abziehen-
den und einer nenen Dapression, am Morgen
des 1. November, bei nach BE riickdrehendem

Winde, schon am Vorderrande der letzteren.

Temperatur

Die vertikale Temperatur-Vertheilung
zeigt bei diesem Aufstiege ein wesentlich
anderes Bild als bei allen zuletzt vorauf-
vegangenen: die vorgeriickte Jahres-
zeit, weleche nun die Bedeutung des tig-
lichen Strahlungsphiinomens anf die un-
tersten Luftmassen zurfickdriingt, spielt
dabei zweifellos auch eine erhebliche
Rolle. Es ist nimlich dieses Mal das !
Temperatur-Gefiille eher ein langsameres
in den unteren mehreren hundert Me-
tern und ein rascheres oben: 0.73—0.87,
je nach der Zeit, bis rund 400 m Hishe,
0.800—0.920 in 400 bis 700 m, 0.820—I.1° p. 100 m
zwischen 700 und 1000 m; gerade die obersten 8o m
zeigen sogar den enormen Gradienten von 1,67 p. 100 m.
Man wird zwar der letzteren Feststellung, da es sich
nur um 80 m Hohenunterschied handelt, kein grosses
Gewicht beilegen und auch das Wachsthum des Gra-
dienten nach oben nicht als ein besonders ausgepriigtes
betonen diirfen, denn es spielen auch zeitliche Differenzen
hinein, wie noch erwihnt werden soll. Sicher ist jedoch,
dass zumindest nicht ein Auftreten rascheren Grefilles
ganz unten vorliegt, wie bei den sommerlichen Auf-
stiegen. Die Registrirung der relativen Feunchtigkeit war
leider eine unbefriedigende; sie zeigt cin Anwachsen
von 709, unten bis 909/ bei 500 m, um sich in
den Schichten von 700—1000 m in den unmdglichen
Werthen von weit @iber 100 9/y zu bewegen. Aber auch
nur ein Erreichen des gesittigten Zustandes ist sehr
31. Oktober 1goc. 8% Isobaren. unwahrscheinlich, da der Apparat bis zur Hhe der

Relat. Feuchtigheit

Taftdruck

Wind
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Wolken nicht hinaufkam; sicher ist nur, dass im Allzemeinen die relative Feuchtigkeit nach oben zunahm
und zwar, wie es scheint, mit einem Maximum in der grossten Hohe. Die Windgeschwindigkeit weist keine
sehr erheblichen oder principiellen Schwankungen auf: sie bewegt sich dauvernd zwischen 7 und 9 m p. s,
eher nmach oben hin abnehmend. Spiter machte sich auch ein allgemeines starkes Abflauen des Windes
geltend. Ebenso zeigt die Windrichtung nur geringe Verschiedenheit zwischen unten und oben; im Einzelnen
ist sie wegen betriichtlicher Schwankungen am Erdboden nicht genau feststellbar.

In der vorstehend angegebenen Vertheilung der meteorologischen Elemente scheint die unten
etwas langsamere Temperatur-Abnahme wie der abflauende Wind noch zn dem allerdings sehr kurzlebigen
anticyklonalen Riicken zu gehbren, der jedoch als ein ganz sekundires Gebilde — das wirkliche Maximum
lag im tiefen Siiden — sich nicht kriiftiger ansprigt. Der in der Hohe sehr erhebliche, in das labile Gleich-
gewicht hiniiberfihrende Gradient deutet hingegen darauf hin, dass sich hier schon das Nahen des neuen De-
pressionskernes bemerklich macht, welcher am folgenden Tage riickdrehenden Wind (SE) und am 2. November
vollige Tribung mit Regenfillen brachte, — Interessant ist die merkliche Zunahme der Temperatur mit
der Zeit in der Hohe von 640—680 m; es wurde registrirt (auf die gleiche Hohe von 660 m bezogen):

11*55 a® 27 2" 4o Vo
4.4 520 5.50 5.90

Ob es sich um eine periodische oder aperiodische Erscheinung handelt, ist schwer festzustellen;
auch unten war die Temperatur noch um 3" 20 ebenso hoch wie um 1°, ein zweites verspitetes Maximum
bildend.

No. 37.
3. November 1900,
. Drachen-Aufstieg.
2 Drachen (8.1 m%), 2250 m Kabel.
Heiter, en'; Wind ENE 3—4.

il ‘ | oben | ounfen | _ obem | ouaten
s Luft- | See- Tempe-| Rel. | o |(Tempe-| Rel. .| Luft- | See- (Tempe- Rel. . . |Tempe-| Rel.
el ‘dm{:kéhéhe vatir |Feucht;| Yind | rator !T-"eucht. Zeit | Geuek | hohe | ratur Feuchl..l. Wind | atar !Feuo]:t.
h m | mm l m [ o, |mps| € | 9% |k m | mm | m c" | ofy | mp.s | G | %
[so52 | | | | lenZ 2| I
1 46% |E22E 40| Appurat anf | 7.5 8 1 23" {B2E8) 830 | 10 B4 70 61
s5 [E=£5] 350| 0 | 59 micht | 7.5 | bo o lE@a gl 700 | 1.5 LE! nicht | 7.2 b2
1z oP =27 R 678 2.3 bz |registrickl —: | = 48 5525 360 | 5.0 | 8o |registrirt) 7. 59
26 ‘_;j 2| 8r5| 7.8 68 | 7 | m s R IEE Zg 4o | Apparat unten | 66 74
48 &2 s —xol | L8801 7.9 .| 66 [r=A | | | |

Mittlere Temperatur-Abnabhme zwischen Erde und r100 m

L al 0.83 p. 100 m (um 1F).

e : & =S : = = Watterlage: Grenzgebiet zwischen Antiegklone und Depression,

= s === = Kern der ersteren iiber Nordrussland, Minimum @ber Norditalien

—— = = und Adria; Berlin liegt bereits der Depression niher. Um 2P
S ——- -t = =t — Eunde des Aufstieges — E 2—3, cu z, 6.6%

Tomporatur
T
|
I

Relat. Fenchtigkeit.

Luftdruck

INEREREEEZC AN NENR

3+ November 2300, 3. November 1goo. 8% Isobaren,

Winid
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Die vertikale Temperatur-Vertheilung ist sehr dhnlich derjenigen bei dem unmittelbar vorhergehenden
Aufstiege (No. 36): wiederum zeigt der untere Theil eher langsamere, der obere raschere Abnahme mit
einer Zwischenstérung. Dieselbe betrug:

Erde—350 m 350—700 m 700—830 m 830—1115 m
0.81—0.63° 0.83—1.030 0.36—0.380 0.71—0.930% p. 100 m
(129 (27)
oder zusammenfassend zwischen Erde u. 350 m im Mittel 0.70
» » » 350 » IIOO » = » 0.80.

Es scheint hier vor allem die zwischen 700 und 830 m eingelagerte, bei Auf- und Abstieg ge-
sondert festgestellte Schicht von grosser Stabilitit einer Mischungszone zwischen Anticyklone und Cyklone
zu entsprechen, wogegen dariiber wieder sehr rasches Geflille herrscht, welches das Vordringen und end-
giltige Ueberwiegen der siidlichen Depression wahrscheinlich macht, trotz des schénen wihrend des Auf-
stieges noch herrschenden Wetters. Die relative Feuchtigkeit zeigt ein geringes Wachsthum bis 800 m,
im Abstiege aber in allen Hohenlagen erhebliche Zunahme, durchschnittlich um 20 9s gegen die Werthe in
der ersten Halfte des Experimentes. Diese Zunahme trat auch auf der Erde gegen 2 Uhr fast sprungartig
von 59 auf 74 %, ein und scheint das Vordringen des Minimums zu bezeichnen. Eine Windregistrirung
wurde nicht ausgefiihrt.

Am 4. November stand auch schon ganz Norddeutschland unter der Herrschaft des eyklonalen
Regimes — in Suddeutschland und in der Schweiz war dies schon am 3. der Fall gewesen — und hatte
tritbes Wetter, mit Schneefall in Chemnitz. ;

No. 38—-39.
8. November 1900. 10. Internationale Fahrt.
No. 38. Registrirballon ,,Continental®,
56 m? Tohalt, gefillt mit 30 m® H.
Nener Barothermograph Assmann No. II ohne Uhrwerk.
Wetter abends bedeckt, starker Mondring. Nachts aufklarend, Nebel am Boden. Aufstieg 4" 45™ a. m.

— - - — E —
! Temperator ; | Temperatur J -{ > f! f[ If."’ J’lf Irlf f!, ;f [f’*g ]
Laftdrock |, g1i00 | Abstiag | Seehohe Luftdruchi Aufstiog | Abstieg | Se¢hhe - e
~
mm c* c* m mm, | c° m 400 [
| | |

760 3.6 6.0 40 482 - 6.8 - 7.8 3740 J »
740 5.0 5.1 255 4bo i - 80 -10.2 4070 'm! f Y/
720 5.7 5.0 480 440 | -180 -13.6 4420 ’,‘
700 5.8 4.3 7I0 420 =13.0 -16.5 4775
6% 4.8 43 | o94s 4co -16.0 -20,0 5145
660 3.8 3.8 1190 380 -180 | -233 5530 \
640 3.5 1.0 1445 360 =21.5 -27.0 5935
620 | 2.5 2.0 1700 340 -24.5 | -2g% 6355 \ \’ \ \ \ \ \ \ \ \
boo 1.6 o.5 1963 320 | -280 | -320 6765
580 I.1 -0.3 2240 400 | -306 =-33.0 7260 \ \ \ \ \ \ \ \\ \ \
560 0.0 -1.8 2820 290 | =-32.0 ’ -34.5 7500 g o
540 =I.I -3.5 2813 280 =13.6 -36.0 7750 \ \ \ \\\\\\ \ \
520 -1.9 =80 || zI18 275 =35.0 — BOOG 10° 0*  —10" —20" =30° —d0°
goo | -38 | -68 | 3420 | | 8. November 19c0,

Landung 7* bei Ramin bei Grambow, Kreis Randow, Pommern, 120 km N 35" E von Berlin, mittlere Geschwindigkeit 14.9 m p. 5.
Ballon wurde 74" schon liegend anfgefonden; war ganz nass. Starker Thau!
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No. 39.
Fahrt des bemannten Ballons.
Vereinsballon I1I; 1300 m%, gefiillt mit 500 m? alten Wasserstoff, Rest Leuchtgas.

Beobachter: Berson, Knopp.

Luft- | Bpa-

Relative

Aktino- L

Luft- =
= | | Son- | Bewdlkun
Zeit | drock | tempe- i | Feuchtig-| metrische | ®
redue, | hohe ratar |PAIBUDEL Lot | Differens | noa- | =iy Bemerkungen
schein
e siin = I e o, . . oben unten
6 43" - 45 | 23 5.39 100 - — | romm? — Neblig, schwacher WSW bis SW.
T 30 760.5 45 - = 3 = - » - Abfahrt von der Luftschifferabtheilung
| mit 28 SBack Ballast.
41 7345 331 o - = = = — - Wir sind sofort iiber dem Nebel, aus
44Ya | 7150 552 6.9 3.60 76 — ©? o, (str am| =, 10! dem Thiirme und Ranchsiulen her-
51 = = - = — — — BEHoriz.){der ==zeigt]  ansragen; letztere ziehennach NEz E,
| schwache | Zugrichtung siidlich relativ zu den
56 708.5 628 b.q 575 8o =il F= Tendenx uchsiiulen, also etwa nach ENE,
$§ 2 763.5 big b.o 5.30 76 5.7 — el %0 E8E
16 bge.§ 843 5.2 5:35 81 7.2 - theilen | Berlin ist non hinter uns [nach dem
29 68z.0 946 | 4.7 5.68 732 16.0 — — Geriiusch festgestellt].
3o -~ =Sl = = - - - Kleiner Zeisig fliegt im Netze hin und
her, er scheint von der Erde mitge-
nommen zu sein. Nebel weiter im
E anfgelist, wir werden die Erde
wiedersehen.
51 b65.5 | 1147 5.8 1.85 27 14.5 _.  |oys-stram - Der Nebel lost sich vor uns anf, im

9 0 657.5 | 1248 4.5 2.15 34 18,1 — |Sund E — S steigt er d en Liher und scheint

@ | Horizont bis in unsere Hihe hinanfzureichen.

28 | bgo0 | 1469 | — - = 22.4 = - — | Die Erde wird undeutlich sichtbar:

38 b35.0 | 1534 3.0 3.20 57 25.1 B — - wir fabren fast rein nach E.

4rla | 642.0 | 1445 | — P = — i - -

55 631.0 | 1586 | 44 2.65 42 22.1 - -

58 628.0 | 1628 g 2.95 50 22,3 E — Wir sind dber dem Oderbruch.

16 10 — = — — - - : - — Oder nordlich Ciistrin unter uns.

2 631.5 | 1583 B - - ¥ iy 2L ==

30 = - = = - — = - - Chaussee nordlich Zorndorf; 8.3 m p. s.
= Richtung E bei N.

32 | 6240 | 1678 3.9 2,90 48 19.1 2 S e

39'/s | 6325 | xg72 | — - — - i - —

46 618.0 | 1757 3.7 2.95 50 16,9 2 | r1-2, nor 6=7

58 620.5 | 1723 | 3.7 2.95 50 19.8 s jp8SaoE —

11 o 620.0 | 1730 — — — - g [|dstrastr — Kleiner See bei Radorf; 7.0 m p. s
b2z2.0 | 1706 3.3 1.75 30 9.5 = — - Wir drehen stark nach NE herum.
20 619.0 | 1745 | 3.9 1.15 19 20,2 :" — —

25 6195 | 1740 | — — — — & - — Tornow; 7.0m p. s.

34 6165 | 1782 | 3.4 I.45 25 21.2 24 — — Die Wolken bleiben im 8§ und W zu-
42 622.5 | 1704 3.6 L.50 25 21,9 & — - rick.

45Ys | 6220 | 1712 | — - - — e —_ — Steg-See, NE-Ecke: 7.7 m p. 5.

53 630.5 | 1608 | — — — — o — - Wir schwenken fortgesetzt im Boger
54 6260 | 1674 | 433 = — (15.5) o - — nach NE herom.

55" 614.5 | 1815 4.2 1.90 31 19.8 : — —

12 6P | 6190 | 1758 — - - - B = —_
134y | bobo r 1628 2.2 1,60 48 (15.5) @ = =
1blg | boro | 1995 1.9 2.70 g2 18,7 A - e
17 bozo | 1982 | — - - - & — =
21 s98.5 | 2028 1.3 3.085 b1 10.1 = - -— .
2z 5970 | 2049 | — — S = = — - Wrucken-See nahe Berlinchen 8.0m

p- 8
28 597.5 | 2042 | 10 2.95 bo 222 = — Richtung jetzt ziemlich konstant nack
e i T — = = e e NE.
361/3 | 588. 2162 0.4 2.60 55 18.1 = —_ -
39 59%.5 | 2IIO0 = = = o= = = = ; o L : ‘
51ty | 580 | 2188 | o7 2,60 54 23.9 H — — Die Geschwindigkeit beginnt rapide
- guzunehmen !
58 5860 | 2200 — e == = = = y
I o 578_0 2311 _— —_ — —_ — —_ G].I.BZI'II: Ir.z2m p_. 8.
1| s77.0 ) 2325 | o7 1.95 4 16,6 = =
10 ; 2340 | 5 L.7c 22, == g
151y ;;gg zggg —-3 1 3— —3 — - Zithlsdorf, 14 m p. 5.; genave Fest-
| - stallung nicht mehr moglich, da die
29 | 575.5 | 2346 | — Rl s A= — - Erde wieder entschwindet.
1 1.8 | 268 -1.8 1.40 26, —_ —
ig 5 igy.o 1603 il i ‘ g _3 —_ — Erde nun wieder bis etwa Y24 Ubr
46y | 540.3 | 2851 | -3.1 n7s | 48 23.6 - -— daviernd unsichtbar.

17
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Luft- | See. | Lmft- | Dampf- | Relative | Aktino- | §op- Bewélkung
Zeit | druck | tempe- Fenchtig- metriac.he| hieis = Bemerkungen
T [SPARDUDE | yoit | Differenz - | |
schein|  gpen unten
h m mm | m ¢ | mm | % G | |
| | |
489 | 543.5 | 2803 —_ | = o — I 10!
! 29. or - 23 1.8 4 20.3 — —
§§ 3 ;,3.{.; { 294; — | —--5 —? — e - Noch 19 Back Ballast vorhanden.
2* 3ty | 519.9 | 3158 | - 44 | 227 69 22,8 = =
blfg | 5230 | 3rrx el — " e -— o
15 508.4 | 3335 | - b.o | 0.59 20 19.0 = - —
26 | 4946 | 33552 | - 6.6 | 125 44 | ‘19a - — =
30 - — — | - = e i = — Thermometer schwer abzulesen.
31 4910 | 3610 - | - =iy = o — .
34 4840 | 3722 | - 6.3 | 1.30 45 20,1 w s
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s1lly | 581.5 | 2260 0,0 .05 45 | = ‘ — —
34 600.5 | 1995 1.4 2.60 g2 | — | — — Wir schwenken in den untersten 500 m
[ , ; um volle go® nach links zuriick.
4 16 — 160 | Glatt gelandet anf Feld, dicht bei Gross Tuchen nahe Biitow
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55 749.5 160 5.3 6.35 gb — — — — Seit Zihlsdorf im Mittel 14.1., in
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Mittlere Richtung: N 53° E: Dauer der Fahrt: 8" 46™; Lange: 330 km: Mittlere Geschwindigksit: 10.5 m p. s,
5

Die Internationale Fahrt vom 8. November 1900.

An derselben betheiligte sich das Aéronautische Observatorium mit einem bemannten und einem
Registrirballon, welche beide am Morgen aufstiegen, der letztere wie gewshnlich bereits vor Tag, niimlich
um 4%4% der erstere um 71/ Uhr frith. An der bemannten Fahrt nahm unter Leitung des Unterzeichneten
zum ersten Male auch noch Assistent Knopp theil. In der nachstehenden Verarbeitung sollen die
nur sehr wenig abweichenden Temperatur-Registrirungen des Ballon-sonde gelegentlich mitverwendet, in
der Hauptsache jedoch die Beobachtungen im Freiballon zu Grunde gelegt werden. Von einer Heranziehung
der Ergebnisse simmtlicher anderer Ballons, die von den anderen Observatorien zu Trappes, Strassburg,
Wien u. s. w. anfgelassen wurden, milssen wir auch hier noch vollig Abstand nehmen.

A. Beschreibung der bemannten Fahrt.

Bei sehr dickem, bis auf den Boden herabreichendem Nebel und schwacher Lufthewegung aus WNW
bis SW verliessen wir um 7* 30 die Erde; der mitgefiihrte Ballastvorrath betrug in Folge Beimischung von
500 cbm Wasserstoff zu dem Leuchtgas 28 Sack. Der Ausblick auf die Erde ging bereits verloren, als noch
das halbe Schlepptau auflag; der Ballon kam gleich iiber den nur wenig hoch hinaufreichenden Nebel
hinaus und fand dariiber einen vollig wolkenlosen Himmel, bis auf eine dinne Stratus-Schicht am SE-
Horizonte. Die Orientirung und Flugrichtung konnte jedoch nach den Rauchsiulen, die tiber den Nebel-
schwaden fortzogen, festgehalten werden; nach und nach wurde auch die Erde momentan durch Dunst-
schleier sichtbar. Nach einer Stunde wurden 1000 m erreicht; in der Hohe von 1000—2000 m wurde
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dann der Ballon mehrere Stunden in langsamem Anstieg gebalten, da eine Sichtung der Oder um 10 Uhr
eine fast rein Ostliche Richtung ergab, wir also nicht durch Nahekommen an die See gezwungen waren,
rasch hinaufzugehen. Ganz allmihlich nach ENE und NE abschwenkend, flogen wir hierauf mit 7—8 m p. s.
Geschwindigkeit bei nun eine Zeit lang davernd sichtbarer Erde und iberschritten gegen 12!/y Uhr nahe
Berlinchen 2000 m Hohe. Jetzt setzte ein erheblich kriiftigerer Siidwest ein, sodass wir bald mit 11 und
14 m p. 8, flogen. Als um 11/, p. der Ausblick auf die Erde wieder verloren ging, beschloss ich wegen der nun
raschen Bewegung in einer weniger giinstigen Richtung, vor allem aber auch in Folge der vorgeriickten Tages-
zeit, den Ballon energischer hochzutreiben. In der gewohnten Weise zwischen Abschneiden von einem
ganzen Sack Ballast, ja vielfach auch zweien mit einem Mal und einer vollstindigen Beobachtungsreihe ab-
wechselnd, fithrte ich den Ballon in zwei Stunden, unter Verbrauch von 16 grossen Sicken, von 2350 auf die
Maximalhdhe von 5920 m hinauf, die bei —220 Temperatur um 3”19 erreicht wurde. Bei 4000 m hatte
mein Begleiter begonnen, dauernd Sauerstoff zu athmen, und zwar mit gutem Erfolge. Da es zur Zeit
der Erreichung der Maximalhéhe nach dem Ortsmeridian schon mindestens 1/34 Ubr war, und der Abstieg
aus rund 6000 m noch moglichst vor Hereinbrechen des frith eintretenden Novemberabends ausgefiihrt
werden sollte, so gingen wir nun ohne Unterlass hinab, nur gelegentlich den zu rasch werdenden Fall
des Ballons durch Sandauswurf mildernd. Um 4 Ubr bekamen wir die Erde wieder in Sicht; es war ein
von mehreren Seen und zwei schmalen Flussliufen zerrissenes Gelinde, das uns in dem rasch abnehmenden
Tageslichte entgegencilte. Die Landung erfolgte um 41/4" durchaus glatt und normal auf freiem Felde,
dicht hinter der Ortschaft Gross-Tuchen, nahe Biitow in Hinterpommern; die einzige Schwierigkeit bei der-
selben war die in den untersten 500 m auftretende Winddrehung um volle 9o? nach links, welche bewirkte,
dass jede noch so geringe Hoheninderung des Ballons denselben nach einem anderen Theile der wegen
der zahlreichen Wasserliiufe und grossen Ortschaften fiir die Landung nicht gerade geeigneten Gegend hinzu-
fiithren schien. Es ergab sich aus dem weit in Hinterpommern gelegenen Endpunkte der Fahrt, dass die
Geschwindigkeit der Fortbewegung in den letzten 3 Stunden, wo wir die Erde nicht mehr sehen konnten,
noch weiter gewachsen war, auf im Mittel 14.1, also in den grissten Hohen — da tiefer nur schwacher
Wind herrschte — aunf mindestens 16 m p. s. Verpackung und Riickreise pach Berlin itber Bitow
gingen ohne jede Stérung vor sich; die Angaben iber die Gesammtlinge, Geschwindigkeit u. s. w.
finden sich wie gewdhnlich am Ende der Tabelle.

B. Meteorologische Ergebnisse.

Die Wetterlage. Dieselbe entspricht véllig dem Typus, den wir die »Vorderseite einer
oceanischen Depression« npenmen, nur dass deren Centrum sich an den vorhergehenden Tagen des

M7i0

8. November 1900. 8% [sobaren. 8. November rgoo. 8% Isothermen.

6. und 7. November, besonders am letzteren, Norddeutschland erheblich niher befunden hatte — am

Abend des 7. mit ca. 748 mm iber der westlichen Nordsee —, am 8. frith dagegen dieser Kern bei
I g
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steigendem Barometer verschwunden war und ein neues Minimum von weniger als 740 mm, demselben
ausgedehnten Depressionsgebiete angehtrend, fern iiber dem nordwestlichen Ocean lag. Die Ballonfahrt
verliuft im Uebergangsgebiete zwischen dieser Depression nnd der Russland bedeckenden Anticyklone;
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8. November 1900, % Isobaren. 8, November 1800, 7°. Isothermen.

das{ Wetter ist bei meist siidwestlichen,.im Binnenlande nur schwachen Winden, im westlichen Norddeutsch-
land heiter und kiihl, im Osten meist wolkig oder trithe und verhiiltnissmissig wirmer. Bis zum Nach-
mittag fand auch im Siden und Osten vielfach Aufheiterung statt; im mittleren Deutschland war die
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Temperatursteigerung eine recht betriichtliche. Dagegen blieb die Druckvertheilung fast ungeéindert und
erhielt sich noch Tage lang so, hiermit auch eine wesentliche Bestiindigkeit des vorgeschilderten Witterungs-
charakters bedingend.

Die vertikale Vertheilung der Lufttemperatur ergiebt sich aus der nachfolgenden Tabelle und
graphischen Darstellung.
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Durchschnittliche Abnahme zwischen Erde und 5920 m, zur Zeit der grossten Hohe: 0.500 p. 100 m.

Wie man sieht, ist der Gang der Temperatur, bezw. deren Aenderung mit der Ishe recht
unregelmissig. Es treten immer wieder sprupgartige Uebergiinge auf von sehr raschem Gefille, dessen
Betrag mehrfach die Grenze des labilen Gleichgewichtes erreicht,
ja betrichtlich fiberschreitet, zu fast isothermen Schichten. £ \ =

Ganz unten lag eine Zone mit erheblicher Temperatur- HRNER
Umkehr, welche ja vor allem als eine periodische Erschei- N
nung der Tageszeit aufzufassen ist; doch muss sie bis in ‘“\ ‘\: :
den spiten Vormittag gedauert haben, denn erst um 1o Uhr LN
erreichte die Lufttemperatur in Berlin die Héhe, welche wir bei T
600 m vor § Uhr vorgefunden hatten. Es ist klar, dass der TN
typische Herbstnebel, welcher den Boden bedeckte, mit dieser .
Im-ersiouserscheinung in Verbindung steht. Auch ist der Be- . ]"l“
trag der Umkehr ein so erheblicher (die bei der Abfahrt am B WEE
Erdboden gemessene Temperatur fand sich erst bei 1900m N
wieder), dass er auf eine Uebererwiirmung der gesammten Luft- e
massen in der freien Atmosphire hinweist. Ausser dieser, EY
bis auf ihren hohen Betrag im Herbste normalen Erschei- M
nung, trafen wir jedoch zwischen 900 und 1200, sowie 2900
und 3100 m ebenfalls Schichten mit Isothermie oder schwacher
Inversion. Aus den Bemerkungen in der Beobachtungstabelle Ay
kann man schliessen, dass diese beiden Héhenzonen etwa der VR
oberen Grenze der Wolkenbildungen entsprachen, welche, ab~
gesehen von dem Bodennebel, vom Ballon aus entweder seit- \
wiirts (vgl. die Bemerkung um 9" ¢*) oder von oben, wihrend
der zweiten Hiilfte der Fahrt wahrgenommen wurden. Ueber HP A4S
die Héhe der oberen Wolkenmasse konnte zwar wihrend & b 1 Fif i
des raschen Hinabsteigens, als der Ballon in der beginnenden =4 8. November 1900,
Dammerung zwischen grossen Liicken derselben durchfiel,
keine direkte Aufzeichnung gemacht werden; doch lag sie nach der Erinunerung der beiden Korbinsassen
jedenfalls mit ihrer oberen Begrenzung irgendwo zwischen 2500 und 3000 m. Es wiire hier also wieder
ein Fall, wo eine Stérungsschicht vorgﬁfunden wird, wenn auch an der Stelle, wo deren Wahrnebmung
stattfindet, keine Wolkenschichten und Wolkengrenzen liegen, demnach die Zone der Isothermie oder
Temperatur- Umkehr als das primire, allgemein verbreitete Phinomen erscheint, welches der Wolken-
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bildung, wo sie unterhalb derselben erfolgt, eine Schranke setzt. Dies ist nach den Ausfithrungen in
» Wissenschaftl. Lnftfabrten« eine fiberaus hiufige Erscheinung. Dagegen gestehen wir offen, dass wir dem
Nacheinanderauftreten von iiberaus rapider Temperatur- Abunahme, sehr starker Umkehr und bald daranf
wiederum ganz enormem Gefiille, wie es die Beobachtungen zwischen 4700 und 5900 m ergeben, keinen
thatsiichlichen Werth beizulegen vermdgen. Wir glauben im Gegentheil, dass diese bei der Abwesenheit
jeder Wolkenhildung, Winddrehung und dgl. in diesen grossen Hohen sehr auffilligen, ja kaum begreiflichen
Spriinge nur durch zwei bis drei zweifelbafte Ablesungen bei 5030 und 5668 m entstanden sind, was um
so leichter zu begreifen wiire, als die Quecksilberfiiden der Thermometer an diesem Tage besonders
schlecht sichtbar waren und Herr Knopp naturgemiiss noch wenig Uebung in derlei erschwerten Beob-
achtungen hatte.

Ziebt man zum Vergleiche die Registrirungen des Ballon-sonde heran, so zeigen diese ebenfalls
Inversion iiber der Erde und eine nahezu isotherme Schicht zwischen 1070 und 1445 m. Von der oberen
Storungsschicht findet sich nur noch eine Andeutung, indem im 4. Hobenkilometer die vertikale Temperatur-
Abnahme auf die Hilfte derjenigen darunter und dariiber sinkt: von einer so auffilligen Unregelmiissigkeit
im Temperatur-Gange zwischen 4700 und 5900 m aber, wie er oben geschildert wurde, auch nicht die Spur.
Im Gegentheil ist darnach dieser Gang von 4000 m bis 8ocom ein sehr gesetzmiissiger: der Gradient nimmt
allmihlich von nahezu 0.8 auf 0.6 p. 100 m ab. Um so sicherer wird man die Temperatur-Bestimmungen
des Freiballons innerhalb des 6ten Hohenkilometers als ziemlich bestimmt falsche verwerfen miissen ).
Aber nur der Gang im Einzelnen wird dadurch unsicher: die Ablesungen am Boden dieser Schicht und in
der grissten Hohe sind zuverliissig und stimmen auch vorziiglich itberein mit den Werthen der Registrir-
kurve, wie nachstehende Zusammenstellung zeigt:

Freiballon Ballon - sonde
I ‘ Gradient B Gradient
O S e
' |
4740 m | -12.59 4775 m| -13.00

Auch hier muss nochmals hervorgehoben werden, dass die gesammten Luftmassen als recht warm
bezeichnet werden konnen: die Temperatur von kaum —220 in nahezu 6000 m ist eine hohe und fiir den
Herbst bezeichnende — in Anticyklonen dieser Jahreszeit riickt ja diese Isotherme gelegentlich bis iiber 7000 m
Hohe hinauf —, wihrend z. B. die Frithjahrsfabrt vom 12. Mai desselben Jahres diese Temperatur bei kaum
3800 m ergab.

Vergleicht man die Feuchtigkeitsbeobachtungen mit dieser Temperatur-Vertheilung, so findet
sich eine gute Uebereinstimmung fiir die untere Stérungsschicht (9oo—1200 m): bei 1147 m, wo eine aus-
gesprochene Inversion auftritt, sinkt auch die Feuchtigkeit jah von 70—80 0fp, welche sie iiber dem Boden-
nebel betragen hatte, auf 27—35 0/p. Daritber hinaus zeigt sich nur wenig Analogie: missige Feuchtig-
keit wechselt mehrfach mit erheblicher Trockenheit ab ohne merkliche Héheniéinderung, besonders in der
Héhenzone von 1700—1800 m; nur fiir die obere Storungsschicht scheint sich eine voriibergehende Andeutung
in einem zweiten Minimum der Feuchtigkeit um 3000 m herum zu finden, so im Aufstieg platzlich 20 0/,
bei 3335 m statt 50—70 9/ kurz vorher, und beim Abstieg wieder 23 0/y in 2905 m. In den gréssten
Hohen nahm der Sattigungsgrad wieder erheblich zu, bis auf 75/, in der Maximalerhebung.

Das im Vorstehenden dargelegte abwechselnde Auftreten von Luftschichten mit rascherem Temperatur-
Gefiille und meist grisserer Feuchtigkeit und von trockenen Storungsschichten ist charakteristisch fir das
Uebergangsgebiet zwischen Depression und Anticyklone, in welchem, wie oben ausgefihrt, die Flugbahn
des Ballons verliuft. Innerhalb der Cyklone selber pflegen sich Stérungsschichten nicht vorzufinden, von
periodisch aufiretenden Insolationserscheinungen am Erdboden oder solchen iber geschlossenen Wolken-
schichten abgesehen, im Innern des Hochdruckgebietes aber nur zu bestimmten Tages- und Jahreszeiten, in der
Form einer einzigen méchtigen Inversionszone, die sich dann oft iiber 1000—2000 m erstreckt und dariiber
einer regelmiissigen Temperatur-Abnahme Platz macht.

Die Windverhéltnisse und die Bewélkung sind schon theilweise oben mitberiicksichtigt
worden. Das Ueberwiegen der Linksschwenkung mit der horizontalen Verschiebung des Ballonortes, fiber die
sonst mit zunehmender Hohe eintretende Rechtsdrebung spricht fir einen schon mehr durch die Depression
als das Maximum bedingten Charakter der Lage. Dass die Luftstrémung in der Hohe, verglichen mit der

"} In der graphicchen Darstellung sind deshalb die beiden Ablesungen in 5030 und 5668 m Hihe nieht beriioksichtigt.
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gleichzeitiz vertikal darunter am Erdboden, wenigstens in den meisten Schichten herrschenden, die gesetz-
missige Rechtsdrehung zeigte, dafiir ist ein Beweis der Uebergang in fast reinen Westwind gleich nach
dem Aufstieg, bei SW unten, und der an der Landungsstelle angetroffene SE, bei hier oben wehendem
Siidwest. Der Registrirballon, der doch zweifellos in durchschnittlich grisserer Hohe zog, schlug aller-
dings eine Richtung viel mehr nach links ein (nach N 35 E mit rund 15 m p. s.) und darnach
konnte es scheinen, dass in den hoheren Schichten doch eine Linksschwenkung mit wachsender Hohe aut-
trat, wie sie ausnahmsweise auch vorkommt und zuniichst aus der Fahrtkurve des bemannten Ballons hervor-
zugehen scheint. Es kann aber auch der Grund in der Zeit- und Ortsverschiedenheit liegen, da der Ballon-
sonde seinen Flug bereits zwischen 5 und 7* ausfilbrte, wir aber in die grésseren Héhen erst Nachmittags
und 200 km weit von Berlin gelangten. — Das Anwachsen des Windes von 8 m in den unteren 1500 m
bis auf 16 in den grbssten Hohen ist bereits in der Fahrtbeschreibung betont worden.

Die Intensitit der Sonnenstrahlung war, wie gewdhnlich im Spitherbste, nur schwach, wozu
noch kommt, dass die grossen Hohen erst in den Nachmittagsstunden bei sinkender Sonmne erreicht wurden.
Die aktinometrische Differenz betrug im Laufe des Tages nur 15—259; fast gleiche, niedrige Maxima von
25—279 fanden sich um 91/, Uhr in 1500 m, um 1'/s" in 2700 m und um 2%/4" in 4300 m Hohe.

No. 40.
14. November 1800.

Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (9.8 m%). 1500 m Kabel.
Bewilkung 9—1o, tiefzichende Nebelschwaden; Wind 8 2—3, etwas biig.

oben unten =} !_____ . ob”en g i -l.l'l.n_t;n"__.
. Luft- | Sea- Tempa— Rel. ; 'I‘empe~ i | Teaft= | Sea {Tempe-| Rel. | 4. empe-  Rel.
Zeis th'u-::k hohe | ratar IFaucht. Wind | par |F Bur,ht.. ik druck  hihe | ratar | Foucht. otz ratur | Feucht.
Eh m |mm | m | € | Y% |mps| C % |h m | mm | m | C % |mp.s | C° Oy
| | | | | | I
10 49" | 754 | 4o | Apparat anf 5.0 86 | x 10| oo | 665 25 7% | i
IT X - 326 | 3.0 100 — T 37 700 | 663 2.5 84 jo | 81
22 708 | bo7 | 3.0 86 nicht 5.4 89 33 bg4 | 788 | 2.0 g nicht 7.2 | 78
43" | voo | 541 3.0 73 |registrit] — | — 2 7 | 7o | 6oB 7 84 ragistrirll - | =
12 4P | 718 | 472 | 3% 72 — | = 15 = Von hier ab Kurve | 71 | Be
34 TI1 | 518 | 4.5 78 6.2 84 | unleserlich.
55 709 | 541 4.2 75 Sl T — = Apparat unten. | - | =
Mittlere Temperatur-Abnahme 9 12* P ar

zwischen Erde und 735 m: 0.75% p. 1oom (27), =

Wetterlage: Vorderrand einer umfangreichen : = .
Depression, welche mit mebreren Minima nach =
einander im Nordwesten vorbeizog, sodass unser
Gebiet stets an der Siidostseite blieb, Zur Zeit : 5 = s e =
des Aufstieges: Wind 8§ 2—3, fast villig be- - : = _ T -
deckt, Temperatur 5, langsam bis 7° steigend. - 7 B P i

Tomperatur
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i

Die vertikale Temperatur-Verthei-
lang zeigt bis 300 m die in Anbetracht
der Jahreszeit rasche Abnahme von 0.7°
p- 10om, daritber aber bis 600 m eine
isotherme Schicht von 3° mit Zwischen-
einlagerung einer unregelmissig ver-
theilten Inversionserscheinung, bis auf
4.5% in 520 m Hshe. Ueber 600 m greift
wieder rasche Abnahme Platz, die bis
zur Maximalhéhe von 735 m 0.78° p.
100 m betrigt.

Auch die relative Feuchtigkeit steigt
nur bis 300 m von 86 %)y bis zur Sitti-
gung an, um in der isothermen und

Relat. Feuchtigkeit

Luftdruék

.J"V"l-lf H[Hfl fl
Umkehrschicht auf rund 70 % zu I4.Nnramher 1900,

sinken und nun, in Analogie mit ‘ =) : .
dem Temperaturgange, zwischen 600 und 735 m wieder anzusteizen. Windregistrirung liegt nicht

Wind

-

nr.



Bei diesem eigenthiimlichen Gange ist nun zu beachten, da
bedeckenden Wolken zum Theile sehr tief zogen, sodass die Drachen,
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ss die den Himmel zu 9 bis 10 Zehnteln
wie die Notizen ergeben, »immer

wieder hinein- und heraustauchten«. Es scheint  bei
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300 m deren Héhe erreicht worden zu sein, und da
sie, wie gewdhnlich die unteren str-cu, nur sehr ge-
ringe Michtigkeit besassen, so entspricht im Allgemeinen
die isotherme und Umkehrzone bis 600 m der Zwischen-
schicht zwischen diesen unteren und den hoheren
Wolken. Auch die Feuchtigkeits-Verhiltnisse be-
. stitigen diese Auffassung; das ganze Bild ist vollig
4 ‘\’ i oleich dem ofter bei den bemaunnten Falrten in solchen
\ Schichten zwischen der unteren und der mittleren Haupt-
\ wolkenmasse vorgefundenen (vergl. » Wissenschaftl. Luft-
S fahrten¢, z B. Bd.Il, No. 8 oder 24). Da es gich nur
‘ umn eine Zwischenerscheinung unter der Hauptwolken-
AT \ masse handelt, so ist es micht angingig, das zum
S grossen Theile auf Riickstrahlung von der Wolken-

S oberfliche beruhende Phinomen — die oberen Wolken
waren auch nicht geschlossen — auf Einfluss der

756 Anticyklone zuriickzufithren und daraus auf eine Ent-

Jahreszeit eine rasche und im Gegentheil das N

14. November 19co. 8% Isobaren.

fernung des Minimums zu schliessen. Jedenfalls war

die durchschnittliche Temperatur - Abnahme fiir die

Niederschlag, welches der 15. brachte, wohl zu erwarten.

No. 41.

No. 41/42.

6. December 1900. 11. Internationale Ballonfahrt.

1. Papierballon

Aufstieg von 2 Registrirballons.

No. 42. 2. Ballon ,,Continental”

sherriicken der Depression mit tritbem Wetter und

mit Barothermograph Assmann No. II, mit Barothermograph Teisserenc de Bort No. g4 und Barothermograph
suf " 7™ & m.

Agsmann No. I, anf 7" 46™ a. m.

a) Barothermograph T. de Bort No.s54. b) Barothermograph Assmann No. I

. Tempera | | Temperstur
= Taft- | — i . Lauft- Luft- p
Zeit | i ‘ Aufstieg | Abstieg Seehihe| Zeit 4% | drack \. Temp. Sechohe | 5. ‘ Aufstiog | Abstieg Seehihe
Bm | mm | C ;e m h m | mm | € | m i ot c* m
T 1 i ]
5 7% 744 |= Fo ==t | 40 | 7 49%| o | 744 | 139 4 744 2.8 75 4o
740 | 3.5 2.5 34 2 6gh +12 | 577 730 3.0 | 6.0 184
730 | 3.8 2.8 195 4 | 666 | 1 931 | 700 49 | 30 | 3536
720 | 4.0 3o | 397 | 6 | 633 —o.8 | 1337 630 3:7 2.8 | 763
710 43 3.0 | 421 | 8 | 6ob —12.5 1683 6bo | 2.5 0.0 | 1005
. 700 4.4 30 | 537 1o | 583 | —4.4 | 1988 | 640 | 05 ‘ -1.5 | 1253
630 4.5 2.3 | 74 12 | 5358 —5.8 2132 bzo -a.7 2,5 | 1508
660 3.5 10 | 1017 14 538 | —73 2616 oo -2.0 -3.5 1770
640 2.8 -2.0 1267 | 16 525 —83 | a28cb 580 -3.0 -4.5 2038
620 o.5 -3.0 1521 8 gar | —8.a 2865 560 -3.5 -b.0 2317
boo -0.7 -3.8 1783 20 | g31 | —8a 2718 540 -5.0 -6.5 2605
580 -2, -50 | 2032 | | &80 —b.7 2444 530 -6.0 - 2752
560 -3.3 -5.5 | 2329 | 24 §70 | —s.8 |: 2165 = o 2= i
540 =d4.5 -b.0 2b1b ab | SSq | —a4.6 1608 - — == | A
525 -b.5 — 2840 28 | bob —~32 | 1684 - - - -
— — — = | 30 by —2.2 1516 — - — -
- - | — — 3% 638 —1.2 1276 — - — —
= e = 34 | 659 +0.2 1018 — - = -
R === —_ i 36 679 —+1.8 778 —_ - —_ -
= = | = = [ 38 2 | 1y 397 = = A =
- | = - | = | 40 | 744 | —o7 ab - - - =
Landung gegen 6* bei Hohen-Neunendorf, Landung 8Ys* bei Nieder-Neuendorf, 10 km N 45" W.

13 km N o0 W.
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Die Wetterlage am 6. December war, wie beistehendes Kirtchen zeigt, eine ganz besonders inter-
essante, da ein wohl definirtes Theilminimum mit starken Gradienten und stiirmischen Winden an seiner
Siid- und Westseite nicht weit von Berlin lag. Das Wetter war triibe und regnerisch bei missigem Ost-
lichen Winde, die Temperatur wenige Grad iber dem
Gefrierpunkte. Leider sind die beiden um 5" 7" a. m.
und 7"49™ a. m. aufgelassenen Registrirballons in Folge
der unerwartet starken Belastung mit Schnee nicht im
Stande gewesen, grossere Hohen zu erreichen: der Papier-
ballon stieg nur bis 2912, der gummirte Seidenballon
(mit Ballonet) »Continental« nur bis zu 2752 m Hohe.

Der von Lachambre in Paris gelieferte Papier-
ballon von 50 m8 Inhalt war mit 25 m® Wasserstoff ge-
fillt; er stieg, mit zwei »ausfliessendene Sandballast-
siicken von zusammen Iz kg beschwert, um 5" 7% a. m.
bei vollig bedecktem Himmel, schwachem Regen und
leichtem ESE-Wind mit dem Barothermographen Ass-
mann 11 auf und landete gegen 6 Uhr bei Hohen-Neuen-
dorf, in 13 km Entfernung nach N 9" W seine mittlere
Greschwindigkeit betrug demnach etwa 4—35 m p. s

Um 7" 49™ a. m. stieg ferner der gummirte Seiden-
ballon »Continental« von 56 cbm Inhalt, mit 20 cbm
Wasserstoff gefiillt, auf; sein Ballonetraum war prall
mit Luft gefillt. Er trug in einem gemeinsamen, mit
Nickelpapier bespannten Koérbchen den Barothermographen Teisserenc de Bort No. 54 und den Apparat
Assmann L. Auch jetzt noch war der Himmel vollig bedeckt, es fiel leichter Regen und der Wind wehte
aus B mit der Stirke 2—3. Gegen 8!/3 a. m. landete er bei Nieder-Neuendorf, dicht jenseits der Havel,
in 10 km Entfernung nach N 45°W; seine mittlere Geschwindigkeit betrug gegen 4 m p. s.

Von Seiten der Luftschiffer-Abtheilung fahrte der Hauptmann von Sigsfeld mit dem Assistenten
an der landwirthschaftlichen Hochschule Dr. Linke eine Freifahrt im Ballon »Dohle« aus, deren Ergebnisse
hier zur Vervollstindigung der am Agronautischen Observatorium ausgefilhrten Experimente wiedergegeben
geien; sie begann um 11" 9™ a. m. bei schwer bewdlktem Himmel mit leichtem Regen und Nordostwind
von der Stirke 5 und fithrte zuerst nach SW und spiiter nach SE, wobei zwei getrennte, spiiter zusammen-
fliessende Wolkenschichten passirt wurden. Die Wolken waren in ausgeprigten Wogen angeordnet, deren
Richtung senkrecht zum Winde stand. Leider filhrte auch dieser Aufstieg nur bis zur Héhe von 1430 m;
endete nach stirmischer Fabrt am Schlepptan iiber das Lausitzer und Jeschken-Gebirge bei Reichenberg
in Bshmen nach 4 Stunden und 6 Minuten.

6. December 1900. 8% Isobaren.

Freifahrt des Ballons , Dohle*
der Kgl. Luftschiffer-Abtheilung.
Fiihrer Hauptmann v. Sigsfeld, Beobachter Dr. Linke.

.| Lew B
Zeit | druck | Temp. | Feucht. _Smhuhs| Bewdlkung | Wind
b m | mm G | o | m [
- - | |
ir 9*| 746 3.4 ', 95 | 40 | m'-';t.';::o' 'I NE 5‘[ Abfahrt, Richtung nach SW.
'r-
14 | 7217 1.4 96 | 310 | Bei 150m %n die Wolken.
33 2100 | 39 97 | 447 | Auf der unteren Wolkenschicht, liber uns str.
12 o*| 7042 3.7 89 525 Intensive Wogenbildung, Wellenberg. Nach SSW.
397 | b699.5 3.8 87 g70 | Auf einer Stabilititsschicht schwimmend.
1 20 | 68327 20 | $9 | 770 Ftwa zoo m iiber der unteren upd dicht unter der oberen Wolkendecke,
32 | 7100 4.0 76 | 665  In einem Wellenthale; unten aufhellend; nach SE Wogen senkrecht zu SSE.
B | sz 2.2 97 415 Noch anf der Stabilititsschicht.
3. 1h 729.1 3.5 94 238 | Ueber Kamenz im Kinigreich Sachsen. Bei 200 m wieder in den Wolken.
49 652.0 =& 4Oy | 1160 | Obere und untere Wolkenschicht haben sich vercinigt.
59 613.5 —1. 97 | 1265 Auf der Wolkenschicht; sehr hoeh fiber uns zerfetzte str 6%
3 4o | 6306 1430 | Wieder in den Wolken, %0 bis zur Landung.

=1, | 4 ik 3 -
4 15 | Btirmische Fu.zrt itberg Jeschkengebirge, Landung in einem Thale, = Stunden von Reichenberg in Bdhmen.
Bewdlkung 107 str-ou-ni. @'%% Wind W 6.
Dauer der Fahrt 4 Std. 6 Min.; Linge 220 km, Richtung S 3¢? E, mittlere Geschwindigkeit 14.9 m p. s.
18
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Von den Registrickurven wurden nur die beiden

vy i von den Barothermographen Assmann 1 und IT gezeich- ™ [ )
[ i ) neten reproducirt, da sich die des Teisserenc de Bort'- \ / )l
oo / l schen Apparates in Folge der zahlreichen Umdrehungen o) 1‘
| |
|

1

der Federtrommel nach der Landung nicht gut wieder-

geben liess. Doch gelang deren Auswerthung vollkom- \ \( A \
men, die mangels einer dem Apparate beigefiigten Skala ™ K \ \

LAY
\)\\_\ \ \ in Trappes selbst vorgenommen wurde.

WS Beide Kurven lassen eine geringe Temperaturzunahme \ \ Y \
\ \ \\ i bis zur Hohe von etwa 700 m erkennen, die sich auch bei ** -

weo 00 —10"  der bemannten Fahrt in dhnlicher Weise zeigt; nur in der 6. December 1900,
6. December 1900, Kurve des T. de Bort'schen Thermographen findet sich Apparat 2.

Apparat 1. keine Spur derselben. Weiteres giebt die folgende Zusammenstel]ung:
Temperatur in Héhe von . . . . . . g4om 500 1000 1500 2000 2500 (3000)
Apparat II, Aufstieg s*7™"a.m. . . . . 300 4.5 3.7 2.0 —2.0 —4.0 (—7.5)

» 174 » AN E . v b GRO 4.5 2.3 —02 —30 —4.6 (—8.0)
»  Teisserenc de Bort, Aufstieg 7°49a 3.90 1.7 0.5 —12 —4.5 —70 --9.0
Bemannter Ballon, Aufstieg 11" 9a . . . 3.49 3.2 0.5 —2.0 — — =

Hieraus ergeben sich folgende Temperaturinderungen auf 100 m Erhebung :

Apparat I © . . 5 5 . -+0.33" —o0.16 —o0.34 —o.80 —0.40 —o0.70
» Lol w0 T 5 +0.37" —o.44 —o0.50 —o.56 —o.32 —0.68
» Teisserenc de Bort —0.46% —o0.24 —o0.34 —o0.64 —0.50 —0.40

Bemannte Fahet . . . . —o0.03" —o054 —o0.50 — — —

Die geringe vertikale Temperaturiinderung oberhalb der wirmeren Schicht, an deren Thatsichlichkeit
kaum gezweifelt werden kann, entspricht dem gewdhnlichen Verhalten einer unter fortwihrender Konden-
sation aufsteigenden Luftmasse. Die Beobachtungen bei der bemannten Fahrt lassen erst eine Abnahme
um 2° bis zur oberen Wolkengrenze und daritber eine Zunahme um 2.4" zwischen den beiden Wolken-
schichten erkennen, auf welche abermals eine schnellere Abnahme dicht unter der oberen Wolkengrenze und
eine Isothermie oberhalb dieser folgt.

Die ansgepriigte Wogenbildung, deren Kimme von ENE nach WSW verliefen, diirfte durch die
obere nordnordwestliche Luftstrémung veranlasst worden sein, die den Ballon nach S 300 E gefithrt hat und
der Riickseite der kleinen, aber wohl ausgeprigten Depression angehdrte. Diese wanderte im Laufe des
Vormittags stidostwiirts und lag um 2 p. m. fiber Oberschlesien. TLeider reichte keiner der Aufstiege in
grossere Hohen hinauf, aus deren thermischem Verhalten man grade bei dieser Grelegenheit wichtige Schliisse
hiitte ziechen kénnen. Assmann.

No. 43.
14, December 1900.
Drachen - Aufstieg.

2 Drachen (9.8 m%. 2000 m Kabel,
Bewilkang cu, 5-7! wechselnd.

3 oben unten o_benr 1= ~ untem

i Luft- | See- |Tempe-| Rel. . Tempe-| Rel. . Luft- | See- [Tempe-| Rel. : Tempe-| Ral.
Geit druck | hohe | ratur |Feucht, Wind ratur | Feucht.| Zeit druck hohe | ratur | Femcht,| ' ind ratur | Feucht.

h m | mm | m co % mp.s | C° oty h m | mm | m co %y mp.s, | C° 0y

|

1T 3" | 763.3| 40| Apparat aof - 8.0 58 337 | bgr | 862 | 1.2 72 19.0 7.8 77

12 | 732 385 | 5.0 73 IL.0 — - 55 | 709 |[636| 30 | 7x 16.6 il o4

36 | 708 | 658 3.0 74 19.0 7.4 81 X 5 | 718 | 566 | 40 | o 13.3 - -

5 | 688 | 8ga2| 10 74 20.0 7.6 | 79 23 764.6 | 40 | Apparat unten 5.9 7.5 74

2 18P | 678 (10128 oo 77 | ‘190 ‘ 7.8 | .81 |




— 139 —

Mittlere Temperat.-Abnahme zwischen Erde und roco m: 0.76 bis c.829 p.

room (om 12 Uhr Mittags).

Wetterlage: Shdseite einer ansgebreiteten Depression, welche zur Zeit
des Aufstieges mit zwei Minima fiber dem Ocean nordlich von Schott-
land und fiber Fionland ganz Nordeuropa beherrscht. Zu Mittag am
Anufstiegsorte Wind W4—s5, Bewdlkung co 5 bis 7' rasch wechselnd,
{Nachmittag bis auf 9! zunshmend), 7.5°, Die Cumuli zighen in etwa
8oc m Hihe.

Die Temperatur-Abnahme ist eine recht gleichméssige:
0.870 p. 100 m bis 400 m Hbhe, 0.74% zwischen 400—650 m,
0.870 in 650—870 m, 0.820 in 870—1012 m. Es ist also nur
zwischen 400 und 650 m eine merkliche Verlangsamung in
ihrem Gange wahrnehmbar. Da sowohl nach der Augenschitzung
die Wolken erst bei ca. 800 m begannen, als auch die Notiz
»Drachen in Wolken« sich znm ersten Male um 11" 53 findet,
wo der Apparat bereits 850 m iiber dem Aufstiegsplatze
schwebte, so kann man diese Schicht mit ibrigens nur
wenig schwiicherem thermischen Gefiille nicht auf die nator-
gemiisse Verlangsamung desselben innerhalb einer Wolkenschicht
zuriickfithren. Auch die Feuchtigkeitsverhiltnisse helfen kaum
zum Verstinduiss dieser Zone: pach rascher Zunabhme um
15%, bis 400 m tritt spiter wobl eine vollige Konstanz im
Sittigungsgrade ein, aber diese hilt in der folgenden Schicht
mit wiederum stiirkerem thermischen Gefillle gleichfalls an und
auch in der obersten Zone bis 1000 m zeigt sich nur

Temperatur

Relat. Fenehtighoit

Luftdruck

Wind

eine ganz unerhebliche Steigerung. Uebrigens bleibt
die relative Feuchtigkeit auch in ihrem Maximum noch
tief unter der in Wolken zu erwartenden Annihernng
an Sittignng. Dagegen ist das Verhalten eines an-
deren Elementes von Interesse, nimlich des Windes.
Denn erstens trat in der fraglichen Zone eine jihe
Steigerung der Geschwindigkeit ein, von 11 auf 19 m
p- 8., withrend sie dariiber hinaus in der ganzen
Schicht von 650 bis 1000 m kaum noch mehr an-
wuchs, sondern sich davernd auf 19—z20 m hielt.
Ausserdem aber findet sich in den Aufstiegsnotizen
wiederholt beim Auslassen und zwei Stunden spiiter
beim Einholen die Wahrnehmung vermerkt, dass bei
500 m Kabellinge — also eben an der fraglichen Grenz-
schicht, bei etwa 380 — 400 m Hohe des Apparates — eine
Zone mit sehr unruhigem Winde angetroffen wurde,
die sogar das Abreissen eines Drachen bewirkte. Wir

745

750
i

65

IE o s 1] 7--_:;,,_‘

) S :"‘?_1 M

H Y
T 4 8— 78

e T

770

75l

haben es hier also jedenfalls mit einer Zwischenschicht
von verschiedenen meteorologischen Bedingungen zu

14. December 1900,

8,

Isobaren.

thun, und zwar bezeichnet sie wohl den Uebergang zu einer Luftstrémung von anderer Herkunft,
denn auch das Azimut der Drachen indert sich hier rapide um 369 der Wind drehte iiher dieser Grenze

um soviel nach rechts.

Die fiir die Jahreszeit anbaltend sehr rasche Abnahme der Temperatur und dus Fehlen jeder An-
deutung einer Storungsschicht iiber den Cumulus-Wolken gestatten nicht, wenigstens aus dem Zustande in
den untersten 1000 m, auf ein bevorstehendes Zurfickdringen der Depression durch die siidliche Anti-
cyklone zu schliessen. Die Prognose hitte im Gegentheile trotz des hohen Barometerstandes auf Fortdauer
des triiben oder veriinderlichen, milden »Westwetters« mit Regenfillen lauten miissen, welches am 15. De-

cember auch in der That herrschte.

18*
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No. 4445,
Die Aufstiege vom 22. December 1900,

No. 44, Fahrt des bemannten Ballons.
Ballon III des Versines fir Luftschifffahrt von 1300 m®; gefiillt mit 500 m? Wasserstoff, Rest Leuchtzas,
' Beobachter: v. Sigsfeld, Berson.

| 2l )
: Luft- | o, | Luft- Dampf- Rclaht'csl Akt.!no- | Son- Bewélkung
Zeit | druck Bak tempe- Feuchtig- | metrische | ek et SRS
reduc: | "°"® | pator |SPAONNOE . by | Differenz | i ’ .

| sehein

b m | mm | m o mm 0fy c’ ‘ _ i ! s
' | |

934" |757.8 | 45| 36 5.20 88 I =1 - !atwn o — Nachts vorher stirmisch, Regen, mor- 1
. | gens WSW 4-5, Bewdlkung wechsalnd
‘ zwischen 2-7 u, 9, cu aus W, Wind
| [ WEW 2.

10 g2 - | - B — - - | = | = Abfahrt von der Luftschiffer- Abtheilung
24 749.5 | 135 3.9 5 - O - mwit 35 Sack Ballast: Ballon sehr
29 711.8 560 4.0 5 g1 - 1-2 | 3 str-cn |a;.‘-' amHor|  schwer abgewogen.

41 - - — — — — - | - Zwischen Copenick und Miggelsee:

s 7115 | s6o 3 = L = " n T0.5 m p. 8, unten sehr dunstig.

47 68q.5 814 0.3 4.20 88 I7.1 - | = —

50 68g.5 313 = — | — — - - —

52 682.0 goz — - - — -— —- —_

55 6615 | 1146 = | = _ - —_ ‘ — | Nordende des Kalksees bei Ridarsdorf:
| I5.5m p. &

IIj a 664.0 | 1116 | - 22 | 3.8 96 126 | 1-2 - - ‘Wir sind in einer grossen, kesselartigen

6 651.5 | 1267 - — — =) = - ‘ — Wolkenliicke, gleich hoch mit dem
i Rande der Schicht ringsherum: die
' [ Wolkenkipfe ragen hoher hinauf.
9 638.0 | 1432 — — - - - —_ Kienbanm: 13.7 m p. s.
11 641.0 | 1395 | = 4.1 2.85 84 EE o —- —
13 - - -— — —_ - — — | = Wir sind nun in der Hibe der oberen
20 | 6305 | 1526 | - 45 | 180 55 .5 | 1-2 SEN ] ex Wolkeagrenze,
32 6260 | 1882 — - = — e — -
13 b21.5 | 1639 | - 4.8 I.50 46 8.0 | 1 6'astr,a-cn, Danst 1-2,
34z | 6140 | 1735 — - e = -— — darin en, | Die Wolken nehmen im allgemeinen zo.
42 6128 | 1750 | - 4.9 1.20 18 18.6 1 —  |deren Kdpfe
48 6o7.c | 1825 - — - - - = o K R A
52'fs | 6o3.0 | 1877 | — 5.4 .08 35 2Ly | 3 == quellen. | wWir kommen aof die Oder zau,
567 598.0 | 1943 = — — - = = - Westliches Oderufer bei Lebns: 14.2 m
| p. 8

12 3 | 603.5 | 1870 — - — —- | = = — Sonne bedeckt, Ballon fallt jetzt und

10 6rr.5 | 1768 | - 5.2 I.30 42 230 | 1 = —_ halt sich zur Zeit weniger gut.
I3 — - — - £ — = == - Bahn Ciistrin —Reppen zwischen Klein-
, | und Gross Rahde: 12.7 m p. s,
g 6o7.0 | 1825 | - g.x 0.93 29 — | @ - - Ein ungeheures Wolkenmeer unter uns,
24 615.0 | 1723 - — | = — - - - Erde unsichtbar.
I 5"31'5 5393 - 5.8 11§ 39 18.4 — |8 a-str, ci=cn, 91 em-str,
| ci-8ir.
38 boy.5 | 1819 | =30 1.05 14 == ! — = EE
44 5810 | 2170 | - 7.2 1.50 7 9.8 - == ==
46 563.0 | 2418 | -r1o.x 1.35 3 9.6 - - —
56 586.1 | 2103 — - - - — — —
59 8830 | 2144 | - B0 1.60 hig — — e —
110 = = - - = - - — - Alktinometer geht l:édarﬁbsi einer B&:
13 572.5 | 2285 | - o7 170 78 Y * 8 alnate | ot cutete wegung fiber Bord. Ballastvorra
i nocgh arl’y Sack
21 == = —= — — = - - — Wir beschliessen nun, energisch hoch-
o zugehen.
2542 | 372.5 | 2286 | - 9.2 1.65 7T — - | = — Erde momentan wieder sichtbar,
rasche Orientirang vorgenommen.
3o = = e = - — — - — Bahn Meseritz — Bentschen bei Bahn-
34 542.3 | 2708 | -12.2 LI | . &4 - - - hof Diirlettel nnter uns: 15.2m p. 5.
41 S2n0 | g012 | -14.3 1.1% | 76 - - - =
43 5200 | 3027 | -14.9 11§ 81 - = - =
53 5110 | 3160 | -15.2 X.r5 | 81 — - — —
56 502.1 | 3293 | -16.4 0.9% 77 = e = =
T 4860 | 3538 | -18.2 — | i | - s
3 463.0 | 3893 | -20.3 - | = o = - — Die Temperatur beginnt rapide ab-
16 434.4 | 4372 | -23.8 045 | 79 = — - — zunchmen.
212 419.9 | 4620 | -24.7 o.40 70 — — = =
30 404.0 | 4g9or | -28.1 0.33 72 — — = —
37 423.0 I 4565 I -24.8 0.37 59 i — —_ =
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. Luft- | See. | Lult- Dampf- Relntiva‘ Akfino- J Son- Bewilkung
Zeit. | druck | o | tempe- Feuchtig- metrimhe' o o
redus, | "07® | ratgr |SPAROUDEL y o, Differenz | h: I=a T 7T RERLIRNESS
| 8chein
h m mm m | ¢ | mm ) e | oben unten
| | | |
S 457 | 3% sTov Neday) | S0y | 76 | = | — |o,Himmel| 6'en, | Sadéstlich von Posen; 17.3m p. .
| | gapnz rein,| cu-str
56 369.8 | 5533 | -33.7 2.20 77 eI e T LT = - Eiskrystalle um uns; wir sind in einem
37 3449 | boag | -357 | — oty o o s — gehr feinen Wolkengebilde von der
l Art einea feinen granen ci-str.
15 3345, | OARL |-qobiegr] == = = = = - Thermometer frieren ein und die Faden
27 357.5 | 5417 | = = = I . e — - verschwinden.
Alles verpackt und beschlossen, da wir nun doch die russische Grenze iiberfliegen
miissen, bis zur nichsten Bahnlinie za fahren.
g 9 Nach kurzer rascher Schleiffahrt hart bei den Hausern von Kowal (nahe Wloclawelk),
Bahnlinie Warschan — Thorn, got gelandet, nur am Augenlid leicht verletet.
Mittlere Zugrichtung: N 8%° E (d. h. fast rein Ost). Dauer der Fahrt: 6 Stunden 41 Min. Liange: 395 km.
Mittlere Geschwindigkeit: 16.4 m p. s.
No. 45.
22. December 1900.
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (8.1 m?), 1500 m Kabel. .
Wind WSW 4-5, spiter abflavend, Bewdlkung sehr wechselnd zwischen 2 u. g, en, str-eu, ci.
= ____ __“-lul;__an ' unten | r_ oben - unten
; Luft- | See- [Tempe-| Rel, .+ |Tempe-| Rel. e Luft- | See- Tempe-| Rel, : Tempe-| Rel,
Zeit | gruck | hohe rstt!;:r Fencht.| v ind ra.t'gr |Foucht.| “°i' | druck |hohe | rator |Feucht| Wi | ratur |Feucht.
h m mm | m Co Yy I p. ce l. oy b m mm | m Co % m p. & co Yo
1 I I
' | 6.2 80
0 378 3 40 | Apparat aof 4.5 | 6o 88 r 17P | 6gg | 70O 0.4 88 11,0 5
5% gg; | 720 ofz 100 138 | “®7 8z 40 | yoo | big 0.2 8g 1.0 6.2 81
XK, o 695 | 743 | —o.I gh 12.0 5.7 81 55 | 701 678 o.1 100 10.0 6.2 79
20 677 | 958 | —1.8 100 11.0 6.0 79 2 10 | 6gs | 760 | —o.2 93 9.5 bo 81
35 685 | 859 | —1.2 91 T1.0 b2 77 30 688 | 842 | —10 | 100 9.5 b.2 77
47 | 683 | 883 | —o.b 73 e | 6o S0 41 | 693 | goz | —1.8 | 100 9.5 - Ee
1z 6P| 679 | y31 | —13 98 110 | 6o So 55 | 698 | 730 [ —a.5 100 0.5 — —_—
i7 | 697 | 722 | oz | ‘g0 9.5 | bo 81 | 3 11 | yo3 |b74 | —o5 | 100 90 | 5.5 82
35 699 | bgg 0.4 56 9.5 | 64 78 4 | 726 ‘ 415 1.9 | 88 5.3 5.5 7
38 70z | bbg 0.3 83 e | b2 78 39 | 759 | 40 | Apparat unten 4.0 5.4 8o

Temperatur

Helat. Fouchtigkeit

Laftdruek

BETSSS ST TS
e o e
N LTIV I I I T I T T T T T T T A A7V T

Eine Stufe der Windregistrivung = 5 km Windweg.
22. Dacember 1900,
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Die bemannte Fahrt vom 22. December 1900 ist die erste in der Reihe der an dieser Stelle be-
arbeiteten, von uns seit 1899 vorgenommenen, welche nicht im Anschluss an einen internationalen Auf-
stieg ausgefiihrt wurde. Ihre besondere Veranlassung ist bereits in dem allgemeinen Theile, Abschnitt
»die bemannten Freifahrten«, erwiihnt worden. Da die Fillung nahezu zur Hilfte aus Wasserstoff bestand
und zwei erfahrene Luftschiffer mit leichter Ausriistung aufsteigen sollten, so war die Erreichung einer erhéeb-
lichen Hohe sowohl zu hoffen als auch beabsichtigt. In der That gelang es, bis zu einem tiefsten Luftdruck
von 324!/ mm vorzudringen, und nur die durchgehend sehr tiefe Temperatur der gesammten Luftmasse
bis dahin war der Grund, dass diese Grenze fiir die Tragkraft des Ballons nahe bei 6450 m, anstatt wie etwa
in einem sommerlichen Maximum bei vollen 7000 m Héhe lag. Gleichzeitig fand im Aéronautischen Obser-
vatorium zu Tegel ein Drachenaufstieg bis 1000 m Hohe statt, dessen Ergebnisse in der nachstehenden Ver-
arbeitung der bemannten Fahrt gelegentlich mit herangezogen werden sollen.

A. Beschreibung der bemannten Fahrt

Bei der Abfahrt herrschte am Erdboden mildes Wetter (4% C.) und ein ziemlich frischer Westsiid-
westwind ; die Wolkendecke war wechselnd und zerrissen, sodass die Maglichkeit einer Orientirung wenigstens
von Zeit zu Zeit zu erwarten stand. Beabsichtigt war, sich lingere Zeit in niedrigen bis missigen Hahen
— unter 2500 m — zu halten und erst dann rasch in die gréssten erreichbaren Erhebungen hinaufzusteigen.
Um 1o Uhr 22 Minuten verliessen wir, Hauptmann v. Sigsfeld und der Unterzeichnete, die Erde und zogen
gleich mit einer (Geschwindigkeit von 13 m p. s. nach Osten. Wihrend der ersten zwei Stunden blieb die
Landschaft in Sicht; 1000 m wurden bei Riidersdorf erreicht, und 1'/; Stunden nach der Abfahrt tiberflogen
wir in 1900 m Hohe bei Lebus die Oder. Bisher waren wir meist in grossen Liicken zwischen den immer
mehr zunehmenden Wolken gezogen; hinter der Kiistrin-Reppener Bahn schlossen sich jedoch die Wolken-
massen unter uns véllic zusammen, und von hier bis in die Nihe der russischen Grenze hinter Posen ge-
wahrten wir die Erde nur zwei Mal auf ganz kurze Zeit, was jedoch eine rasche Orientirung erméglichte:
niimlich bei Diirlettel und an der Warthe sidlich der Stadt Posen (vergl. die Tabelle). Nach dreistiindiger
Fahrt waren wir erst rund 2300 m hoch; ich begann nun, da es bereits 113 Uhr war und wir Ende De-
cember hatten, unserem Programm entsprechend den Ballon rasech hinaufzutreiben. Von jetzt bis 3 Ulr
wurden 161/; Sack Ballast entleert, welche uns um nahezu 4200 m hoher brachten, bis 6450 m. Leider war
uns hereits bei 2100 m das Schwarzkugelthermometer durch Zufall tiber Bord gegangen; um so eifriger
wandte ich mich den anderen, wichtigeren Beobachtungen zu. Bei ca. 4500 m begann mein Begleiter, Haupt-
mann v. Sigsfeld, mit der Sauerstoffathmung, die um so mehr angezeigt war, als die Wirkung der ver-
dimnten Luft diesmal durch die relativ sehr niedrige Temperatur erhoht wurde; bei 4000 m war sie bereits
—25% also um 3° tiefer als bei der vorhergehenden Novemberfabrt in der grossten Hohe von fast 6coo m!
Es scheint, dass in Folge dieser extremen Kilte, welche in der grissten Hohe —4o0 bis —410 erreichte,
die Instrumente theilweise nicht recht zuverlissig funktionirten; speciell der Barograph und das Aneroid
zeigten wiederholt Storungen. Da ich personlich gegen die sehr tiefe Temperatur génzlich ungeschiitzt war
— ich hatte im Gegensatz zu meinem Fahrtgenossen in der Eile keinen Pelz mitgenommen —, so litt ich darunter
stirker als je sonst im Laufe meiner Hochfahrten, umsomehr da wir in diese enorm kalten und diinnen Luft-
schichten erst zu einer Zeit hinaufkamen, als die Sonne bereits vélliz in den Dunstschichten des Horizontes
verschwunden war. Es bedurfte in der That des Aufgebotes aller Energie, um unter solchen Umstinden
die Ablesungen fortzusetzen; die in der grossten Hobe beabsichtigte rasche Auswechslung der Hg-Thermo-
meter gegen solche mit Alkokol gelang nicht mehr. Noch im Aufsteigen waren wir zwischen 5500 und
6000 m in ein sehr feines, ci-str-artiges Wolkengebilde hineingekommen; in der gréssten Hohe war der
Himmel vbllig rein. Wir stiegen nun rasch hinab, um vor vélliger Nacht wenigstens in den unteren Schichten
zn sein; an eine Landung diesseits der Reichsgrenze war nicht mehr zn denken. In etwa einer halben
Stunde gingen wir von 6500 auf 600 m hinab, und befanden uns, in dieser Schicht angelangt, bereits jenseits
der russischen Grenze. Hier war nun auf 50—60 km hin keine Eisenbahn zu erwarten, wir beschlossen
deshalb, in der Didmmerung, die bald volliger Dunkelheit wich, weiterzufahren bis zur Linie Alexandrowo-
Warschau. Da jetzt jedoch der Ballast schliesslich zu Ende war, so wurde das mitgefithrte Hochlass-
tau in 12 Stilcke zerschnitten und damit, sowie mit den leeren Flaschen u.s. w., als sehr kleinen Ballast-
mengen gearbeitet. Aus einer Hohe von 100—200 m suchten wir, meist am Schlepptau fahrend, mehrfach
Verstindigung mit der Erde, die dem aus Polen gebiirtigen Verfasser auch gelang, und so erfubren wir
nacheinander, wir seien noch 50, dann 20, dann nur noch 6 Werst von der Bahn entfernt. Nach dem
Ueberfliegen derselben wurde alsbald (es war indessen /46 Ubr geworden) die Landung auf freiem Felde
hart vor den ersten Hiusern des Marktfleckens Kowal ausgefithrt; sie verlief nach ganz kurzer Schleiffahrt
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durchaus glatt, bis auf eine kleine Augenlidverletzung, die ich mir in der Dunkelbeit an der Spitze einer In-
strumentenklemme zuzog. Ein in Kowal ansiissiger Arzt hatte die Wunde bald verbunden und als durch-
aus gefabrlos erkliirt; noch vor Mitternacht konnten wir in der 15 km weiter nordlich gelegenen grosseren
Stadt Whoclawek in einem guten Hotel absteigen, und, sehr liebenswiirdig von den russischen Offizieren auf-
genommen, am niichsten Abend, nach Einlangen einer telegraphischen Erlaubniss vom Warschauer General-

gouvernement, die Riickreise und Riickbeforderung des Ballons ohne alle Zoll- und Pass-Schwierigkeiten
besorgen.

B. Meteorologische Ergebnisse.

Die Wetterlage. Sie war an diesem Tage von fiberaus einfacher Art, einem der gewdhn-
lichen Typen entsprechend, welche das mittlere und nordliche Europa im Winter heimzusuchen pflegen.
Tage lang vorher und ohne wesentliche Aenderung auch noch nachher lag eine Anticyklone iiber dem Sitden
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des Erdtheils, eine ausgebreitete Depression aber itber dem Norden. Immer neue Tiefdruckkerne durch-
zogen in westbstlicher Richtung dieses Gebiet niedrigen Barometerstandes; am Vorabende des Aufstieges
hatte ein Minimum direkt im Norden von uns fiber dem hochnordischen Skandinavien gelegen und sich am

A,
B \

o
4 dlten

". "' i ' gty .. 3 2
- ,\_‘u- A 'Inh . .
\, j"f‘ "I""‘i— J?{if— iﬁd b
kY (25

%

r.

: &' it
o
22, December 1900, 7% Isobaren. 22, Decomber 1900, 7% Isothermen.

Morgen des 22. ostwiirts nach der Gegend von Uleiborg verlagert. Es vollfithrte im Laufe des Tages nur
geringe Bewegungen, und blieb fast unverriickt, mit Drucken von weniger als 730 mm, dber Lappland und
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Nordfinnland liegen. So befanden wir uns im siidlichen Theile, eher jedoch schon an der Riickseite des
Minimums und so ziemlich im Uebergangsgebiete; die Isobaren verliefen fiber Norddeutschland recht dicht
gedriingt, fast genau von W nach E und nahezn ohne cyklonale oder anticyklonale Kriimmung, doch ist

eher eine Andeutung des Depressionsregimes

A

zu finden. Die Witterung war dieser Verthei-
lung entsprechend in unserem Gebiete meist
wolkig oder tritbe und fiir die Jahreszeit mild;
am Nachmittage herrschten @iberall derartig
gleichmiissige Temperaturen von fast durch-
weg 4—69, mit Ausnahme des siidost-
lichsten Zipfels von Schlesien, wo es kiilter
war, dass von einer Zeichnung von Isother-
men fiir 2P Abstand genommen wurde. Der
Wind war auf der Erde frith fast fiberall
stidwestlich, an der Kiiste frisch, sonst méssig,
stellenweise nur schwach; im Laufe des Tages
wurde seine Richtung eher eine rein west-
liche, und die Stiirke nahm noch merklich
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22, December 1900, 2P, Tsobaren.

zu. Wegen weiterer Einzelheiten verweisen
wir auf die Kirtchen.

Wie immer geben wir vor Eingehen auf die meteorologische Erorterung des Aufstieges eine tabel-
larische und graphische Darstellung der vertikalen Temperatur-Vertheilung (letztere s. folgende Seite). Den
Feuchtigkeitsbeobachtungen wird man hochstens bis zu den Erhebungen von 4000—4500 m Gewicht bei-
legen diirfen; bei Lufttemperaturen von —250 und darunter beginnt die psychrometrische Methode bekanntlich
fast jede Zuverldssigkeit zu verlieren. Beobachtungen der Intensitit der Sonnenstrablung liegen infolge des
in der Fahrtheschreibung geschilderten Unfalles leider nur bis 2400 m Vor.

F Zahl . !
. Mittlere I Mittl. At der ‘ ; ! At
—_ Hohe | “H | Temp. 4t p.100m |Beohach-| Schicht | JH | 4% [p.toom
| tungen |
Erde | 43 | 2.6 | | [,
9o (5.8) +0.3 | +033 | i
e—250 13 3.8 | £ [
15“"5;‘3 '-S 425 s 4o | +o24 | — [[Erde —814, %69 | -3.1 | -oio
S0 750 560 4.0 1 '\ (-5.3 | —0.68)
& — 1000 5 254 o =35 -1.33 =
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SESOTAR0C [IS e 32 = -3z | -0.86 ==
S| 5% 337 | 1 4901—boz5 | 1124  -7.6 | -0.68
gggo—-gm 6_ !] 49: 5 } ik _0.41 = | |
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Duorchschnittliche Abnabme zwischen Erde
und 6450 m:
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Beim Anblick der Temperatur-Tabelle fillt sofort die allgemein und fast in allen Héhen sehr rasche
vertikale Abnahme auf. Der fiir die ganze Schicht bis rund 6500 m sich ergebende Durchschnitt von
0.73% p. 100 m ist extrem hoch fiir einen Wintertag mit am Boden nur wenige Grade iiber Null erreichender
Temperatur.  Der vertikale Wiirmegradient
schwankt zwischen .69 und 1° p- 100 m oder e BN | | [ | [
dariiber und sinkt im Mittel der 1000 m- . T i il
Schichten nur im 2. Héhenkilometer, wo die rl
Hauptwolkenbildung statifand, merklich unter
0.7% nimlich auf 0.57% Aber auch im Ein-
-zelnen, nach den 250 m-Stufen betrachtet, finden \ 1 I
sich nur drei Schichten, wo das vertikale Ge- N 1[0
fille geringer als 0.6—0.70 wird. 1 o

Die unterste von diesen ist die direkt ' N
iiber dem Erdboden gelegene Zone bis 500 m.
Hier ist die Erscheinung eine rein periodische; 7 T
es herrscht bei der Abfahrt sogar schwache N |
Inversion, allein schon 25 Minuten spiter als . \
das Thermometer auf der Erde um mehr als Y
2% gestiegen war, ist sie volliz verschwunden, .
um einem Gefiille von —0.359 p. 100 m Platz = \
zu machen. Ueberhaupt erscheint die um 9/ Uhr
unten abgelesene Temperatur von nur 3.6° als !
eine ungewdhnlich tiefe und kann nur ganz vor- == 3 ]
tibergehend geherrscht haben: denn schon um i ¥ I
7 Uhbr frih hatte die Berliner Station 3.8%, und ’ EN \ |
regen 10 Ubhr wurden am Aéronautischen Ob- ; \ |
gervatorinm, also vollig im Freien, 5 bis 6° _ | N
abgelesen. Die Aufzeichoungen der gleich- -+ |
zeitig emporgeschickten Drachen lieferten nicht '
unmerklich niedrigere Temperaturen in allen | | \
Héhen zwischen 400 und 950 m, der grissten 22. December :g.:‘:::'.r i "
erreichten Héhe; die Differenzen, deren Ursache
nicht klar ist, erreichen allerdings nur etwa 1—2% Von einer Umkehrschicht iiber dem Erdboden zeigen
diese Registrirungen aunch keine Spur.

Ausser dieser lokalen und voritbergehenden Ausstrahlungserscheinung finden sich, wie gesagt, nur
noch zwei Schichten mit schwachem thermischem Gefille. Sie entsprechen genau den beiden Wolken-
bildungszonen, welche an diesem Tage angetroffen wurden. Die untere mit einem Gradienten von o0.279
p- 100 m reicht von rund 1400 bis 1840 m Hohe: dies ist die Schicht dicht tiber der unteren Strato-Cumulus-
Masse (vgl. die Notiz in der Tabelle um r11* 13). Der Ballon war in diese Wolken nicht hineingelangt.
sondern nur in eine Art von weitem Kessel zwischen ihnen, wie ans der Bemerkung um 11* 1 bei 1100 m
erhellt: ob nicht iiber den Wolken selber vielleicht volle Isothermie oder Umkehr herrschte, lisst sich nicht
sagen; letzteres ist bei der sehr geringen Insolation nicht gerade wahrscheinlich. Der in der Zone darunter,
also in der Héhe der Wolkenmassen selber, vorgefundene Gradient von 0.68° ist etwas zu hoch im Ver-
gleiche zum adiabatischen des Schneestadiums unter den gegebenen Bedingungen®); aber der Ballon be-
fand sich eben nicht innerhalb der Wolken. Die zweite starke Abschwiichung des thermischen Gefiilles, auf
0.49 p. 100 m, wihrend darunter und darfiber ein solches von ©.9 und 1.1° herrschte, liegt zwischen 5500
und 6000 m und fillt wiederum véllig mit der Zone der oberen Wolkenbildung zusammen, deren Natur in
der Bemerkung der Tabelle zu 2 56" beschrieben ist.

Man kann demnach wohl sagen, dass die vertikale Vertheilung der Temperatur durchaus nur solche
Storungen zeigt, welche aus den vorgefundenen Wolkenbildungen zu verstehen sind, oder vielmehr, dass
die Begrenzungen der Wolkenbildung im aufsteigenden Strome durch die Einlagerung relativ wiirmerer
Schichten erklérlich ist. Die allzemeine, sehr starke Abkiihlung der gesammten Luftmassen bis mindestens
7000 m ist offenbar eine Folge der tagelangen Herrschaft einer so ausgedehnten Depression, speciell der

1""’

1) Ushrigens ist der Unterschied nur gering: der theoretische Werth fir gegebenen Ausgangsdrack und Temperatur
{664 mm und -2.2% ist gleich 0.63" p. 100 m.
19
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Lage unseres Gebietes gegen deren Riickseite zu, wo die westlichen Winde unter cyklonaler Kriimmung
thatsiichlich Luft aus dem Nordwesten und Norden zufiibrten. Die zwischengelagerten Storungen sind, wie
oft hervorgehoben, bezeichnend fiir den nur unrein cyklonalen Charakter der Witterung bei uns, da sich
Norddeutschland im Uebergangsgebiete und nach der riiumlichen Entfernung etwa gleich weit von der
Anticyklone und dem Minimum befand.

Eine Eigenthiimlichkeit des West-Windgebietes einer grossen Depression ist, wie wir in dem betreffenden
Kapitel von »Wissenschaftliche Luftfabrten« hervorgehoben haben, die fast vollige Konstanz der Richtung
bis in grosse Hohen hinauf — abgesehen von der ersten Drehung nach rechts gleich nach Verlassen der
Erde — und die sowohl im Mittel betriichtliche, als nach oben zunehmende Geschwindigkeit der Strémung.
Selbst die hochsten Schichten zeigten keine messbare Rechtsschwenkung in der Richtung, wenn auch
natiirlich eine solche bezogen auf den gleichzeitigen Wind am Fusspunkte der Ballonbahn ausgesprochen
vorlag. Die Geschwindigkeit betrug zwischen Erde und 2300 m im Mittel 14.5 m p. s., mit unwesentlichen
Schwankungen, in den hoheren Schichten bis 6450 m (Details konnten wegen Unsichtbarkeit der Erde
nicht festgestellt werden) 20.4, wobei noch in Betracht kommt, dass ein Theil des Zeitranmes im
Abstiege zum Niveau von 600 m wieder in geringer Erhebung durchflogen war, endlich zwischen
600 m und der Erde vor der Landung 12.5 m p.s. Man muss annehmen, dass in den obersten Schichten
der Wind sicherlich 25 m p. s., wenn nicht mehr, erreichte. — Der Drachenaufstieg hatte in der Schicht
von 700— 1000 m eine (reschwindigkeit von 9 bis 13 m mit regellosen Schwankungen ergeben; der mittlere
Werth stimmt mit der Feststellung der bemannten Fahrt gut tiberein.

Die Feuchtigkeitsbeobachtungen weisen bis 1400 m einen hohen Stand der relativen Feuchtig-
keit auf, 85—97 %, nach den Registrirungen des Drachenaufstieges sogar vielfach volle 100 /g, wobei aller-
dings die Drachen im Gegensatze zu dem Freiballon zeitweise in die Wolken selbst hineintauchten. Ueber
1400 m, wo der Ballon »in gleiche Hohe mit der oberen Wolkengrenze gelangt« (s. Tabelle), beginnt, analog
dem Gange der Temperatur, die Feuchtigkeit jih zu sinken, wie gewohnlich in einer Storungsschicht, und
hilt sich nun bis 2000 m auf 30—50 %),. Die gesammten Luftmassen dariiber hinaus zeigen einen ziemlich
hohen relativen Wasserdampfgehalt, in Uebereinstimmung mit dem »Depressionscharakter« der Fabrt, im
Gregensatze zu der grossen Trockenheit der anticyklonalen Fahrten. Den iiber 4000 m gewonnenen Psychro-
meter-Angaben mdchten wir, wie bereits oben erwiihnt, keinen Werth beimessen; bei Erreichung der oberen
Storungsschicht in §500—6000 m, also bei Temperaturen von —34 bis —40% war das Psychrometer natur-
gemiiss schon vollig unbrauchbar geworden.

Die nur bis 2400 m Hohe ausgefahrten Strahlungsbeobachtungen ergaben geringe Betrige der
Insolation, wie um diese Jahreszeit gewdhnlich, und bereits bei 1770 m kurz nach 12 Uhr Mittags das Maxi-
mum von 23° aktinometrischer Differenz. Trotz der wachsenden Erhebung begann dann die Strahlung
schon vor 1 Ubr rasch abzunehmen — allerdings war die Sonne nicht stets wolkenfrei — und auch die

grossten Hohen hiitten sicherlich zu der spiiten Tageszeit, in welcher sie erreicht wurden, nur noch sehr
niedrige Werthe geliefert.

No. 46—48.
10. Januar 1901. 12. Internationale Fahrt,
No. 46. Aufstieg des Registrirballons L
Papierballon von Lachambre (50 m%) mit Barothermograph Teisserenc de Bort No, 54 und Barothermograph Assmann No. 11.
jom? H, 10kg susfliessender Alkohol-Ballast (zur Hilfte Wasser). Aufstieg 5" 13%. Beim Aufsteigen erbidlt der Ballon einen
heftigen Stoss durch Hingenbleiben des Ballastsackes; in Folge dessen liefert der Apparat »Assmann« kein Thermogramm, sondern
zeichuet nur als niedrigsten Druck 210 mm anf. Die Karve kann deshalb nicht wiedergegeben werden.

Luft-

Luft-

- Lu
Zeit Jt druck Temp. | Bechihe | ¢ dreck Temp. | Seehohe | ¢ dmﬂ-ﬂ Temp. | Seehdhe
h m mm e m | mm ce m mm o m
| | | |
5 xgh o | 754 -3.6 40 12 300 - 66 3439 40 | 330 | -299 6555
| 720 -2.0 511 13 | 485 - 8o | 3677 45 300 | -22.0 §341
= 695 0.0 793 14 | 478 [ -98 | 3840 50 470 11,5 3935
3 670 4.0 10G0 55 | 4481 =x23 | 434z 55 560 el =1 2550
4 640 5.0 1464 20 380 =220 | 5530 57 6oo 0.0 1990
2 620 3.5 | 1724 25 325 =30.0 6667 6o ‘ 6bo 4.0 1220
595 2.5 | 2058 30 295 | -365 | 7352 | 61 680 4.5 973
7. | 378 0.2 | 2333 31 285 -37.0 7593 62, 720 2.5 510
8 | 53§ -2.5 2616 32 275 -37-5 7841 b3 750 %5 | 335
9 | 545 -3.8 | 2788 33 280 | =370 7718 b4 ?gﬁ - 5.0 100
19 530 -4.2 2979 34 290 -36.5 | 7472 64%y | 7 | =ibo 78
11 515 -4.2 3206 35 297 -36.0 7302

Gelandet 6% 17'/,™ a. bei Tornow, Mecklenburg, 53 km N 1.59W von Tegel; mittlere Geschwindigkeit 13.8 m p. s.
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Barothermograph Teisserene de Bort No. 54.
No. 47. Aufstieg des Registrirballons II.

Gummirter Seidenballon »Continentals von 56 m% 30 m*® H, mit Barothermograph Assmann No. L

Aulstieg 8% 31'/y™ a,

Temperatur Temperatur
Luft- e Luft L
T .. | Beehdh; =i Seshohe
drack |y rotion | Abstieg | Corone | druck | 4 ocior | Abstieg ‘ ¥ w07 —
mm c c* m mm c* c° m _'l / =3
| ke
764 =53 -3.5 40 6oo 25 | -8 | 1990 T ]'L
) 2
750 -4.0 -1.0 185 380 1.3 - 33 2264 -
740 -3.2 0.5 202 [1%:] 0.0 - 4.6 2546 f/ '{{' |
730 -2.6 2.5 400 540 | - 14 | - 6o | 2837 \ A A |
220 -20 | 3.7 10 520 -23 | =6y | 3138 l " ]l
jIo -0.7 4.0 22 508 - 348 = 4.7 | 3449 s |
gco a.g 4.2 535 4863 -53 | -120 575; " -~ \ l, \ ,
g0 I 40 52 4 - 7.5 -14.0 41 1 ;
680 3.1 3.6 970 440 - 9.8 -16.0 4451 -m“ \“\:‘"L:\\\\ “- \* \ \ _\
670 3.6 3.0 1091 420 -12.6 -18.5 4809 | \ \ 3\ \—\\ \ \ '\ VN
bbo 4.2 z.4 1213 400 ~15.3 -23.0 5121 10° 0° —10° T
650 4.3 2,0 1338 380 -18.5 ~25.0 5567
630 4.4 1.1 1465 360 | -21.8 | -27.3 5969 to. Januar 1go1.
630 4.3 .8 1593 340 -24.0 -29.0 63a1 Barothermograph Assmann No. I.
620 4.0 0.0 1724 jzo0 -27.5 -20.5 6832
6o 2.6 -1.0 1356 310 | =308 | 7058

Gelandet bei Lychen in der Uckermark (72 km N 30 E von Tegel) nm 1o Mittlere Geschwindigkeit 13.3 m p. 5.

No.48. Fahrt des bemannten Ballons.

Vereinsballon von 1300 m®; gefiillt mit ea. o0 m* Wasserstoff, Rest Lenchtgas.
Beobachter: Berson, Oblt. Hildebrandt.

E g,nﬁ‘; Ses. | Luft- | po mpt- EReth:: Aﬁ:ﬂh:ie Hon- Bewilkung
ait e tempe- enchtig- | m v - B k en
i hobe | .. |spannumg| p oo | Digfarens a:;:i_n emerkung
oben unten
h m mm m c* mm Y C°
| | G ;
ot i =75 : - — o - Wind SSE bis S 2.
; SIT ?15 :? -g.g :;g ;: - ! — - Abfahrt von der Luftschiffer - Ab-
: theilung. Der Ballon ist schwer
abgewogen; wir fiberfliegen die Stadt
; in 150—250 m Hihe.
30 - - - | = - - e — Wié- fliegen dstlich daei, Aiirgnmtiwhan
» 3 1 ool by tori rbei; der Ballon-
33 7350 | 342 | -19 ‘r U0 59 © l| ? (s sind dio sons::':hil;m o
4 | — - ‘ o = == | = | == 'mﬁ:ﬂ;fn Wald bei Schinfliess; 12.5 m p. s
| = : - a o ool
;-ﬁ; ;i:; ;g; | -;:; | (3,;3 3_2,?} I - 8’ o ool Der Ballon-sonde zieht iber unseren
is Rl e L isad = i — — — - Ballon hinweg, so dass wir ihn wegen
. zn geringen Zenitabstandes bald
. - nicht mehr sehen kénnen; er hat
i | gleiche Richtung mit uns und ein
[ | wenig grissere Geschwindigkeit.
9 3 7280 | 419 | — — ‘ - - - — - ‘Wald bei Schmachtenhagen; 11.3mp.s.

19"
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| Luft-

Relative | Aktino- I

Luft- 7
See- Dumpf- Son- | Bewdlkung
Zeit | drock tempe- Fenchtig-| metrische g T
redue. hohe | sy |SPADUDE keit | Differenz S:;: o b | i
| oben unten
b m mm m c° min % e E
9 128 | 736.3 436 | -o0.3 {(3.00 6g?) | — - o oot | Wir erwiigen die Moglichkeit, im Falle
| Richtung und Geschwindigkeit nicht
| | ungiinstig werden, iber die Ses nach
| Danemark oder Schweden zu fahren.

17 727.0 | 430 - — - — - — - Waldsaum bei Holland; 1o.1m p.s.

a1l | 7243 458 | -o0a 1.80 40 - = - - In der ersten Stonde 41.5 km. Die

32 %220 486 .7 i — 14.8 (£)? | rei-str | oaf, Geschwindigkeit scheint leider etwas

34Ys | 7200 | 508 1.7 1.48 28 14.8 ©? |am Sad-| ab- abzunehmen.

38 20,0 508 2.0 I.35 26 15.0 (®?* | Horizont | nehmend

43 7210 | 497 2.4 .45 27 14.8 | — -

44 720.0 208 — — - — - | = - Bahphof Zebdenick; 9.6 m p. s.

s6l/s | 7130 gﬂ‘; - - - — — - — Wir wollen ein wenig hiher steigen,

87 711.6 10 4.9 1.40 22 14.7 (O — — um zu sshen, wie sich Geschwindig-

o o 708.5 673 5.1 2.10 32 14.6 @ | — — keit und Richtung dort verhalten.
z 705.5 674 5.0 2,20 34 14.7 8‘-‘ 1 a-str, ocob

12Yy | 7020 715 5.4 2,10 31 15.4 g ci-str -

17 699.3 744 = — — = — |am Sad- — Waldsaum bei Himmelpfort; 2.4 m

19 Gg8.0 761 5.1 o.80 12 Instr. im| — | Horizont — p-s.; esgehtalso jetzt wieder schueller

Schatten — die langsamste Bewegung war in
der Schicht 400 —500 m.

25 = = = = = = - — | = Ein grosser Sack Ballast reisst ab.

31 6815 | 958 6.7 1.00 14 14.3 8‘ = Bei Nen-Strelitz; wir treten dem Plane,

4T 679.0 989 6.6 1.60 14 Instr. im 2 - | = iitber die Ostsee zu fahren, niher.

Schatten | Falls die Geschwindigkeit nicht ab-
| nimmt, sind wir zwischen 1 und
2 Uhr an der Kiiste und gegen 4

in Danemark oder Schweden.

47 - == e = - - = == == Thurow; 11.9 m p.s.

. | Wir fahren cglsm etwasmehr nach NNW,
11 11,1? 673.5 | rogh 6.5 1.75 24 18.8 89 - | - was Richtong anf Méen, Seeland,
6l/y | 6665 | 1143 5.8 1.65 24 19.8 2 - | - oder den grossen Sund giebt.
15 6665 | 1144 5 2.9% 14 22.8 (OH i | | e Die Geschwindighkeit wird micht unbe-
[ triichtlich grosser; wir sind nun
entschlossen, wenn sich nichts
plotzlich &ndert, fiber das Meer zu
| gehen.

17 6715 | 1082 - - - - - — - Bei Gavezin; 12.8 m p. &

23 6628 | r1g94 5.2 — — 22.8 4 o-1 oab

30 6650 | 1164 5.4 o.6% q 22.6 3 - -

40 667.0 | 1140 5.3 (.30 1) 22.5 2 — —

47 bboo | 1225 e o — — — —_ — Philigpsbﬁft; 12,2 M P 6

48 659.5 | 1231 ‘ 5.2 o.80 1z 22.8 ®? - Die Bh!mbwindip;kait nimmt nun vicht
mehr zu,

58% | 6385 | 1243 4.9 0.90 14 2.8 2 — - Ostsee wird sichthar!

12 5P | Gb1.o | 1arg 4.9 - — 23.1 2 - Demmin liegt nahe zur Linken.

13Y9 | 637.5 | 1256 4.7 (.40 22) 23.3 2 — Ganz Rigen ist wie anf der Karte
zu sehen.

17 623-5 1244 = ) — = — — — Loitz; 12.2 m p. 8.

20 6600 | 1226 5.0 o.gs 1§ 23.0 2 e

38 6730 | 1043 | B0 o, g9 22.0 g - | -

40 6785 | roor — — — — = s

45 671.0 | 1091 .5 o.8 i1 21.5 2 _— —

47 657.0 | 1262 — - = — - — — Klein Bremerhagen; 11.7 m p.s. Die
Guschwindigkeit beginnt wieder ab-
zunchmen.

s2l/y | 6315 | 1331 4.0 0.7 12 23.6 1 - - Wir berechnen die zurfickzulegende

1 5% | 6560 | 1278 4.7 0.8 13 23.3 3 —_ - Wasserstracke anf 125 k.

11 b49.0 | 1362 4.2 0.75 1§ 23.7 3 25 — Jarkvitz auf Rigen; 10.6 m p.s. Die

17 649.0 | 1328 == = = = = - Guaulllmiudigksét schahini;!dm;:imhd ab-

o 648.0 | 1378 45 X 18 240 5 L/ e e zonehmen, und auch die Richtung

32 | 6535 | 1306 | 39 | (2.3 36) 21, 2 e wird etwas ungiinatiger.

39 667.5 | 1133 — = — — = - - Zur Noth kann noch an der zerrissenen
Westseite von Riigen gelandet werden.

47 655.0 | 1287 — — - —_ — - — Bei Tamkow a. Rilgen; ro.om p.s.

53 659.5 | 1231 4.1 0.95 16 - i - - Wir haben meist die leicht zoge-

54 664.5 | 1170 - e £ 2 = = frorenen ngoddan« eéﬂd;bildingfl:}i

Gy j ; T 7 iy L unter uns, dann wieder abwechseln:
Pt 22;2 :f:g 3_4 0_?5 3 t?'_'l S e schmale Landstreifen.
| |
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3 Luft- Relative | Aktino-
: See- Dampf- 4 Bewdlkun
Zeit | druck | . . tempe- pd Feuchtig- l metrische B 2 k
redue. kibhe ratur | PANUNEL i | Differens s:::i_u Saom ey kon
h m mm m c* mm | 0o (o3 Shes e
|
R = v = = e[ e — ‘ — - Dranske (letztes Land aof Rigen):
9.5 m p. 8. Geschwindigheit nimmi
| dauernd ab, wir werden erst bei
| | Dunkelwerden Schweden erreichen
| i | | I kénnen.
20 642.0 | 1450 2.9 0.55 10 236 | (©* [1-2ciinS, leichter | Wir gehen auf die offene Sea hinaus!
23 643.5 | 1431 — Al = - — | — | etwaszn- Dunstauf| Die See ist an den dentschen Kiisten
29 651.5 | 1332 = = — | — |npehmend| der See ruhig, weiter hinaus ziemlich bewegt.
33 6385 | 1495 | 30 0.95 I 17 232 Ok - —_ Bestiniulmung der H.iclétuu zundichst
= S & o = 4 i noch gut ausfihrbar durch Anvisiren
49 b i e | des lé‘t.l;ten Punktes anf der Kiiste.
45 632.0 | 1578 o7 S S a7 —_ ‘i ] — Das Brausen der Son tint heraof,
52 b4o.5 | 1470 | — = = — = - - Richtung wird zn sehr dstlich!
) 627.0 | 1642 T 0.6 12 - (O — — Riigen verschwindet.
2 629.5 | 1hog | — — — - — — o An alt.enddBaII-an sehr Iangsalf galleu
[ 3 L lassen, da unten bessere Richtun
o 663.5 | 11%a s 0.65 1o =5 | © = und Geschwindigkeit; Fall schlieseE
| lich bei 1170 m Hohe parirt.
27 667.0 | 1139 | 5.0 0.6 9 — %’ - - Wirsehen jetzt nur Himmel und Wasser,
34 6725 | 1073 | 3.0 .75 I — el — Die Sonne beginnt, sich dem Unter-
| gange zuzoneigen.
40 — — - - -— - - —_ Bestimmung der Fahrtrichtnng mit der
! Magnetnadel, so gut es iiber der See
geht; sie ist jetzt wieder nach N,
‘ : | | mit ganz geringer Abweichung nach
| | | West zo.
45 6810 | agbs 5.7 | (2.2 32) | 108 o - = Das Maniver von 3 2P wiederholt. —
I | [ Ein Dampfer sichtbar (das erste
[ | | Fahrzeug, das wir auf See schen!) —
[ | er scheint anf uns abzuhalten, dann
' geht er wieder scinen Weg.
51 687.0 893 — — - —_ = —_ - Die Kiiste Schwedens beginnt aus dem
56 6810 | 905 | 4.9 1.15 18 - - — — Wasser zu taochen; sie sieht wie
59 6880 | 881 - — — - - — == cine fein geschwungene schwarze
Linie tief unter uns im Norden aus.
4§ % by7.0 778 — - - | - 0] — —_ Die Sonne geht im Meere unter; der
Unter- Anblick ist nach allen Richtungen
gang . hin ein unvergleichlich schéner.
8 — — — - - L - — Der oberste Sonnenrand versinkt in der
13 7034 s 5.9 5% 13 a 0 i See; prachtvolles Farbenspiel.
19 = —_ — - — — | = - - Ein anderer Dampfer taucht aof und
23 qo7.0 | 688 449 LI 17 = !l — — hiilt auf uns ab, bleibt jedoch bald
' weit zurick.
Wir sind nun fast Toco m tiefer als am
| Anfange der Seafuhrt, und haben hier
[ ute Richtung direkt anf die Kiiste;
| | ieselbe wird immer dentlicher,wir be-
| | ginnen Einzelheiten zo anterscheiden.
32 708.5 | 64z 2.9 o i 1 = — - Das Braunsen des Meeres tont jetat
28 woti | on ] i i 2 i i | s o michtig heranf,
45 704.8 | 687 —-? - = - - — = Wir haben die Ostsee verlassen nnd
55 689.0 869 4.5 1.6 28 - - | = = gind vertikal fber der Kiste won
' | Schonen und zwar iiber der Stadt
| Trelleborg. DieLichtmassen von Mal-
| ! mé, Lund, Kopenhagen u. &. w. nebst
| Mzahlreichan Lmlt:cllt euairn sieh;.]b;:].l
g 2 0 == = — | - - — it griosster Mihe noch einm ie
s L B S i ; Inagtrmmente abgelesen; :hm gemhﬂtan
6 16 2 Weitere Ables der Instrumente wegen vélliger — Thermometer konnte i en Hg-
533’) 935 (mon oser) Nacht unmﬁgiich. - Faden nicht mehr sehen.
7 5 |6oso | 1925 5
33 s30.0 | 2080 | — — = = —= = 7—8
8 12 s96.0 | 2045 - - = — =i == 3_
g 11 599.0 | 200§ - = = e T = ==d ! ey
s = - — - - —- Erde verschwindet vollig unter Wolken.
20,
5 3300, W 4 #ur Linken das Meer und Blinkfeuer
35 545.0 | 2790 =3 o = = — s sichtbar.
p Glatt velandet in kleinem Busch (Waldlichtung) nabe Hof Svenshult bei Haga Hiltin,
S S gel 21!y km NNW von l[a.ria.ryd in Smiland.

Mittlere Richtung: N 1°W. Daner der Fahrt: 13 Standen 46 Min. Linge: 476 km. Mittlere Geschwindigkeit 9.6 m p. =

*) Von hier an sind die Drucke nach der Barographen-Kurve ermittelt.



— 150 —

Ausser dem mit dem Verfasser und Oberlentnant Hildebrandt von der Kgl. Luftschifferabtheilung
bemannten Freiballon erstreckte sich diesmal die Betheiligung an der gemeinsamen Arbeit in Berlin noch
auf zwei Registrirballons des Aéronautischen Observatoriums, und einen zweiten bemanuten Ballon, der
seitens der Luftschiffer-Abtheilung unter Fithrung des Hauptmanns v. Sigsfeld mit zwei anderen Offizieren
emporgeschickt wurde. Da die mit dém ersten bemannten Ballon beabsichtigte Hochfahrt sich in eine Weit-
fahrt iiber die Ostsee dnderte, so sind fiir den Gang der Temperatur in den grosseren Hohen, iiber etwa
2400 m, die Registrirungen der Ballons-sondes der Erdrterung zu Grunde gelegt.

A. Beschreibung der bemannten Fahrt.

Der Aufstieg, fiber welchen bereits vielfach in Zeitungen und Revuen berichtet worden ist, da er
durch das Ueberfliegen der See — zum ersten Male von Deutschland aus — einiges Aufsehen erregte,
gestaltete sich eben durch diesen Umstand, wie auch durch die sich anschliessende Nachtfabrt iiber Schweden
zu einem der interessantesten, die Verfasser erlebt hat.

Um 8 Ubr 17 Min. verliessen wir bei wolkenlosem Himmel und —5¢ das Tempelhofer Feld. Der
unten wehende SSE- bis S-Wind dnderte in der freien Atmosphiire seine Richtung nur sehr wenig, in
reinen Siid itbergehend; dagegen war die Geschwindigkeit bereits zwischen dem Erdboden und 300 m Hohe
auf 12'/y m p. 5. im Mittel angewachsen. Ich hatte schon seit zwei Tagen, besonders aber am Vorabend und
Morgen vor der Fahrt, den Gedanken erwogen, da die gesammte Wetterlage und die Windrichtung giinstig
schienen 1), endlich einmal den langersehnten, adronautisch und wissenschaftlich interessanten Plan auszu-
fithren, tiber die See nach Dinemark oder Schweden hinfiberzugehen. In Anbetracht der oben angegebenen
giinstigen meteorologischen Lage beschloss ich demnach mit meinem Reisegefibrten, die Fahrt danach
einzurichten und nur im Falle eines ausgesprochenen Abweichens des Windes nach Nordost zu davon
abzusehen, bezw. noch schleunig vor Anniherung an die Kiste den urspriinglich geplanten Hochaufstieg
vorzunehmen. Dies wurde jedoch nicht néthig. Ich hielt den Ballon maglichst niedrig, stundenlang
keinen Ballast ausgebend und bei einem Fallen desselben moglichst lange ein Wiederansteigen unter
Einwirkung giinstiger Insolations-Verhiiltnisse und Aehnlichem abwartend. Trotzdem war es, hauptsichlich
eben in Folge des letztgenannten Einflusses, nicht zu vermeiden, dass wir allmihlich doch Ioco m
erreichten und {iberschritten. Es war dies um 11 Uhr der Fall, wir befanden uns bei Neu-Strelitz; Rich-
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10, Januar 1gor. 8% Isobaren. ro. Januar 1go1. 8%, Isothermen.
tung und Geschwindigkeit unseres Fluges hatten sich wiederum giinstiger gestaltet, nachdem eine Zeit lang
eine merkliche Rechtsdrehung der ersteren und Abnahme der letzteren die Aussichten auf ein Gelingen
unseres Planes zu verschlechtern schienen. Gegen 12 Uhr Mittags, kurz vor Demmin, wurde aus I200 m
Hahe die Ostsee gut sichtbar; bald lag auch Riagen wie auf der Karte vor uns und wir flogen auf den von

") Bie erionerten vollig an die Fahrten vom 12. Januar 1894 und 14. November 1896, bei welchen das Ueherfliegen der
Ostsee durch fussere Umstinde vereitelt wurde.
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Haffbildungen und Halbinseln zerrissenen Westrand der grossen Insel zu. Um 1 Uhr waren wir bei Stral-
sund und zogen von nun an abwechselnd iiber Landzungen und Meeresarme; die Geschwindigkeit hatte jetzt
entschieden abgenommen, und zwar von urspriinglich 121f; auf rund 1o m p. s, und aunsserdem sahen wir,
dass jedes Hohergehen den Ballon bedenklich nach Osten zu abtrieb, Als wir bald nach 2 Ubr in 1400 m
Ighe das letzte Land verliessen und iiber der offenen See waren, sthlug ich deswegen die Methade ein,
das ganze Ueberfliegen derselben gewissermaassen in einem Abstieg auszufihren, aber in einem durch
anhaltenden, in sehr geringe Mengen vertheilten Ballastauswurf usserst verlangsamten. Ich liess demnach,
als wir noch in Sicht der Kiiste von Riigen 1600 m Héohe erreicht hatten, den Ballon bei der ersten Fallneigung,
die er zeigte, auch wirklich langsam fallen und, statt wie man gewshnlich thut, die Abwirtsbewegung gleich
anfangs durch gentigende Entlastung  aufzuhalten,
danernd den Sand in einem feinen Strahl ausfliessen.
So kamen wir dusserst langsam immer tiefer und ge-
wanuen bessere Richtung auf das Land zu, was wir lin-
gere Zeit auf offener See allerdings nur an dem Ver-
halten des herunterfallenden Sandes, spéter aber durch
direkten Blick auf die aus dem Dunst auftauchende
Kiiste von Schonen feststellen konnten. Dadureh wurde
nicht nur das bei jedem Héohergehen drohende Abtreiben
auf die lange Achse der Ostsee zu vermieden, sondern
auch vermehrte Geschwindigkeit erzielt, da der Wind in
geringen Hohen sichtlich stirker war als iiber 1500 m.
Die Schonheiten dieser Fahrt fiber die See, des Sonnen-
unterganges auf derselben, des Blickes auf Schweden
und Seeland mit den glinzend erleuchteten Stidten
Trelleborg, Malmé, Kopenhagen, Lund, der sich bald
aufthat, zu beschreiben, ist hier nicht der Ort. Wir
passirten bei hereinbrechender Dunkelheit um %/;5 Uhr, -l
in kaum 6ooc—70c m Hihe schwebend, die Kilste 765 770

NTTH

senkrecht iiber Trelleborg, nachdem wir auf See nur 10, Januar 1901. 8P,

zwei Dampfer in der Nihe der Kiiste getroffen hatten,

sonst aber einzig von dem stark nach oben hinaufkommenden Brausen der See begleitet worden waren.
Als wir wieder Land unter uns hatten, beschloss ich nicht gleich zu landen, sondern weiter zu fahren, den
Ballon mit dem vielen verfiigharen Ballast die ganze Nacht durch zu halten, falls die Richtung giinstig bliebe,
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1o, Januar 1901, 7% [Isobaren. 1o, Januar 1901, 7% Isothermen.

und am Morgen etwa iiber dem mittleren Schweden, zwischen Karlstad und Stockholm weilend, noch einen
Aufstieg in grossere Hohen vorzunehmen, um auch diesem Theile der Aufgabe gerecht zu werden. Um
5 Uhr 22 Min. konnte ich moch mit grosser Anstrengung zum letzten Male den Faden des Thermometers
unterscheiden und eine Temperaturablesung vornehmen; von da au wurde dies in der villig dunklen Nacht
unmiglich. Ueber Laud fuhren wir in viel grisseren Héhen: denn da ich den Ballon, der die Kiiste in
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nur 680 m Hohe erreichte, nothgedrungen von noch tiererem Fallen jih abhalten musste, wenn wir
nicht landen wollten, so wirkte nun all' der iiber See allmihlich verausgabte Ballast nach.

Auf die Beschreibung der rund 5'/3 Stunden dauernden Nachtfahrt tiber Schweden kann aus rium-
lichen Riicksichten nicht eingegangen werden; das Ergebniss war, dass wir leider bald Wolken unter uns
feststellten, die sich dann véllig zusammenschlossen und schlechteres Wetter ankiindigten, anderseits aber
an den immer wieder links aufblitzenden Leuchtthiirmen sahen, dass wir in steter Gefahr standen, aunf die
Kiiste und das Kattegat, spiiter sogar auf den Skagerrak hinauszutreiben. Unter solchen Umstinden,
ausser Sicht der Erde, bei dunkler Nacht, die noch gegen 11 Stunden anzudauern hatte, wenn auch 6 bereits
verflossen waren, und mit offenbar nach links auf das Meer abdrehendem Winde von unbekannter Geschwindig-
keit, erschien das weitere Fahren als geradezu gefiihrlich, jede Aussicht aber, uns bis zum Morgen tiber Festland
halten zu kénnen, als aussichtslos. Mit Bedauern entschloss ich mich deshalb kurz vor 1o Uhr zur Landung;
rasch ging es — wir hatten eine halbe Stunde zuvor 3000 m iiberschritten — hinunter, durch die Wolken durch,
die nun véllig geschlossen waren, und 3 Minuten nach 10 landeten wir villig glatt in einer tief verschneiten
Waldlichtung, nachdem wir noch den Ballon fiber einen Wald und einen kleinen See hiniiber gebracht hatten.
Die sich anschliessenden eigenartigen Erlebnisse: das nichtliche Herumirren in dem wildfremden Lande,
die schwierige Verstindigung auf dem schliesslich gefundenen Gehdfte, und bei der theils noch Nachts,
theils am niichsten Tage vorgenommenen Bergung des Ballons nebst Zubehor u. s. w. sind mehrfach an
anderem Orte geschildert worden und gehéren nicht hierher. Am folgenden Abend um 5 Uhr trafen wir
endlich auf der 22 km stdlich entfernten Eisenbahnstation Markaryd ein, von wo wir die ersten Lebens-
zeichen in die Heimath geben konnten, und reisten fiber Hessleholm, Lund, Malms, wo wir die aus-
gezeichnete Gastfreundschaft des schwedischen Husarenregiments »Kronprinze genossen, und Kopenhagen
nach Hause zuriick. Die Fahrt hatte nahezn 14 Stunden gedauert und 476 km von Berlin fast rein nach
Norden gefiibrt; davon kamen 125 km auf die Fahrt iiber Wasser, nimlich 80 km auf die offene See und
45 km auf diejenige tiber den Haffbildungen im westlichen Riigen.

B. Meteorologische Ergebnisse.

Die Witterungslage. Seit mehreren Tagen schon hatte sich fiber Osteuropa ein intensives
barometrisches Maximum ausgebildet, withrend eine flache Depression tiber dem Ocean im Westen lag. Am
Tage der Ballonfahrt selber befand sich der Kern der Anticyklone, die sich ein wenig abgeflacht hatte, mit
wenig Ober 775 mm itber Nordungarn, Galizien und Westrussland; die Isobaren verliefen iiber Mitteleuropa
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in ziemlich unregelmiissigen Ausbuchtungen fast genau von Nord uwach Sud, wobei die Gradienten nicht
unbetriichtliche waren (zwischen Ostpreussen und der Ems 1o mm Druckdifferenz), sodass ein ziemlich
frischer, in Richtung und Geschwindigkeit recht gleichmissiger Sitdost wehte. Der Himmel war in Deutsch-
land fast durchweg wolkenlos, abgesehen von tiefliegenden Morgennebeln; tiber dem sidlichen Skandinavien
dagegen, wo eine auf der Karte kaum wahrnehmbare Ausbuchtung der Isobaren eine fir den Verlaut
unserer Fahrt bedeutungsvolle flache Theildepression fiber dem Skagerrak andeutete, herrschte in Verbindung
damit wolkiges Wetter mit mehr ostlichen und nordostlichen Winden. Morgens war in Deutschland
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kriftiger Frost gewesen, bis zu —16° in Thiiringen, dessen Intensitiit nach Norden und Westen zu abnahm,
sodass Dinemark und Schonen kaum —1% bis —29 theils sogar Temperaturen {iber Null verzeichneten;
Norwegens Westkiiste hatte 4 bis 5° Wirme.

Die im Laufe des Tages eingetretenen Aenderungen sind, abgesehen von der Tagesperiode der

o
\ .

Ot Ol

1o, Januar 1901. 9P, Isobaren. 10, Janoar 1g9o1. g=.
Temperatur, so unerheblich, dass wir uns véllig mit dem Hinweise auf die beigegebenen Kiirtchen begniigen
kounen; mit Hinsicht auf die Erstreckung der Fahrt bis nach 1o Uhr Abends folgen diesmal drei Paare

derselben fiir 7%, 2” und auch noch 9" des Aufstiegstages.

Die Ergebnisse der Fahrt erscheinen auf den ersten Blick in Folge der geringen erreichten Maximal-
hohe, bezw. der Unmoglichkeit von Ablesungen in den Héhen iiber 2450 m (vgl. die Fahrtbeschreibung)
als nicht so reichhaltig, wie zu wiinschen wiire. Aber anderseits ist die vertikale Vertheilung der meteoro-
logischen Elemente eine so einfache, dass sich unter Zuziehung der Aufzeichuungen der zwei Registrirballons
in wenigen Worten ein klares Bild davon geben lisst.

Wir schicken, wie gewdhulich, eine tabellarische Darstellung der Temperaturvertheilung voraus; sie
ist bei dieser Fahrt in Stufen von 1oo m Hohe angeordnet und, wo dies in Frage kommt, nach den iiber
Land und fiber See gemachten Beobachtungen getrennt. Statt der sonst berechneten Werthe fir die
vertikale Abnahme innerhalb der einzelnen Schichten, die bei der grossen Inversionserscheinung, welche fiir
den Tag charakteristisch war, kein Interesse hitten, sind die Differenzen der beiden Reihen »Ueber Land«
und »Ueber Seex gegeben.

| Differenz )

. Tead | 700 der 56 Zahl der | " oper
Schicht | Mittlere = Mittlere | Beobach- | Mirtlere | Mittlere | Beobach- | moppnorginr
Hihe | Temp. tungen Hohe : Temp. tungen »Lande-»Seex
Erde 40 -5.3 — — = = =
3— 400 357 -1.3 3 = e — —
4o0— 500 469 ©.9 4 =~ - —_ —
soo— boo sa8 1.9 2 — - = =
6oo— 700 632 5.0 3 bso 3.9 2 I.T
yoo— 8oo 738 5:3 2 713 4.3 2 1.0
8o0— goo — — - 86g 4.5 3 —
goo—1000 974 6.7 2 65 5.3 i X
1000 — 1100 1063 6.3 ;) 1073 5.0 I 1.25
1100 —1200 1157 5.4% 5 1160 4.95 2 ©.5
1200=—T1300 1241 4.9 7 I23X 4.1 T o.8
1j00—1400 | 1356 4.1 3 1347 3.6 2 .43
1400—1500 - = =F 1473 2.95 2 v
1500—1boo — — - 1578 2.1 1 | -
1boo—1700 - — — 1hq2 1.1 I —
Usber 2oc0 2445 0.0 i - - = —

1) Die Differenzen sind gebildet, indem die Temperataren der beiden Reihen, wenn nithig, durch eine kleine Interpolation
auf genan gleiche Hihe gebracht wurden.

20
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Das allgemeine Bild, bei dem wir zuniichst bleiben, ist ein {iberaus einfaches.

Ueber der Erde, auf der in Folge von Ausstrablung starkes Frostwetter herrscht, findet sich eine
miichtige Inversionsschicht. Die héchste Temperatur liegt mit nahezn - 79 bei knapp 1000 m Hohe und ist
hier demnach um 10 bis 20° héher als unten, je nach der Intensitiit, welche dort der Frost lokal erreicht hat, in
Eberswalde z. B., sehr nahe der Ballonbahn, —111/3% Von 1000 m an beginnt regelmiissige Temperatur-
Abnahme, die bis zur Erreichung der o Isotherme in 2450 m Hohe 0.46° p. 100 m, zwischen hier und der
grossten durch die Ballons-sondes erreichten Erhebung, bei 7840 m, hingegen nahezu 0.7 p. 100 m betriigt.
Die isotherme Schicht, welche um das Temperatur-Maximum herum liegt, liisst das zunichst langsamere
Gefille erklirlich erscheinen; diese Thatsache sowohl als die rasche Abnahme in allen Schichten dariiber
hinaus sind aus dhnlichen Fahrten, z. B. No. 22 vom 1z. Januar 1894, der » Wissenschaftl. Luftfahrten« wohl-
bekannt und wir verweisen deswegen, wie wegen der ganzen Umkehrerscheinung auf die Erérterungen im
11. und III. Bande (a. a. O., bezw. Temperatur-Abhandlung) dieses Werkes. Als Illustration fir den Betrag
solcher Umkehrerscheinungen machen wir nur darauf aufmerksam, dass sich die Temperatur, die am Morgen
auf der Erde z. B. in Eberswalde herrschte, in der freien Atmosphiire erst bei 4300—4600 m, diejenige von
Koburg erst bei mehr als 5000 m Hohe wiederfand! Von Interesse ist anch, dass die obere und eigent-
liche Nullgrad-Isotherme iber dem Festland von Schweden in genau derselben Hohe lag, wie in der Nihe
von Berlin, trotz der darunter ziemlich verschiedenen Verhiiltnisse: wir fanden sie tiber Schonen in 2445 m,
die beiden Registrirballons bei Berlin in 2360 und 2550, also im Mittel etwa 2450 m! Fir sonstige
Parallelen fehlen leider in Folge der Dunkelheit Beobachtungen aus dem nérdlichen Theile unserer Fahrt.

Wie die kleine Tabelle zeigt, war es ither der See in gleichen Hohen stets etwas kiihler, als iiber
dem Lande. Die Differenz erreicht den grossten Betrag beim Temperatur-Maximum, welches sich hier und
dort in der gleichen Hohe findet, mit 11/,% und nimmt von hier an ab bis anf 150 in der gréssten Erhebung,
fiir welche noch ein Vergleich méglich ist (1350 m). Es ist dies ein sehr interessantes Ergebniss der
Ostseeiiberfliegung und da beiderseits 15—25 Ablesungen vorliegen, als eine sichere Thatsache zu betrachten.
Da es dagegen auf See unten erheblich milder war, als in Norddeutschland, so erreichte hier also der
Betrag der Umkehr tiberbaupt eine viel geringere Hohe. Zum Theile ist diese Milderung der Verhiltnisse,
also eine Abstumpfung der Extreme, wohl sicher dem Einflusse der véllig eisfreien See zuzuschreiben.
Anderseits darf nicht unbetont bleiben, dass der Hauptgrund wohl in der weiteren Entfernung vom Ge-
biete des hochsten Druckes gelegen hat, nicht in dem Einflusse des Meeres; denn die Inversion erreichte
fiberhaupt ihren Hochstbetrag von mehr als 22 wie die Beobachtungen des Ballons in Przemyél ergaben
im Kerne der Anticyklone, und nahm gegen die Peripherie derselben, wie zu erwarten, allgemein ab.

Die Feuchtigkeitsverhiiltnisse waren sehr einfacher Art: es herrschte nur in der Nihe des
Erdbodens Anniherung an Sittigung mit ca. 75 0/ am Morgen, wogegen sich der Lage entsprechend in der
Hohe grosse Trockenheit vorfand. In der Zone der grossten Erwirmung ging die relative Feuchtigkeit
auf 10--20 %, ja mnoch unter 1o %, herab, doch erreichte die Trockenheit nicht den extremen Grad, wie
bei mehreren dhnlichen Fahrten. Ein Einfluss der Meeresunterlage ist nicht wahbrzunehmen, was ja bei
der absteigenden Bewegung der Luftmassen von vornherein nicht wahrseheinlich ist.

Die Windrichtung zeigte mit zunehmender Hohe zunidichst nur schwache Tendenz zur Rechts-
drebung. Ueber Dentschland war sie sogar im Allgemeinen fusserst konstant, wie dies in » Wissenschaftl.
Luftfahrten« mebrfach als fiir die SSE-Winde am Westabhang einer Anticyklone bezeichnend hervorge-
gehoben wurde, denn beide Ballons-sondes fielen trotz Erreichens von 7000-—8ccom Hohe aueh rein nérd-
lich von Berlin. Stirker wurde die Drehungstendenz mit der Entfernung vom Maximum aber der See und
Skandinavien; doch scheint sich der Ballon im zweiten Theile der Fahrt auf der Scheidelinie bewegt zu
haben zwischen den westlichen Winden an der Nordseite des Hanptmaximums, wie sie in Stockholm, fiber
Finnland u. s. w. herrschten, und rein dstlichen, ja norddstlichen (Karlstad, Oxd am 10. 1. g), die zum
System der flachen Theildepression itber dem Skagerrak gehorten. Daraus erklirt sich das Abschwenken
einmal nach rechts, einmal nach links, das uns der einen oder der anderen See nitherbrachte und die Weiter-
fahrt tiber der geschlossenen Wolkendecke als unausfiibrbar erscheinen liess, sowie das entschiedene Ab-
flaven des Windes in grésserer Hohe fiber Schweden. Die Geschwindigkeit desselben, die tiber Norddeutsch-
land bei kaum 300—500 m Héhe 12—13 m p. s. betragen hatte, erreichte dort in 2000—3000 m nur noch
wenig iiber 8 m,

) Die beiden Registrirhallons geben, wie es scheint in Folge instrumentellen »Nachhinkense, die Héhe des Temperatur-
maximums grisser, nimlich anl r4o0—1500 m, seinen Betrag geringer, anf 4 4'5 bis 5° ap, und zwar unabhingig von der Zeit, da
der zweite gleichzeitig mit dem bemannten Ballon stieg; der Militirballon fand fast identische Werthe wie unser Freiballon.
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Die Strahlung erreichte der Jahreszeit entsprechend nur geringe Betrige. Da versehentlich leider
ein Maximum-Thermometer mit geschwiirzter Kugel zu deren Messung mitgenommen worden war, so sind
die einzelnen Betrige der Tabelle nicht ganz sicher. Der Héchstbetrag der aktinometrischen Differenz er-
reichte 23 —24% gegen Mittag; die Zahlen fir die Stunden von 12—2 Uhr sind wahrscheinlich zu hoch und
schon damals ist wohl eine Abnahme eingetreten. Um 41/ Uhr, kurz nach Sonnenuntergang, zeigt sich
bereits eine negative Differenz von /50, also Ausstrahlung.

No. 49—50.
7. Februar 1801. 13. Internationale Fahrt,
No. 49. Aufstieg des Registrirballons I.
Papierballon (50 m%) mit 30 m® H, 10 kg ausfliessender Alkoholballast.
Barothermographen T. de Bort No, 54 und Assmann No. II in gemeinsamem, mit Nickelpapier bespanntem Korbe.
Auf 58 36" a.m., Himmel bewdlkt, str-ca 107, @tropfen; Wind NNW—WHNW 2-3.
de Bort No. 54. Barothermograph Assmann No. IL

Barothermograph Teiszerenc

| | |
Zeit- | Lnft- |Tnmim- Sea- | Zeit- | Luoft- | Tempe-| See- | Lauft- Torpancer See- | Luft- |_Tempemtnr_ See-
Diff. | druck | ratur | hihe | Diff. | druck | ratur | héhe | druck | Aufstiog] Aboti l'-E‘ héhe | drock _ Aul’sliegi Abstieg| hithe
Mip. | mm | €° m Min. | mm c. | m mm (o R 1 m mm | C° i | m
| | 1 | | . |
o 762 = G 4o 15 350 | ~35.5 | 5791 762 1.5 5.5 40 500 | -19.9 | —24.4 | 3139
T 720 = 3.0 386 16 340 | -38.0 | 8994 w40 | =23 7.0 168 480 | —ar3 | —26:3 | 3493
2 065 =.¢.,81| 1013 17 330 | —4ro | b1g8 730 3.3 . 276 460 | -240 | —28.8 | 3807
3 638 7.8 | 1374 13 315 | -43.0| 6818 720 4.4 | - 8.3 385 440 | 265 | =320 | 4131
4 | 6oo | -110| 1854 | 19 | 305 | 47| 6733 | 710 | - 53| —92 | 495 | 420 | -29.0 | <348 | U446y
5 570 -IL.§ | 2209 20 205 -4b.0 | bg3b 700 g5 9.5 6ob 400 | -32.5 380 | 4314
b ‘ 545 ~13.8 | 2883 L3 280 =470 304 6c 6.8 9.6 83g 380 | -36.6 | —42.2 | 5175
7 | §30 16.5 | 2910 22 270 -49.0 | 7546 Gbo = 7.8 10.3 1068 360 | —40.0 -4b.2 5548
8 500 -19.7 | 3203 %3 | ‘260 “21.0'| 7794 640 | — 80| 1207 | ‘2300 340 | -43.6 | -500 | so40
9 | 475 -21.5 | 3584 24 | 250 -B2.8 | 3047 Gao 10.0 146 | 1555 320 | —47.6 | -53.2 6345
10, | 435 ! _23.0 | 4232 24 235 -53.0 | 3449 boo. | -1r.b | -15.3 1808 joo | -50.4 | -54.5 6771
¥ | 43E 26.0 | 4403 2515l 230 -53.5 | 8500 580 12.4 | -16.5 2068 280 -52.6 56.3 7219
12 | 400 | -27.8 | 4842 | . 260 | ~13.9 | —18.2 | 2336 | 260 550 ? 7701
13 | 380 -30.5 | 5211 Uhr stehen geblichen. 540 | -rbo | —20.4 | 2621 240 50.5 ? 8215
14 | 370 -33.0 | 5407 | Mini- | | [ 520 | —18.4 | ~22.6 | 2897
| | mum | 200 —55.0 i 9400 | |
| | ‘Weitere Registrirung durch Anstossen der Feder an die Halte-
| | schiene behindert. Minimuom ca. 200 mm = ca, 9380 m

Landung 7" 45® a, m. bei Mittenwalde, 37 km pach 3 21° E: Dauer 2 Std. g Min., mittlere Geschwindigkeit 48 m p. s

No. 50. Aufstieg des Registrirballons II.

Gummirter Seidenballon »Continentals (56 m¥) mit 3o m® H. Barothermograph Assmann No. L Auwf7* 351 & m. Himmel
bewélkt, Regentropfen. Ballon geht nach ESE—SE. Landung 10" bei Rudow, 19 km nach S 33° E. Apparat so stark zertrimmert,
dass die Kurve fast vollig verwischt wurde. 5000 m Hohe scheinen nicht iiberschritten zu sein.

Nach einer Periode missigen Frostes, wihrend welcher in Centraleuropa vielfach Schnee gefallen
war, bildete sich im Ricken einer yon Frankreich her langsam in norddstlicher Richtung durch Deutsch-
land wandernden Depression ein Gebiet hohen Luftdrucks aiber England aus, das, wie das Kirtehen er-
kennen lisst, am Morgen des 7. Februar keilfsrmig bis nach Mitteldentschland hineinreichte. Das Wetter
war fast fiberall tribe, der Wind nordwestlich und meist schwach; vielfach war in der Nacht Schnee ge-
fallen; in Chemnitz war am Abend vorher Wetterleuchten beobachtet worden. Die hier nicht wieder-
gegebene Wetterkarte vom vorhergehenden Abend lisst erkennen, dass die Wetterlage withrend der Nacht
noch mehr der Riickseite einer schuell abziehenden Depression als einem Hochdruckgebiete angehorte; die
Temperatur lag iiberall nur wenige Grad nnter dem Gefrierpunkte.

Wie iiblich, wurden am Vorabend und in der Nacht Versuche angestellt, um Drachen in die Hohe
zn bringen, die aber wegen der geringen Luftbewegung misslangen; anderseits war aber der Wind doch
zu stark, um einen kugelférmigen Fesselballon anfzulassen, da ein Drachenballon nicht zur Verfiigung stand.

Gegen Morgen war der Himmel mit dicken Wolken bedeckt, hin und wieder fielen einzelne Graupel-
korner, der Wind schwankte zwischen NN'W und WNW von der Stirke 2—3; die relative Feuchtigkeit
betrug 80%/,.

Um 5 Uhr 36 Min. a. m. stieg ein Papierballon, der, aus leichterem und festerem Papier sehr gut

hergestellt, von Herrn Teisserenc de Bort geschickt, aber leider etwas zu kurze Zeit vor dem Aufstiege
20.
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eingetroffen war, sodass er erst zwei Tage vorher gefirnisst werden konnte und am 7. noch nicht

ganz trocken war.

7. Februar 1901. 8%, Isobaren.

Er wurde mit 30 cbm H gefiillt und erhielt 10 kg ausfliessenden Alkohol-Ballast (zu

gleichen Theilen mit Wasser); bei dem Aufstiege wurde
die Papierhiille vom Winde stark gezerrt, scheint aber
nicht zerrissen zu sein. Der Seidenballon »Continental«,
der nicht mehr recht dicht war, stieg um 7.31* auf und
wandte sich nach ESE bis SE, trat 7.33'/y in die
Wolken und verschwand in ihnen um 7.34. Er lan-
dete um 10" bei Rudow, 19.km S 33° E vom Auf-
fahrtsorte; dort muss er in einem Baume oder an
Telegraphendrihten hingen geblieben und aus seinem
Schnurnetz entschliipft sein, da er, stark zerrissen
und fast leer, ohne Netz gefunden wurde. Das
Kérbchen mit den Netzleinen fand man am Nach-
mittag ohme Registrivapparat, der durch Zerbrechen
des Korbkiistchens heransgefallen war. Erst am niichsten
Tage wurde er, arg zertrimmert und verbogen, auf-
gefunden: von den Registrirungen sind kaum einige
Spuren zu entdecken, doch scheint es, als ob er
5000 m Hohe nicht tiberschritten hitte.

Die Registrirungen der beiden mit dem Papier-
ballon aufgelassenen Apparate, die beistehend wieder-

gegeben sind, lieferten die in den obenstehenden Tabellen zusammengestellten Ergebnisse.

Apparat T. de Bort No. 54.

Der Apparat Teisserenc de Bort's
versagte insofern, als die Ubr nach 251/, Min.,

g 5 ~ 'FO r 30 I. E>|_o"' kurz vor Erreichung der grossten Hohe,
—10° | =] stehen blieb; ausserdem musste der Schreib-
die % T—\\ . i| E hebel des Barographen durch einen Stoss bei

4l 1 | E— . | | dem Aunfstiege auf seiner Axe verschoben
—80°H 1'51 E 11,1 \‘\Il I%,I ‘\ sein, da der Ausgangspunkt der Kurve ver-
P R 1 § i A Bl | schoben war. Der niedrigste Druck wurde

w—\'— \\ \‘\ X \ K“%&— \\}i mit 200 mm, die tiefste Temperatur mit
1 \ A\ \ \ \ N —550 registrirt. Der Ballon ist mit einer

A A I A T I T Geschwindigkeit von §.8 m in der 1. Min.,

00 = E T .] ] = 8.2 in der 2. uu_d 3., 7.3 in der 4.5 5.7 in

00 } s = o ! = -t d?r 5. und 7.0 in den ersten 10 Min. ge-

ks " L 1 stiegen. Trotzdem erreichte er nur eine

7. Febroar 1901,

Apparat Assmann No. TI.
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Hohe von 9490 m; ein Grund hierfiir ist
nicht zu erkennen.

Der Barothermograph Assmann No. 1T
hat eine ausserordentlich klare und schéne
Kurve gezeichnet; leider erlitt dieselbe in
ihrem obersten Theile eine Stérung dadurch,
dass die Schreibfeder in Folge der Trommel-
umdrehung an die Halteschiene des Papiers
anstiess und so an einer weiteren Bewegung
gehindert wurde. Die Druckkurve reicht in
Folge dessen nur bis 238 mm und die der
Temperatur bis —56.5% An dem Russiiber-
zuge der Schiene ist indess eine offenbar von
der Schreibfeder herriihrende Spur zu be-
merken, die bis zu 200 mm Druck fiihrt.

Bei der Betrachtung der Kurven beider
Apparate fillt zuniichst auf, dass die in der

untersten Schicht recht schnelle Temperaturabnahme zuerst in der Hohe von 600—-800 m eine plétzliche
Verminderung zeigt, die einer Isothermie sehr nahe kommt, und dass sich dieselbe Erscheinung, wenn
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auch weniger ausgepriigt, nochmals bei 18c0—2000 m Hohe wiederholt. Fiir die Thatsichlichkeit dieser
Unterbrechung in der vertikalen Temperatur-Vertheilung spricht die Abstiegs-Kurve des Assmann’schen
Apparates mit voller Bestimmtheit insofern, als diese in den gleichen Schichten einen fusserst dhnlichen
Verlauf zeigt.

Nach Schichten von einem Kilometer Héhe zusammengezogen, stellen sich die Temperaturen und
deren vertikale Aendernngen folgendermaassen dar:

40 m I 2 3 4 ! 5 l b T 8 | g km
|
Apparat T. de Bort's No. 54 . 1.5 :.1 -11.3 17.5 22.5 29.0 382 46.3 -53.3 (~54.6)
Aenderong p. 1km . . . . oz 3.8 6.2 5.0 6.3 —g.2 8.1 6.0
Apparat Assmann No.z . . 1.6 418 12.0 ! 18,7 25,2 14.6 444 51.6 56.0 (-58.8)
Aenderang p. T km . . . . 6.0 4.7 6.7 6.5 0.4 9.8 Fix 44
|

Wie man sieht, giebt der Apparat Assmann in allen Schichten niedrigere Werthe an als der
Teisserenc de Bort's, obwohl man wegen des viel kleineren Gefisses des letzteren eher bei diesem eine
geringere Trigheit und deshalb das Umgekebrte erwarten sollte. Der Unterschied wird zwischen dem
5. und 7. Hohenkilometer am betriichtlichsten (5—6%) und vermindert sich in der grissten Erhebung wieder
bis auf 3.5%. Aus beiden Aufzeichnungen geht aber mit voller Deutlichkeit hervor, dass der Temperatur-
gradient in den Schichten zwischen 4o00—7000 m ein sehr grosser, dem adiabatischen Verhalten sehr nahe
liegender gewesen ist. Hieraus kénnte man folgern, dass der cyklonale Zustand in der Hohe noch vor-
herrschend war, obwohl die Morgen-Wetterkarte ein in schneller Ausbreitung begriffenes Hochdruck-
gebiet aufweist. Hierfiir spricht auch die bis zu der grossen Hohe von 9500 m reichende Luftstrémung
aus NNW, die den Ballon nach Mittenwalde, 37 km nach S219E gelegen, trug, wo er, aus N treibend,
noch in der Luft ergriffen wurde. In einem Hochdruckgebiete pflegt der Wind in derartigen Hohen schon
einzustromen. Vielleicht machte sich anch die vom Adriatischen Meere heranfkommende, am niichsten
Tage sich vertiefende Depression in der Hohe hemerkbar. Dagegen erscheint es auffallend, dass trotz dieser
mit zunehmender Hahe nur wenig abgelenkten Luftstrémung zwei nicht zu verkennende Stérungsschichten
vorhanden waren, die gewdhnlich einer Diskontinuitit ihre Entstehung verdanken. Die unterste isotherme
Schicht diirfte der sichtbaren tiefen Wolkendecke entsprochen haben, die obere vielleicht einer hoher liegenden
zweiten; die Isothermie konnte vielleicht in der Weise erklart werden, dass die schnell von West her vor-
dringende Anticyklone zunichst in den tieferen Schichten auftrat, wihrend sie in der Hohe nur einzelne
keilfsrmig niedersinkende, dem noch fernen Kerne entstammende Stromungen in die Riickseite des Cyklonen-
kérpers eintrieb.

Da sich der ganze Aufstieg von 5.36—7.45% also vor Somnenaufgang abspielte, ist ein Strahlungs-
Einfluss ausgeschlossen. Die recht erheblichen Unterschiede zwischen den Temperatur-Angaben des Aufstiegs
und Abstiegs sind von einer bemerkenswerthen Gleichformigkeit, wie schon der fast streng parallele Verlauf
der entsprechenden Kurven erkennen lisst. Betrachtet man das bei dem Abstieg mit Reif bedeckte Thermo-
metergefiss als eine Art »feuchten< Thermometers und die Differenz zwischen seinen Angaben und denen
des kurz vorher als strockenes« aufgestiegenen als ein Analogon zu einer »psychrometrischen Differenz«,
so konnte man vielleicht hieraus einen Schluss auf die Wasserdampfverhiltnisse der durchfallenen Schichten.
zu ziehen versuchen.

Wenige Proben zeigen aber schon, dass bei dieser Differenz noch andere Griinde mitwirken, und als
einen solchen werden wir zunichst die »Triigheite des Thermometers selbst anzusehen haben. Die Differenz
zwischen den registrirten Aufstiegs- und Abstiegstemperaturen am Erdboden (—1.5% und —5.5%) wiirde,
als thatsichliche »psychrometrische Differenz« betrachtet, eine relative Feuchtigkeit von 239%, ergeben,
withrend sie zur Zeit der Landung (7'/;*) mit 73°, gemessen wurde. Die Isothermenkarte fiir 8* giebt auch
keinen Grund zu der Annahme, dass Temperatur und Feuchtigkeit am Landungsort (Mittenwalde) wesent-
lich von der bei Berlin beobachteten verschieden gewesen sei. In 60c m Hohe, entsprechend der unteren
Storungsschicht, wiirde die relative Feuchtigkeit nur 89%p; bei 1000 m aber, zwischen den beiden Stérungs-
schichten, 369/, in der Hahe der oberen aber 0%/, betragen haben. Wenn auch aus diesen Proben deutlich
genug hervorgeht, dass diese Werthe keine reellen sind, so lisst sich doch wohl aus der grossen Schwankung
in und zwischen den Stérungsschichten vermuthen, dass thatsichliche Unterschiede im Wasserdampfgehalte
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vorhanden gewesen sind, die auf die Herkunft der trockeneren Storungsschichten aus dem Kerne der Anti-
cyklone hinweisen.

Wiirde es einmal gelingen, fiir jedes Instrument den »Triigheits-Koéfficienten« sicher zn bestimmen,
wie es Hergesell versucht hat, so kionnte man offenbar aus der Differenz der Aufzeichnungen zwischen
Auf- und Abstiex weitere S{:hlﬁsse ziehen, zumal wenn beide zeitlich und ortlich nabe zusammenfallen.
Uebrigens kinnte man leicht an den Ballon-sonde-Apparaten ein einfaches Haarhygrometer anbringen und

registriren lassen. Assmann.
No. 51.
8. Februar 1901.
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (7.7 m¥. 1500 m Kabel,
Bewilkung ro%, ==; Wind WSWs 6.
T S _o'bau _____ = _t-ltltﬂll i = ) ulﬁ —__.- ;:Ilt_r.!-n
. | Luft- | See- |Tempe-| Rel. | 1o~ ITc'mpe~ Rel. : Luft- | See- |Tempe- Rel. Tempe-| _Rel,
4eit | drack | hobe | ratur | Fencht.| W™ |“ritur | Fousht| 2t | drack | hohe| ratur |Fencht.| Wind | ratir |Foucht,
h m ‘ mm | m C* | ofy m p.s. c* L h m | nm | m i} 0y | mp.s. | ‘ %
| | | | | '
r  46P | 761.8| 40 I Apparat anf l 1.0 ' 93 3 2P| 703 | 684 | -20 I EEE%E | 16.5 | =
2 x |iwag | 448 | -1.1 Egé% 12,0 1.2 93 g;:gl Ii‘u;qo |
t7 | 7Ir | 593 | L5 |SETE| 120 - A 26 | 735 | 329  -10 |BHEE 5.0 00
P Sl L e | 382 | -1.6 ,.3':»:-;%‘,2,; 12.0 4 | oo | 733 | Y s |
45 701 | 906 | —2.0 E‘:EE 5.8 3= =k | | MEeT| 200 |
51 | 74 _!1018 —4.z ihaﬁ_g'-' 15.0 1.5 go 18 7b2 4o | Apparat untenl 1.8 |

Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 1020 m: 0,580 p. 100 m.

Wetterlage: Ucehergangsgebiet zwischen einem tiefen Minimum im Nordosten und
ciner Anticyklone im Westen der britischen Inseln; doch befindet sich Nord-
dentschland nach Kriimmung der Isobaren und dem ganzen Charakter der
Witterung noch entschieden im eyklonischen Regime, an der Rickseite der
Depression. Diesolbe ritckt im Laufe des Tnges niher, da das Minimum sich
in siidlichor Richtung von Lappland nach den russischen Ostseeprovinzen ver-
legt. Am Anfstiegsorte zor Zeit des Aufstieges (2¥): WSW 3—z, in Boen bis 6,
bedeckt, ==%1, Temp. 1 bis 2%

TI!IIIPI‘I‘HIIII'

Relat, I«'vm-lnl..-,kn.»i'r

Luftdruck

: —
e e

AT VT AT

Eine Stufe der Windregistrirung
= 5 km Windweg.

9. Febroar 1go1.

“'in-.l

Die Drachen verschwanden bereits
bei 300—gq00 m Hohe in den Wolken.
Die Temperatur - Abnabme nach ohen
zeigt folgenden Gang (Mittelwerthe aus Auf- und Abstieg):

Erde—390 m 390—695 m 695—10I8 m
o.700 0.319 0.680  p. 100 m.

-

9. Februar 1901. 8% Isobaren.
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Es ist hiernach ziemlich sicher, dass die rapide Abschwiichung des vertikalen Gradienten den Ein-
tritt in die Wolkenmassen bezeichnet. In Analogie mit einer Reihe von Feststellungen bei unseren be-
mannten Fabrten war das thermische Gefiille in dem untersten Theile der Wolken, wo diese noch nicht
als kompakte Masse auftreten, ein schwaches und erreichte erst in der vélliz geschlossenen Schicht ziemlich
den adiabatischen Werth. Aus den Wolken sind die Drachen jedenfalls nicht getreten; es hitte sich
dieses in einer plotzlichen Abnahme der Feuchtigkeit, welche im Gegentheil anhaltend Sittigung aufweist 1),
verrathen miissen, aber auch in einer Stérung der Temperatur-Kurve. Diese zeigt jedoch im hochsten Theile
des Aufstieges ununterbrochenes Gefiille von derselben Art wie in der ganzen Schicht fiber 700 m. Der
Wind, dessen Geschwindigkeit auf der Erde §5—6 m p. s. betrng, nahm rasch auf 12—15, in der grissten
Hohe auf 15—19 m zu; beim Abstiege frischte er weiter auf, sodass hier noch bei 300 m Héhe 15—20m
gemessen wurden.

Da die Wolkenschicht nicht durchbrochen wurde, so lisst sich iiber das etwaige Auftreten von Stérungs-
schichten dariiber, in Verbindung mit der anriickenden Anticyklone, nichts sagen. Doch erhielt sich der
Uebergangscharakter der Witterung jedenfalls noch mehvere Tage hindurch (vgl. No. 52).

No. 52.
11. Februar 1901.
Drachen - Aufstieg.

2 Drachen (7.7 m%. 7co m Kabel
Bewdlkung 3-3, anfklarend bis o, Wind WNW 3.

i oben B .u.nt-en__ | oben | antem
. Luft- | Ses- Tempe-| Rel. . . [Tempe-| Rel. F Luft- | See- Tempe- Rel. - Tempe-| Rel.
Zeit | druck | hihe | ratsf | Fencht. Samd ) ratur | Feacht. Zeit | Grock hohe ratar |Fencht. Wind ratur | Fencht.
b m | mm  m g ! % | mp. s.| C" | % h m |mm | m [ C | 9 | mps c* 0y
' | ' F il ! ! '
Iz 31* | 759 ‘ 40 | Apparat anf 5.0 ~1.4 8 ra 380 | 737 | 372 | -4.3 bg 6o | — —
48 749 | 2145 | -2y b7 il a1 a= I L fieE | a2b0| —gux 6o 8.3 — =
12 18P 728 | 3'10| -5.4 68 0.0 2.0 | 61 10 | 759 40 |Ar-pn.rat. unten 6.5 -1.0 53

Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 370 m: 1.1 bis 1.3% p. 100m.

T THG ey o0 it

Temperatur

Relat. Feuehtigheit

765 i 765

Luftiruck

11. Februar 1go1. 8% Isobaren.

e/ T Bei der sehr geringen, an diesem Tage erreichten Hohe
e .N., also 330 iiber dem Gelinde), soll von

: , T (nur 370 m iber N.N.,
= [s|’r(i1/1-‘w/rhj ﬁ)’ "K *ﬂﬁkﬂ dlml einer Besprechung der Einzelheiten Abstand genommen werden.
N el “ Es sei nur erwiihnt, dass der Aufstieg auch noch in dem Ueber-
i i gangsgebiete zwischen der dstlichen Depression und der Anti-

—

H

Winud

1) Wie mehrfach sonst, zeichnete auch hier der Hygrograph Werthe von weit fiber 100%; anf: jedenfalls hatte die
rel. Feuchtigkeit den Sittigungspunkt erreicht.
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cyklone im Westen stattfand, welches bei No. 51 zur Besprechung gelangte, doch bereits mehr innerhalb
der Herrschaft des hohen Druckes. Die Anticyklone brachte sehr kaltes Wetter aus dem Norden und dies
mag die obige, fiir heitere Witterung im Winter enorme vertikale Temperatur-Abuvahme erkliren, indem
unten noch wirmerer W bis WNW-Wind herrschte, jedoch schon in geringen Héhen unter Aspiration
durch die éstliche Depression offenbar der kalte Nordstrom die Oberhand hatte. Demgemiiss zeigten auch
die Drachen eine sehr erhebliche Rechtsdrebung. Charakteristisch fiir das Nahen des Maximums ist gleich-
falls das im Lanfe des Aufstieges eingetretene starke Abflaven des Windes in den Hohen von 300 m und
darither, welches zu einem Abbrechen des Experimentes zwang.

No. 53.
14. Februar 1801.

Aufstieg eines Registrirballons.

(Erster Versuch mit einem Gummiballon).

Wie im ersten Theile dieser Publikation auf 8. 29 auseinandergesetzt, war eine Reihe von Versuchen
zur Ausfithrung gebracht worden, die den Zweck verfolgten, das aus einem elastischen Gummiballon unter
dem Drucke seiner Wandung ausstrémende Gas zur Ventilation eines Thermographen-Gefisses zu verwenden.
Hierbei hatte sich ergeben, dass in Folge der starken Reibung an der Austritts-Oeffoung die erforderliche
Geschwindigkeit des Gasstromes nicht erreicht wurde. Um ein praktisches Experiment unter den natiir-
lichen Bedingungen der Volum-Vergrosserung eines aufsteigenden Ballons vorzunehmen, wurde ein Gummi-

ballon von 1200 mm Durchmesser und 724 g Gewicht

durch Einfillen von etwa 3 m® Wasserstoffgas auf
einen Duorchmesser von 1800 mm ausgedehnt und mit
einem Netz von 180 g, einem Fallschirm von 335 g
und dem Barothermographen Assmann No. II von
780 ¢ Gewicht, im ganzen also 2019 kg mittags

= 770 11" 59" a. m. in der Weise aufgelassen, dass der Fill-
c | A ansatz von 12 mm Durchmesser giinzlich offen blieb.
== iy i Al L;f' i Der Ballon stieg ziemlich schuoell, begann aber nach
L e 7= L Lkl 1r Minuten rasch, und nach Entfaltung des Fall-
= H?' = schirmes langsamer zu fallen; er kam um 121/ p. m
LAY ) -‘a|1| ) 3 ?

in Alt Moabit 84 ohne Beschidigung des Apparates
zur Erde. Die Registrirung ergab einen niedrigsten
Luftdruck von 690 mm, wihrend unten ein Barometer-

770 ” A stand von 767 mm herrschte; bei einer Temperatur
o S L i von —5.6° in 40 m Hohe und einer registrirten von

) e >t F 1P "|, H —11.0% also einer mittleren von —8.3% dies ergiebt eine

: 765 : 70 Hohe von gegen 860 m ilber dem Gelinde. Ein Druck-

14. Februar 1901, 8a. Isobaren. unterschied von 77 mm entspricht fast genau 1/;5 Atmo-

sphiivendruck; hiernach hatte das Gas sein Volum von
3 chm auf 3.3 cbm vergrossert. Um 2.020 kg zu tragen, sind, wenn man, wie @iblich, annimmt, dass 1 cbm H
1.1 kg trigt, 1.83 cbm erforderlich; biernach mussten, als der Ballon zu fallen begann, 3.3— 1.83 cbm, also
1.47 chin, ausgestrdmt sein. Der Querschnitt des Fiillschlauches von 12 mm Durchmesser betrigt 113 qmm,
den das Gas in 11 Minuten — 660 Sekunden durchflossen hat; es miisste hiernach mit der betriichtlichen
mittleren Geschwindigkeit von 20 m p. s. ausgestrémt sein.

Die mittlere Aufstiegs-Geschwindigkeit betrug 1.3 m p. s., sie war demnach offenbar zu klein, um
das Thermometer trotz seiner Nickelpapier-Umbhiillung dem Insolations-Einfluss zu entziehen. Die Temperatur-
Abnahme von 0.63% p. 100 m, die sich aus der Registrirung ergab, dirfte daher als zu gering anzusehen
sein, weshalb auf eine weitere Diskussion derselben verzichtet werden muss.

Der Vollstindigkeit halber sei nur an der Hand der beistehenden Wetterkarte die Fahrtrichtung,
die nach SSE fiihrte, als eine der Druckvertheilung am Erdboden entsprechende, aus dem barometrischen
Maximum hinausfihrende, erwihnt, wihrend die mittlere Geschwindigkeit von 6.5 m p. s. eine nicht un-
betrichtliche Zunahme gegeniiber den unteren, fast unbewegten Schichten aufweist.

Assmann.
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No. 54.
26. Februar 1901,
Aufstieg des Drachenballons ,,0%

Drachenballon von 68 m®: 500 m Kabel,
Bewdlkung 1c%, S 1.

i oben | unten | | | ot;-ah |___ 'a_ntw
o.:. | Luft- See- |Tempe- Rel ; {Tempe-| Rel, .. | Luft- | See- ITpu- Ral. | of |‘I'em Real.
Zeit | Grock | hohe| ratur | Fencht. Wind | atr { Feucht. Zeit | druck | hohe | ratar | Feueht. | Wisd | rai‘up: Faucht.
h m | mm | m | Yy mp.a| G | 9 b m | mm | m | O, %% |mps. | © | %
fl1t e R | A e
1T 148 | 756 40 | Apparat auf | — 3.0 8g 2 o | 726 867 11 | 100 5.8 g | B9
24 | 738 236 1.6 100 | bo — | = 70 | =40lfy | 209 1.7 ¢ — | 3 a1
40 | 727l9 | 387 T.0 100 5.8 - —_ 25 - 40 Appmt unten - | 32 90

Mittlere Temporatur-Abnahme zwischen Erde und 370 m: 2.61% p. m.

1" 12"

740 750 750 745 740

Larftilruck

Winidl

 innnzveavannni g G T el

Eine Stafe der Windregistrirung = 5km Windwos.
26, Febroar 1901.

Auch dieser Aufstieg, der eigentlich nur zur Priifung eines neuen Ballons unternommen war, erreichte
zu geringe Hohen, um Material zu einer Besprechung zu liefern. Er fand an der Vorderseite einer vom
Westen anriickenden Depression statt; der Ballon verschwand unter grosser Abschwenkung nach rechts sehr
bald in den tiefliegenden Wolken im Osten, wihrend unten reiner Siidwind herrschte. Die Temperatur-
Abnahme ist bis 220 m rasch: 0.820 p. 100 m (Mittel aus Auf- und Abstieg); hier tauchte der Apparat
offenbar in die Wolken und der vertikale Gradient sinkt nun auf ©.37° p. 100 m; vgl. deswegen die Be-
sprechung bei No. 51. Die fir Wind und Feuchtigkeit angegebenen Zahlen fordern zu keinen Bemerkungen
heraus; auffiillig ist immerhin die bereits in so niedrigen Schichten eintretende rasche Drehung nach rechts.

21
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No. 56,
7. Marz 1901,

Registrirballon L

Gummirter Seidenballon »Continentala (56 m®), 45 m? alter H, mit Barothermograph T. de Bort No. 54, anfgestiegen 5 26*, schlechter

Anftrieb,
|

Zeit Minuten  Sechdhe  Luftdruck 1°™P¢ | Minuten = Scchdhe | Luftdruck | Tempe-
ratur | | ratur

h m m mm c* m mm | a*

5 abn o 745 40 304 10 550 2460 -%.0

3 648 1167 0.0 15 boo 1775 ~5.0

io 580 2045 -85 4o bzo 113% =2.0

1§ 520 2898 - .8 45 720 315 1.5

20 498 3230 -12.5 W7 = | —_ 3.0

25 520 2805 -I1.0

Gefunden am 14, April (5 Wochen spiiter) bei Schipfurth (37 km N 357 E) anf den Biumen, Mittl. Geschwind.: 13.1m p. &

No. 57.
7. Marz 1901,
Registrirballon IIL.

Gummiballon mit Apparat II, unten offen, Gas strdmt zu stark aus.
6" 15% anf, nach N; unversehrt bei Buch (17.5 km N 59 ° E) gefunden, nichts registrirt.

No. 58.
7. Marz 1901,
Registrirballon IIIL
Gummiballon von 1260 mm Durchmesser, geffllt mit 2.8 m® Wasserstofigas, Durchmesser des Ballons 1.75 m: Ausstrimungs-Oeffnang
: mm. Barothermograph Assmann I mit Lackmuspapier und Russ- Ueberzug, Schwefelsiure-Registrirang (mit Platinfeder).

Temperatar Temperatur
A Seehihe | Seehdhe = ;
Zeit Luftdrock  Seehihe Auftiog | Abstieg Luftdruck Kintie ‘ Absticg
h m mm m o | (o mim m o° Cc
| |
6 414t | 243 4o 3.6 — 6ro | bz — 49 ‘ - &0
| 740 3 3.5 X7 boo 5L - &b | 8.7
730 18 3.5 1.0 590 i 1884 b.2 - .3
720 295 2.9 0.0 580 2017 ~ 7.0 —13.3
7I0 466 2.5 0.8 570 2153 - 7.8 I3
700 523 2.0 =13 560 2201 - &6 TT.7
bgo byc 1.4 ~T.7 359 2431 9.4 ~12.4
bio 738 .7 3.4 540 2573 10.2 ~I3.4
bro 877 0,0 -1.5 5§30 2717 I11.0 ~14.4
bbo 957 1.0 -4.3 320 2804 120 ~15.0
650 1118 T.5 4.7 510 3013 -13.0 15.4
byo 1243 Bud ~8.5 300 31b4 =T4.0 18.9
630 13b7 1.3 =hie 494 3258 ~-14.8 -
é2o 1494 | -42 i |

a

Gefunden gegen 2 p in einer niedrigen Schonung bei Trampe (Eberswalde); 45 km N 55" E von Tegel.

An der 14. internationalen Fahrt kounte sich das Observatorium, ebenso wie im Februar, nicht mit
einem bemannten Aufstiege betheiligen. Dagegen wurde ein lingerer Drachen-Aufitieg bereits am Vor-
abend unternommen, der leider nach 12stimdiger Dauer und Erreichung von fast 2000 m Héhe am Morgen
des 7. durch Defektwerden eines Drachens in der Luft und dadurch bewirktes Herunterschlagen des anderen
unterbrochen wurde. Ausserdem stiegen an demselben Morgen drei Ballons-sondes; zwei aus Gummi und
der alte Seidenballon »Continentals, die ersteren mit Barothermographen Assmaun, der letztere mit einem
Teisserenc de Bort'schen. Sie erreichten nur geringe Hohen, wenig iiber 3000 m: wie es scheint in Folge
von Belastung durch Schneemassen, d. h. zwei derselben, da einer der Gummiballons keine Registrirung
mitbrachte. Da er jedoch trotz des starken Windes nur 17'/s km weit flog, so muss auch er bereits nach

sehr kurzer Zeit, ohne grissere Hohen erreicht haben zu kinnen, gefallen sein.
21*
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Mittlere Temperatur-Abnahme:

1. Erde —1850 m (Drachen- Aufstieg): ) 0.67° p. 100 m (abends)

b) ©.57% » 100 v (nachts, bezw. am friihen Morgen)
2, » —3260 » (Ballon-sonde mit Apparat »Assmann«): 0.57° » 100 » (frith)
3. » —3230 * (Ballon-sonde mit Apparat »Tecisserenc de Borts): o.50" » 100 » (frith).

Wetterlage: Vorderseite einer tiefen, seit Tagen sich kaum verlagernden Depression, Minimum am
6. abends unter 730 mm nérdlich von Schottland. Zur Zeit des Drachen-Aufstieges niiherte sich das Centrum
derselben, siidlich fortschreitend, Berlin betrichtlich; der am Morgen des 6. aus W bis WN'W blasende
Wind drehte dabei nach S zuriick und in der Nacht zum 7. setzte der in Westdeutschland schon am Vor-
tage und -Abend fallende Regen auch bei uns ein. Gegen Morgen brach die Wolkendecke wieder auf; die
Depression zog vom 7. zum 8., nunmehr eine rein siidliche Bahn einschlagend, rasch itber Frankreich hin ab,
gefolgt von einem grossen, westlich von Irland auftauchenden barometrischen Maximum. Bei rasch steigendem
Barometer nahm die Witterung in Norddentschland Riickseitencharakter an mit Abkiihlung, Abflauven des
Windes und theilweisem Aufklaren.

Vergleicht man =zuniichst die Aufzeichnungen untereinander, welche die Drachen und zwei der
Ballong-sondes herunterbrachten, so findet man, dass der eine der letzteren (mit dem Apparat » Assmann«) vor-
ziigliche Uebereinstimmung mit den Drachenaufzeichnungen aufweist, der Ballon-sonde mit dem Teisserenc

'l ] !
PAITER
<UL

[ f]
4 7]

6. Mirz 1901. &0, 7. Mirz 1901, 8% [Isobaren,

de Bort'schen Instrument hingegen nicht unerheblich héhere Temperaturen registrirt hat. Man wird schon
an und fir sich eher die niedrigeren Temperaturen als die reellen betrachten miissen, aus Griinden, die
wohlbekannt und &fter eréirtert worden sind, umsomehr aber in Anbetracht der Thatsache, dass dieselben
durch zwei von einander unabhingige, mit giinzlich verschiedenartigen Instrumenten ausgefiihrte Aufstiege
nachgewiesen wurden. Wie weit die Uebereinstinmung geht, zeigen nachstehende Zahlen, wobei der Kurve
des Drachen-Apparates die im Abstiege aufzezeichneten Werthe entnommen sind, da dieser zeitlich mit
dem Registrirballon-Aufstiege nahezu zusammenfiel.

Hohe! = o oiiag Gies nen 816 1118 1290 1865 m (Maximalhdhe des Drachenapparates)
Drachen . o« o« 130 —0a0 —1.80 —2.70 —6.00

Ballon-sonde, Aufstieg!) 2.0 0.3 —L7 —27 —6.I

AL chial e e T 0.4 0.1 0.0 —o.l

Wenn man die Genaunigkeitsgrenze solcher Registrirungen, der betreffenden Héohenansrechnungen
. 8. w., sowie die immerhin vorhandene Zeitdifferenz beachtet, so muss man die beiden Reihen als geradezu

'} Die Abstiegstemperaturen des »Ballon-sondes liegen bis zu 3!/s" niedriger und sind jedenfalls zu tief, wie fast bei
sammtlichen Aufzeichnungen dieser Ballons. Es ist dies bekanntlich sowohl eine Folge des »Apparat-Nachhinkense, als anch, und
zwar in erster Linie; von Kondensationserscheinungen.



identische bezeichnen. Der andere Begistrirballon zeigt hingegen Differenzen um 19 bis mehr als 20, die nach
oben zunehmen; der Grund ist wohl in einem Nachbleiben bezw. auf rein instrumentellem Gebiste zu
suchen — Strahlung kommt nicht in Frage, da der Aufstieg von §"26 bis 6" 13 a. m., also vor Sonnen-
aufgang stattfand, ganz abgesehen davon, dass der Ballon-sonde kaum aus den schweren Wolkenmassen
hinausgekommen sein kann.

Wir kénnen demnach die sich gegenseitig so ausgezeichuet stiitzenden Angaben der Aufstiege No. 55
und 58 als reell unserer Besprechung zu Grunde legen. Auf den ersten Blick fillt dann schon auf, dass
die mittlere Temperatur-Abnahme am Morgen des 7., wo uns die Verhiltnisse durch den Registrirballon- Auf-
stieg bis Qiber 3000 m Hohe bekannt sind, eine sehr gleichmiissige gewesen sein muss: denn fiir die ganze
Luftséiule bis 3260 m finden wir den identischen Werth, wie fiir den unteren Theil bis 1860 m (vgl. oben
»Mittlere Temperatur-Abnahmes) von 0.57% p. 100 m. Wenn man diese untere, aus dem Drachen-Aufstieg
bekannte Schicht in drei weitere Theile zerlegt, so ergiebt sich eine gohaltende missige Steigerung des
Gefilles nach oben, von 0.42 auf 0.56 und 0.63% Dieser letzte Werth von iiber 0.60 p. 100 m erhilt sich
im Durchschnitt bis zur Maximalhthe des Registrirballons und entspricht ziemlich dem adiabatischen
Gange des Schneestadiums bei den gegebenen Bedingungen. Derartiges Fehlen einer jeden Strung im Gange
kennzeichnet, in Verbindung mit der starken Zunahme der Windgeschwindigkeit nach oben — von 5 bis auf
etwa 20 m p. 8. — bei fast konstanter Richtung!), ein reines Depressionsregime, wie denn der folgende
7. Méirz den Zeitpunkt des Vorilberganges und der grossten Nihe des Minimums bezeichnet.

Etwas anders ist das Bild, wenn man die Aufzeichnungen vom Abend des 6. und aus der ersten
Hilfte der Nacht betrachtet. Bei 1000 m Hohe findet sich um 8 abends dieselbe Temperatur wie um
4—5 Uhr frith, aber in dem untersten Hohenkilometer ist es abends um 1/ bis 20 wiirmer als am Morgen.
In Anbetracht der Witterungslage steht man zuniichst an, auch nur die Abkiihlung in der Nihe des Erd-
bodens auf Ausstrahlung zuriickzofiithren; doch diirfte dieser Einfluss dennoch den Unterschied zum Theile
erkliren und als das gewdhnliche periodische Phinomen erscheinen lassen, denn gegen 9 Uhr abends finden
wir nur noch Bewdlkung 6 vermerkt, und ganz bedeckter Himmel wurde erst wieder von 2 Uhr morgens an
heobachtet. Da es aber auch in der Héhe von 500 m am Morgen killter war als abends, so diirfte es
sich noch um andere, in dem Witterungsgange selber begriindete Einflisse handeln. Die Werthe fir den
vertikalen Temperatur-Gradienten am Abend sind: Erde—soom 0.47%, s00—1coo m 0.919, gegen 0.420
bezw. 0.560 am Morgen; es entspricht also das Gefiillle von mehr als 0.9¢ zwischen 500 und 1000 m nahezu
dem adiabatischen Gange im Trockenstadium. Der Zeitpunkt, in dem die Drachen aufsteigend die
Schicht von 500—1000 m durcheilten, war eben derjenige des theilweisen Aufklarens (vgl. Tabelle), wihrend
die abweichenden Werthe des Abstieges in den Frithstunden bei Regen und geschlossener Bewdlkung gefunden
wurden. Hiermit ist die Differenz auf die wahre Ursache zuriickgefithrt, und nur sekundir dirfte das
partielle Aufklaren am Abende, durch zeitweise Beforderung der Ausstrablung, auf die Aenderung des durch-
schnittlichen vertikalen Temperatur-Gradienten vom Abend zum Morgen zuriickgewirkt haben.

No. 59.
12. Marz 1901
Aufbstieg eines Registrirballons.

Erster Versuch mit einem Gummiballon vwon 1200 mm Durchmesser, Fialliffnung 4 mm. Apparat Assmann L.
Himmel bewdlkt, W 1—4.

Temperatar ! Temperatar
Zeit : Luftdruck Aufstieg | Abstieg Seehihe | Luftdruck | Aufstieg | Abstieg Seehohe
h m | mm C° ce m mm | G | [ 4 m
T v
12 s0f 752 4.0 : 5 S 4o 560 4.4 = 2435
740 1.4 o4 171 540 4.8 7.0 2673
720 1.9 %% | 3193 520 5.9 -8.2 2970
700 | 9.2 -3.5 620 500 -7.0 8= 3278
6o -1.6 —4.7 853 480 -8.0 9.3 3598
6o —3.1 ~5.9 1091 460 -9.8 —.2 3929
640 ~4.4 | =ba 1335 455 - | =Bag 4013
620 -5.0 | =bo 1585 450 -6 | =84 4100
| 6os Ern s 1843 446 -9.5 B.z 4170
580 ~5.0 | 5.1 T4

Landung im Stadtwalde bei Spandan, E vom Auffahrtsorte.

) Die sehr schlechte und deswegen nicht wiedergegebene Feuchtigkeitsanfzeichnung scheint, wie zu erwarten, fast an-
haltender Sittigung zu entsprechen.
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Der Versuch vom 14. Februar (No. §3) mit einem Gummiballon von 1200 mm Durchmesser, dessen
Fillsehlauch von 12 mum Durchmesser offen gelassen war, hatte gezeigt, dass das Ausstromen des (rases
erheblich schneller erfolgte als dessen Volumzunahme beim Aufsteigen. in
Folge dessen der Ballon nur eine Hahe von 860 m erreichte. Weitere Ver-
suche in dieser Richtung hatten den Zweck, praktische Resultate zu ge-
winnen fiir die Beurtheilong der damals diskutirten Moglichkeit. das aus-
strimende Gas zur Ventilation eines Thermometers zu benutzen.

Bei dem Aufstiere am 12. Miirz wurde ein Gummiballon  gleicher
Griisse, der bis zu einem Durchmesser von 1750 mm mit Wasserstoft' gefiillt
war (2.8 m*), am Fillansatz bis zu einer Oeflnung von 4 mm Durchmesser
= “1° —opr (126 qmm Querschnitt) verschlossen und mit. dem Barothermographen
Assmann No. 1, einem Netz und Fallschirm, d. h. einem Gesammigewicht
vou 1900 g aufgelassen. Bei bewdlktem Himmel nnd sehwachem West-
winde stieg er schuell, ohne sich viel nach Ost zu entfernen; nach 4 Minuten trat er in die Wolken ein,
deren untere Grenze auf 7—800 m geschiitzt wurde. Oberhalb derselben aber muss cine entgegengesetzt
bewegte Luftstrémung geherrscht haben, da der Ballon rein westlich vom Auffahrtsorte, im Stadtwalde bei
Spandau, leider erst nach 2 Tagen, gefunden wurde; eine Bestimmung der Fahrtdauer ist so ebenso wenig
méglich, wie die der Geschwindigkeit der Gasausstromung.

Aus beistehender Kurve und deren Auvswerthung ergiebt sich Folgendes:

Die Temperatur nahm zuerst langsam (0.5° p. 100 m), von 300 m Hohe an schueller (0.75%, von
goom an aber wieder etwas langsamer ab (0.54%), woran sich bei 1350 m eine vollstindige bis zu 2700 m
reichende Isothermie schloss. Daritber beginnt zuerst langsame, bei 4oco m etwas schuellere Abnahme,
die von da bis zur grossten Hihe von 4170 m in eine Zunahme um 1.5° fibergeht. Die Abstiegskurve
kreuzt zuniichst die des Aufstieges bei 3800 m, liuft, um einige Grad tiefer, ibr dann im wesentlichen
parallel, nihert sich derselben in der isothermen Schicht bis anf 0.1° und entfernt sich wieder, bis zum
Erdboden herab parallel lanfend, um 30 von ihr. Fasst man Schichten von je 500 m Michtigkeit zusammen,
so ergeben sich folgende Temperaturwerthe:

Ll

=i

1 !

12. Miirz 1901, Apparat 1.

In Héhen von . . . . . 4om 500 1000 1500 2000 2500 3000 j500 4000
Temperatur . .~ . . . . 4ob 1.2 —2.5 —50 —50 —48 —60 —77 -—9.6
Aenderung pro 10o0m . . —o0.6I —0.74 —0.50 0.0 0.0 —0.24 —0.34 —0.38

Man dirfte wohl nicht fehl gehen, wenn man die gradezu plitzliche Aenderung in der vertikalen
Temperaturabnabme in ursiichlichen Zusammenhang mit der Winddrehung und der oberen Wolkengrenze
bringt. Da schon vormittags gegen 9'/s Uhr, als die
5 730 Bewolkung  voriibergehend aufgebrochen war, das
' 4% Vorhandensein von ausgepriigten Wogenwolken fest-
gestellt worden war, kann man offenbar eine Diskon-
tinuitiitsschicht annehmen.

Wie nebenstehende Wetterkarte erkennen lisst, lag
Berlin am Morgen des 12. Mirz am Sidrande einer
flachen Depression, die am Vortage von der Adria heranf-
gekommen war und sich im Stadium der Auflisung
hefand. Das Barometer war im schuellen Steigen be-
griffen, und ein von West her vordringendes Hoch-
druckgebiet nahm im Laufe des Tages die Stelle der
Depression ein.

Unter diesen Umstinden ist anzunehmen, dass das im
Verschwinden begriffene barometrische Minimum nur
noch in den untersten Schichten vorhanden, in den hitheren
aber von dem Regime der Anticyklone itherlagert war.
An der Grenze beider bildete sich eine in Wogen ange-
ordnete Wolkendecke und die aus hoheren Schichten
niedergesunkene ostwestliche Luftstrimung mischte sich
mit dem oberen Theile der in der Cyklone aufsteigenden Luft so vollstiindig, dass auf eine Michtigkeit von
1200 m volle Isothermie herrschte. Zwar giebt das Kartchen keinen direkten Anhalt iiber die Herkunft der
oberen ostwestlichen Strimung, da man nicht annehmen kann, dass dieselbe schon der oberen Einstrémung zur

12. Miirz 19or. 8" [Isobaren.
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Aunticyklone angehdrte; die niichste Morgenkarte aber zeigt die gunz unerwartet schnell erfolzte Aushreitung
einer Anticyklone ither ganz Nord-Centraleuropa mit allgemeinen dstlichen Winden an ihrer Siid- und Westseite.
Es ist zu beklagen, dass in diesem Falle die Sondirung der Atmosphire nicht in hohere Sehichten vorgedrungen
ist, da man hier offenbar den hichst wichtigen Vorgang des Entstehens einer Anticyklone hiitte verfolgen
kimnen. Immerhin erweckt schon das vorliegende Material den Eindruck, als sei das Hochdruckgebiet in
den oberen Atmosphivenschichten schon vorhanden gewesen und habe sich gewissermassen von der Héhe
herab auf den Erdboden niedergelassen. Den modernen Anschanungen, welche die Geburtsstitte der
Cyklonen und Anticyklonen in das Gebiet der oberen Cirkulationsstrome verlegen wollen, diirfte dieser
Eindruck nicht widerstreben.

Nehmen wir an, dass die vom Ballon nach 4 Minuten erreichte untere Wolkengrenze hei 850 m
Hihe, entsprechend der Schitzung, gelegen habe, so wiirde sie zusammenfallen mit der oben erwihnten
plitzlichen Verminderung der Temperaturabnahme von 0.75% auf 0.54° p. 100 m; die Aufstiegsgeschwindig-
keit des Ballons wiirde demnach 3.8 m p. s., d. h. einen sehr wahrscheinlichen Werth, betragen haben.
Von hier bis zum Eintritt der Isothermie bei 1460 m Hihe dirfte dann die Wolkendecke gereicht, d. h.
sie milsste eine Dicke von 600 m gehabt haben. Wenn an ihrer unteren Grenze eine Temperatur von
—1.6Y% an ihrer oberen von —35.0% gefunden wurde, so entspriiche das einer Abnahme von 0.57" auf 100 m,
wihrend der theoretische Werth fiir das Schneestadium einer in der Kondensation begriffenen Wolke o.62°
auf 100 m betriigt; man sieht, dass die Uebereinstimmung eine recht gute ist.

Zu der Registrirkurve, die an Klarheit nichts zu wiinschen iibrig lisst, sei noch bemerkt, dass ihr
oberster Theil offenbar durch Sonnenstrahlung beeinflusst ist, da der Ballon in Folge des wohl nicht allzu-
schnell ausstromenden Gases eine kurzdaunernde Gleichgewichtslage gefunden haben dirfte, in der er keine
nennenswerthen Vertikalbewegungen ausfibrte, die eine Ventilation des Thermometers hitten bewirken
konnen. Bis zu 3900 m Hahe zeigt aber die Aufstiegskurve keine Andeutung eines Strahlungseinflusses.
Bei dem Beginn des Absteigens, der in Folge des weiter ausstromenden (rases ziemlich schuell erfolgt sein
ditrfte, verschwindet auch sofort der Strahlungseinfluss vollstiindiz, wogegen der der Kondensation am
Apparate beginnt und die Abstiegswerthe erniedrigt. In der isothermen Schicht, die beim Abstiege um
150 m tiefer angetroffen wurde, und die, von einer direkten Umkehrung im Betrage von 10 unterbrochen,
die gleiche untere vertikale Grenze hatte, diirfte der Reifbeschlag des Thermometers verdunstet und der vor-
handene Triigheitsfehler ausgeglichen sein. Unterhalb derselben treten bei schoeller Temperaturzunahme
die Bedingungen fiir Kondensation abermals ein, um sich in der untersten Schicht schnell zu verlieren.

Der vorstehende Aufstieg lisst erkennen, dass gelegentlich selbst kleinere Experimente, die nur bis
in miissige Hohe reichen, wichtige Einblicke in die atmosphirischen Vorgiinge zu vermitteln vermégen.

Assmann.
No. 60.
10. April 1901.
Aufstieg eines Registrir-Ballons,

Gummiballon von 1200 mm Durchmesser, 3 m* H, Fillofinung verschlossen, Barothermograph Assmann No. 1.
Himmel bewblkt, str-cu-Decke bei 8co—1ooo m, dariiber a-str, fiber denen ci-str.

Temperatur Temperatur
Zeit | Luftdrock Aufetion: | Abutiég Sechithe | Luftdrock | Aufstieg | Abstieg | Seahdhe
h m mm | ce [ 0o m mm co | cv | m
7 I ¥

1T a2t 750 12.0 — 40 jbo -23.7 -27.0 57bg
740 113 - r52 140 -25.7 -20).1 HI88
720 4.4 =.b 180 120 -28.6 -31.7 bhay
70 7.6 5.5 13 300 -3 -34.0 7089
bfa 4.8 3.0 854 280 —34.0 =37.0 7570
Gho 7 1.0 1046 abo —37.0 —4o2 X094
640 =10 W AR o 1345 240 =39.3 ~43.3 8648
b0 0.2 | =123 1hoo 220 =440 -46.0 | 9235
6oo - 1.3 = 43 1863 210 =44.5 -45.5 9550
350 =25 | — 55 2133 200 —44.0 -44.0 | G878
sho =39 | "=y 2411 196 420 -42.0 10226
540 - 5.3 | =-B.x 208 180 -40.0 -40.8 | ro59%5
520 - 7.3 ~10.0 2995 170 =34).0 =40.3 | 10038
500 - 9.0 -12.3 7208 16o -38.0 -39.0 | 114038
480 ~10.% -14.0 3615 150 -37.0 -38.0 11832
4bo -12.0 ~15.7 3942 140 -36.0 ~3b.0 12333
14c -15.0 -17.6 4280 130 -35.0 380 | 12843
430 ~17.9 -21.0 4630 weiteres durch Strahlung gefalscht | —
400 -20.4 -23.8 1993 125 -34.5 bis -240! | ((13i85)
%0 -22.3 -25.6 5373

Gelandet um 2" 30™ p. m. bei Berent in Pommern, 360 km N 59 E vom Aaufstiegsorte: Dauer 3 Stunden 8 Minuten; miltlere
Geschwindigkeit 31.9 m . 5.
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Nach den beiden Aufstiegen von Gummiballons, deren Gas durch eine Oeffaung von bestimmter
Girosse ansstromte (No. 53 vom 14. Februar und No. 59 vom 12. Mirz), lag es mir daran, ein ferneres
Experiment mit einem Ballon gleicher Grosse (1200 mm Durchmesser) anzustellen, der villig verschlossen
war. Zugleich bot die Anwesenheit des Herrn de Quervain, der frither Assistent bei Herrn Teisserenc
de Bort gewesen war und soeben von Moskau zuriickkehrte, wo er eine Reihe von Papierballons nach der
in Trappes iiblichen Methode aufgelassen hatte, Gelegenheit, das neue Verfahren mit Gummiballons einem
Fachmanne vorzufithren.
Der Ballon No. 3 wog 700 g, sein Fallschirmnetz 465, der Apparat Assmann No. 1 mit Korb und
Nickelpapier-Umhiillung 780 g; das Gesammtgewicht
10 . betrug demnach 1945 g. Durch Einfiillen von 3 m*
A A i ,f L]
I'I T ] i
sy |
[ ] |

;.l‘ ] Wasserstoffgas wurde sein Durchmesser auf 1800 mm
Neasas

] '{_.;I_!{_'L/_/E}#%—IL vergrossert, sodass er mit einem freien Auftrieb von
| I
Frr 2
‘ -
=l |
|

1.3 kg um r1* 22™ a. m. bei bewdlktem Himmel sehr
schnell aufstieg und sich dabei pur langsam nach
NE entfernte. Nach 4 Minuten trat er in die
unteren Wolken ein, deren Hahe auf 8oo—1000 m
geschiitzt wurde; durch einige Liicken derselben
\ | konnten hbdher liegende altostrati und iber diesen
\ noch héhere cirrostrati festgestellt werden, deren
Vi el \ \_\| Zug aber nicht zu erkennen war. Der Wind
T AV X war siidwestlich, von etwa 3—4 m p. s. Geschwin-
e =905 =Mt 0" digkeit
Nach den anf 8. 30 und den folgenden gege-
benen Erdrterungen musste angenommen werden, dass
der fest verschlossene Gummiballon so lange steigen wiirde, bis er in Folge der Volumzunahme des Gases
zerplatzte. Bei einem natiirlichen Durchmesser von 1200 mm, der vor dem Anfsteigen auf 1800 mm aus-
gedehnt war, hitte er unter der Annahme, dass eine Verdoppelung des ersteren die Grenze seiner Halt-
barkeit darstellt, diese schon bei einem Drucke von 320 mm, entsprechend 6500 m erreichen und dort
platzen milssen. Thatsichlich hat er aber einen Druck von 125 mm, d. h. genan 1/; des zur Zeit herrschen-
den Druckes von 750 mm, und 13000 m Héhe erreicht, ohne zu platzen: sein Durchmesser musste des-
halb auf 3060 mm, d. h. auf das 2.55fache gestiegen und die urspriinglich eingefiiliten 3 m® Gas mussten
zu 18 m* geworden sein. Der Grund fir die vorzeitige Beendigung des Aufsteigens vor dem Zerplatzen
konnte kaum in etwas anderem gesucht werden, als in einem allmahlichen Gasverluste, zumal eine Schnee-
belastung in dieser grossen Hohe kanm mehr zu erwarten ist;: derselbe aber diirfte theils durch die auf
das dusserste verdiinnte Gummiwandung, besonders aber durch die, wie oben ausgefithrt, bisher noch
nicht zn beseitigenden kleinen Lécher erfolgt sein. In einem solchen Falle kann natiirlich ein Gummiballon
denjenigen Theil seiner Aufgabe nicht erfillen, der darin besteht, dass er mit unvermindertem Auftrieb
seiner grossten Hohe zustrebt, dort platzt und mit entsprechend grosser Geschwindigkeit wieder abwiirts
fallt, wodurch er eine ununterbrochene natiirliche Ventilation am Thermometer erzeugt, die jeden Strahlungs-
einfluss fernhilt. Vielmehr muss er sich dann, #hnlich einem absichtlich offen gelassenen Ballon, unter
steter Abnahme seines Auftriebes langsam einer Gleichgewichtslage nihern und zuniichst ebenso allmihlich
in das Fallen gerathen. Schliessen sich dann bei der Volumverminderung viele der kleinen, nur durch die
starke Ausdehnung des Stoffes entstandenen Locher wieder, so kann der Abstieg ein fusserst langsamer
werden. Mangels einer geniigenden Ventilation werden dann auch hierbei Strahlungsfehler in erheblichem
Maasse auftreten. Dass nun derartige Verhiltnisse bei dem Aufstiege vom 10. April in der That statt-
gehabt haben, geht nicht nur daraus hervor, dass der Ballon in der unerwartet grossen Entfernung von
360 km vollig unversehrt wieder gefunden worden ist, sondern vornehmlich auch aus dem Verlaufe der
registrirten Kurven selbst, deren Besprechung wir uns nun zuzuwenden haben.

Schon bei dem ersten Blick bemerkt man, dass dieselbe einerseits in tadelloser Schirfe und Klarheit

vom Apparat gezeichnet worden ist, anderseits in den hichsten erreichten Schichten ein ganz ungewdhn-

liches Bild darbietet. Unter Herbeizichung der nebenstehenden Auswerthung finden wir folgenden Tem-
peraturgang.
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1o, April 1901, Apparat 1.

Die Temperatur nimmt bis zur Hohe von etwa 1350 m ungewohnlich stark ab (0.88? auf 100 m
Erhebung), macht aber dann plotzlich einer fast vollkommenen Isothermie Platz, die bis zu 1600 m reicht
und hier in eine verhiiltnissmiissig geringe Abnahme (0.560 auf 100 m) bis zur Hohe von 4000 m fibergeht.
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Nun folgt wieder eine Schicht stirkerer Abnahme (0.729) bis 5400 m und dariiber abermals eine geringere
(0.54%) bis zur Hohe von 8700 m. Hier scheint aufs neue ein intensives Temperatur-Gefille einzusetzen.
das bis zu 9250 m 0.80% anf 100 m betrigt, aber es bricht kurz ab, um, wie die Kurve zeigt und die
Tabelle angiebt, nach einer kurzen Isothermie in eine schuelle Temperaturzunahme iiberzugehen, die, bei
10000 m beginnend, trotz fortgesetzten Steigens des Ballons bis zur Hohe von 12850 m andauert,
wo sie den Werth von — 35.09 erreicht. Hier aber war der Auftrieb des Ballons durch allmihlichen
Gasverlust erschdpft, sodass er bei einem Minimaldrucke von 130—125 mm, entsprechend einer Hohe von
13100 m verblieb, wo nun die Sonnenstrahlung mangels jeder Ventilation einen solchen Einfluss auf das
Thermometer gewann, dass dessen Stand bis auf —249 d. h. um 119 erhoht wurde.

Bei dem Fehlen einer Zeitregistrirung lasst sich natiirlich nicht ermitteln, wie lange der Ballon in
seiner Gleichgewichtslage geblieben ist; in Anbetracht der kurzen Dauer der Fahrt jedoch und bei der
‘Wahrscheinlichkeit eines langsamen Abstieges kann dieselbe kaum linger als eine Viertelstunde gewihrt haben.
Nimmt man 4 m p. s. als Aufstiegs-, und, wie wahrscheinlich, 2 m p. s. als Abstiegsgeschwindigkeit an, so
wiirde ersterer 58 Minuten, letzterer 116 Minuten, beide zusammen also 2 Stunden 54 Minuten beansprucht
haben; von der ganzen Fahrtdauer, 3 Stunden 8§ Minuten, kénnen daher nur 14 Minuten auf den Aufent-
halt in der Gleichgewichtslage entfallen.

Sobald der Ballon zu sinken beginnt, geht, wie die Kurve lehrt, die Registrirfeder schnell von —249
auf’ —350 und, da wohl hier die Reifbildung einsetzt, unter die des Aufstieges zuriick. Der weitere Verlauf
der Abstiegskurve schliesst sich eng der des Aufstieges an: die Temperatur sinkt zunéichst weiter bei
fallendem Ballon, die isotherme Schicht wird in derselben Héhe angetroffen und die nun beginnende Tempe-
raturzunahme erfolgt durchaus analog der des Aufstieges; selbst kleinere Wellen sind in der entsprechenden
Kurve, die im Mittel um 30 tiefer liegt, zu erkennen. Bildet man aus ibren Werthen die gleichen Gruppen.
wie aus denen der Aufstiegskurve, so finden sich die gleichen Schichtungen wieder, nur die untere Iso-
thermie zwischen 1600 und 1350 m Héhe ist verschwunden.

Betrachten wir noch, ehe wir uns der Diskussion der Einzelheiten zuwenden, die vertikale Temperatur-
vertheilung nach Kilometerschichten, so finden wir folgendes:

In Hohe voo'. = . . . «40m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13km
herrschte eine Temperatar von 12.0° 3.0 —2.0 —7.5 —13.2 —20.4 —25.0 —3n.0 —36.8 —42.5 —43.2 —30.5 —3b6.6 —34.5
Aenderung auf 1km . . . —94? —5.0 —5.3 —5.9 —7a2 —4b6 —bo —s58 —57 —oy 437 +29 H2a

Hiernach war die Temperaturabnahme im ersten Hohenkilometer ausserordentlich stark, fast dem
adiabatischen Verhalten entsprechend, erheblich schwiicher zwischen 1 und 3 km, pabhm im 3. etwas und
im 4. stark zu, sank im §. wieder ganz betriichtlich, um nun bis zum 9. Kilometer einen mittleren Werth
beizubehalten; oberhalb desselben aber fand sich zunichst eine Isothermie, danach aber eine betrichtliche,
mit zunehmender Hohe schwiicher werdende Temperatur-Umkehrung vor. Leider drang der Ballon nicht
weiter vor, um iiber die obere Grenze dieser Umkehrschicht Aufschluss zu liefern.

Im Eingange unserer Darstellung wurde erwiihnt, dass bei der Auffahrt eine etwas durchbrochene
Wolkendecke in 8oo—10o0 m Hohe, dartiber altostrati und in grosserer Hohe cirrostrati beobachtet wurden.
Versuchen wir, diese Wahrnehmungen mit den Temperatur- Registrirungen in Beziehung zu bringen, so
bemerken wir sofort, dass die starke untere Temperatur-Abnahme bis zur unteren Grenze der Wolken,
vielleicht anch noch in diese hinein gereicht hat. Die bei 1350 m Héhe beginnende Umkebrung und Iso-
thermie entspricht wohl der oberen Wolkengrenze, an welche sich zuniichst eine Schicht langsamer Tem-
peratur-Abnahme schliesst, die bis zur Héhe von 5000 m nicht unbetrichtlich wiichst, dann aber plétzlich
in der darfiber befindlichen Schicht von 700 m Michtigkeit erheblich abnimmt: hier kénnte man vielleicht
die Oberfliche der zweiten Wolkendecke, die aus altostrati bestand, annehmen. Daritber wird die Abnahme
wieder eine etwas schnellere, zwischen 8600 und 9200 m Hohe aber eine sehr starke. An der Stelle, wo
die Registrirkurve ganz kurz nach oben umbiegt, wihrend der Ballon noch im kaum unterbrochenen An-
steigen begriffen ist, wird die Aehnlichkeit des Kurvenstiickes zwischen 220 und 200 mm Druck, d. h. etwa
zwischen 9300 und 9900 m Hohe, mit dem bei 650 bis 625 mm (1200—1500 m Hbhe) gezeichneten zu
augenfillig, um nicht die Vermuthung nahezulegen, dass die Registrirung thatsichliche Verhiiltnisse zum
Ausdruck bringt, die in einer neuen thermischen Schichtung bestehen, welche mit der Oberfliche der
Cirrostratus- Decke zusammenfillt.

Aber nicht nur die erste Umkehrung der Kurve, sondern auch deren anschliessendes Stiick kaunn
noch als reell betrachtet werden, wenn man bedenkt, dass der Ballon noch eine Hohe von 2800 m durch-
messen hat, nachdem er die Cirrusdecke durchbrochen hatte, Nimmt man die gewshnliche Aufstiegsgeschwin-

digkeit eines mit 1.3 kg Auftrieb aufgelassenen Gummiballons auf 4 m p. s. an — in der That hatte unser
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Ballon eine solche, da er die untere Wolkengrenze bei 800 m in 4 Minuten erreichte — so wiirde er zur
Durchmessung der obersten 2800 m fast 12 Minuten gebraucht haben; fir diese Annabme spricht die
Thatsache, dass sich der Auftrieb cines elastischen Ballons mit zunehmender Hohe nicht nur nicht verringert,
sondern sogar vermehrt, da sich die Dichte der Luft schoeller vermindert als seine Oberfliche wiichst, der
Luftwiderstaud also ein kleinerer wird. Solange also der Ballon in einem derartig kriiftigen Steigen begriffen
war, konnte die Strablungswirkung, die bis dahin offenbar giinzlich gefehlt hatte, nicht plotzlich einsetzen
und die Registrirung fiilschen. Man wird also denjenigen Theil der Kurve, der eine stirkere Druck-
abnahme erkennen lisst, noch als korrekt ansehen miissen, und hierans den interessanten Schluss ziehen,
dass in einer Hohe von 10— 13000 m oherhalb einer Cirrostratusdecke eine intensive
Temperatur-Umkebrung vorhanden gewesen ist, bei welcher die Temperatur von —440 auf
—350 pestiegen ist. Krst von hier an, wo eine Hohenzunahme nicht mehr erfolgt ist, darf die Kurve als
geﬁilﬂcht durch die Sﬂnnenstl‘ah]uug ﬂﬂgEBEhED WEI‘d(’I‘l und muss die Te[npcmh[r;c_u]]ah:ne Voo -.350 auf
—240 als deren Effekt gelten.

Wie die beistehende Wetterkarte vom 1o. April 8* zeigt, war ganz Europa von barometrischen De-
pressionen fiberdeckt, die, ohne scharf definirte Minima zu bilden, vom Mittelmeere bis zum Polarkreise und
von Irland bis zum Ladogasee reichten. Nur @iber der iberischen und der Balkan-Halbinsel lagen getrennte
Hochdruckgebiete, zwischen denen sich im Laufe des Tages eine intensive Depression entwickelte, die am
Morgen des 11. April tiber den Alpen lag, wihrend gleichzeitiz bei den Scilly-Inseln ein fast kreisrundes
Minimum erschienen war. Die Temperaturen, die
sich am Vortage mehrfach iiber 209 erhoben hatten,
blieben am 10. April etwas niedriger; trotzdem gingen
im westlichen Deutschland und an der Kiiste mehrfach
Gewitter nieder; die Bahn unseres Ballons diirfte einen
Gewitterzug gekreuzt haben, der um 113 in Ham-
burg mit Hagel, nachmittags in Neufahrwasser beob-
achtet wurde. Der Landungsort, Berent, liegt nicht
allzu weit (gegen 50 km) von Neufahrwasser entfernt,
und die Landungszeit, 2/3 p. m., nicht weit von der
des Gewitter-Ausbruches.

Die ganze vorangegangene und auch die nach-
folgende Woche war in einem aussergewdhalichen
Maasse reich an Depressionen gewesen, die Tag fir
Tag meist im Westen oder im Siidwesten auftauchten
und tiber die Nord- und Ostsee nach Nordost wan-
: . derten. So kam es wohl, dass ein weit ausgedehntes,
s 60 260 e ganz Nordwest- und Nordeuropa iiberlagerndes Ge-

1o, April 1901, 8% Tsobaren, biet niederen Druckes zur Ausbildung gekommen war,

das bis in grosse Hohen hinaut ein nach Nord gerich-
tetes Druckgefille zur Folge hatte. Der Internationale Dekadenbericht der Deutschen Seewarte vom
1.—10. April zeigt diese Druckvertheilung in ganz ausgeprigtem Maasse: ein tiefes und weit ausge-
dehntes Tiefdruckgebiet @ber dem Nordmeere und ein von den Azoren bis Sibirien reichendes barome-
trisches Maximum; zwischen den beiden Centren herrschen ungewihnlich grosse mittlere Gradienten.

In den tieferen Schichten verursachte der stete Wechsel nener und die gleichzeitige Anwesenheit
mehrerer Druckeentren ein hiufiges Schwanken des Windes in seiner Geschwindigkeit und Richtung, in
grosseren Hohen aber, die von den flacheren Bildungen nicht erreicht wurden, bestand der grosse Druck-
gradient ungestort fort, der die zum Ersatz des davernden, kaum unterbrochenen Luftverlustes in dem
grossen Depressionsgebiete erforderlichen Luftmassen herbeiforderte, vielleicht sogar aus grosser Entfernung
heranholte. So ist es denn zu erkliren, dass, withrend die Windgeschwindigkeit in den unteren Schichten
nur 3—4 m p. s, bis zur unteren Wolkengrenze auch kaum iiber 6 —7 m p. s. betrug, sie in grosserer Hahe
die Geschwindigkeit eines Orkanes von wenigstens 35 m p. s. besass. Dieser Werth ergiebt sich aus der
bei dem Aufstiege ermittelten durchschnittlichen Geschwindigkeit von 31.9 m p. s., in welcher noch
die betriichtlich geringeren Werthe bei dem Auf- und Abstiege enthalten sind; aus Berent wurde ausdriicklich
zur Zeit der Landung des Ballons »sehr schwacher« Wind gemeldet, Die Flugrichtung des noch mit Gas
gefiliten Ballons in 10 m Hohe aber dem Boden wurde von dem Finder als »aus Sidost« angegeben,
sodass man wohl annehmen diirfte, dass seine Richtung in grésserer Hohe eine mehr dstliche gewesen ist:
hiernach wirde sein Luftweg noch linger und die Windgeschwindigkeit noch grosser gewesen sein.
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Wenn nun auch die Erklirung der unerwartet grossen Windgeschwindigkeit in den hdheren Atmo-
sphiirenschichten keine Schwierigkeit macht, so lisst sich doch mangels beziiglicher Beobachtungen nicht
feststellen, ob dieselbe nur in den hichsten, oder auch noch im den mittleren Schichten. oder in einer von
diesen allein stattgefunden hat.

Die, wie ich glaube aussprechen zn diirfen, durchaus glaubwiirdige und korrekte Registrirung einer
betriichtlichen, in solcher Hohe wohl noch niemals beobachteten Temperatur-Umkehrung im Betrage von 99
und einer vertikalen Erstreckung von wahrscheinlich 6—% km, ist natiirlich das fiir die Dynamik der hisheren
Luftschichten wichtigste, aber auch rithselhafteste Evgebniss, Ermittelt man die Betrige der Temperatur-
dnderungen in dieser Schicht in Stufen von 1o zu 10 mm Druckabnahme, so findet man folgendes:

Hohen in m . . . . 8648 9235 9550 9878 10226 10595 10988 11405 11852 12333 12853
Temperatur-Aenderung
anf Toom . . . —o0 800 —0.16 +0.16 +057 +0.54 —+0.25 —+024 -+0.22 —+0.2I —+0.19

Man erkennt hieraus, dass nach einer recht starken Abnahme, die vielleicht dem oberen Theile der
aussergewdhnlich hohen und dichten Cirrusdecke entsprochen hat, eine isotherme Schicht von 360 m Hohe
und anf diese eine solche mit betrichtlicher Zunahme folgte, die 720 m miichtiz und von einer hoheren
begrenzt war, in der zwar noch weitere, aber erheblich langsamere und Schritt for Schritt kleiner werdende
Zunahme herrschte. Die hichste vom Ballon erreichte Schicht zeigte schon eine deutliche Anniiherung an
Isothermie, die vermuthlich bei 15 km Hghe in eine Abnahme ibergegangen sein wiirde; die Temperatur
der Cirrusoberfliche aber, —44.5% dirfte bei 16—17 km Hohe wieder erreicht worden sein. Die untere
Isothermie zwischen 9200 und 9800 m ist als »Mischungszone« aufzufassen, wie dies von Berson wieder-
holt i Berichtswerke »Wissenschaftliche Luftfahrten« und in der vorliegenden Publikation nachgewiesen
worden ist. Hiernach war ein Strom abnorm warmer Luft von gegen 7 km Michtigkeit vorhanden, der
seine hochsten Temperaturen, soweit dies aus der Kurve erkennbar ist, bei etwa 13 km hatte. Selbstver-
stindlich lidsst sich die Moglichkeit einer noch weiter anfwiirts reichenden Temperatur-Zunahme durchaus
nicht in Abrede stellen; die bier einsetzende Strahlungswirkung und das Ende des Aufsteigens des Ballons
begrenzt leider das Experiment allzu friih.

In Apbetracht der auch so schon wahrscheinlichen grossen Michtigkeit der Umkehrschicht ist es
wohl nicht unstatthaft, den gefundenen Strom wiirmerer Luft als einen Zweig der grossen Luftcirkulation
zwischen dem Aequator und den hoheren Breiten anzusehen, der die fiber den tropischen Meeren unter
steter Kondensation aufgestiegenen und deshalb verhiltnissmiissig hoch temperirten Luftmassen aunf abwiirts
geneigter Bahn polwiirts fithrt und infolge der hierbei eintretenden Verengerung des Strombettes zur Bildung
von Wirbelu in den tieferen Schichten Veranlassung giebt.

Vielleicht stebt iiherhaupt die Entstehung der Cirruswolken in einem ursiichlichen Zusammenhange
mit derartigen in grossen Hohen auftretenden Diskontinuititsflichen: die hiufig bei ihnen beobachtete
wogenartige Anordnung diirfte ebenfalls hierfir sprechen, ebenso die grossen Parallelziige der »Polarbandens,
welche etwa als Wogenkimme anfzufassen wiiren.

Es bedarf kaum einer besonderen Erwihnung, dass vorstehender Erklirungsversuch keine zwingende
Beweiskraft besitzt, vielmehr nur den Zweck hat, die bei diesem Aufstiege gefundenen auffallenden, aber als
thatsiichlich zu betrachtenden Verhiltnisse der hichsten Atmosphirenschichten in einen ursiichlichen Zu-
sammenhang zu bringen. Dieser Versuch lehrt aber ferner, wie nothwendig es ist, den bei Ballon-sonde-
Aufstiegen gewonuenen Registrirungen eine Zuverliissigkeit zu geben, die alle Zweifel ansschliesst. So lange
dieses Ziel nicht erreicht ist, wird man manches ihnliche Resultat ungenutzt lassen milssen, da man nicht
zu entscheiden vermag, ob thatsiichliche Verhiiltnisse oder Filschungen durch die Sonnenstrahlung vor-
gelegen haben. Ich zweifle fibrigens nicht, dass bei vielen der bisherigen Aufstiege durch dhnliche Ueber-
legungen einiges Licht itber die Korrektheit der Aufzeichnungen gewonnen werden diirfte.

Ob die beiden anderen, bei etwa 5000 m und bei 8oo—1300 m Hohe gefundenen Wolkendecken
mit den durch die Wetterkarte angegebenen Depressionen im Zusammenhange standen, lisst sich kaum
beweisen. Die schon angefithrte Thatsache. dass in Westdentschland und an der Kiste vielfach Gewitter
aufgetreten sind, die von Hagel begleitet waren, wiirde mit dem ungewdhnlich starken, fast die Adiabate
erreichenden Temperatur-Gradienten bis zur Grenze der unteren Wolken nicht im Widerspruch stehen.
Die ausgesprochene Schichtung der Atmosphiire in vier durch zwischengelagerte Wolkendecken geschiedene
Zonen ist jedenfalls ein merkwiirdiges Ergebuiss dieses Ballon-Aufstieges, das auf mehrere dber einander

liegende abwiirts verlaufende Stromungen schliessen lisst.
Assmann.
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No. 61/62.
Die Drachen ~ Aufstiege vom 12.13. April 1901,

No. 61. 12. April 1901. Drachen - Aufatieg.

2 Drachen (10 m®, 500 m Kabel.
Wind 8W 3, Bewdlk. 7 cu, ci-en, ¢i, Wogenwolken,

[ [ oben unten f= _oben !__ unten
: LuRa|Ss:e- Tempe-| Rel. | . o (Tempe-| Rel. o | Luft- | See- |Tempe-| Rel. ~ o (Tempe-| Rel.
Leit drusk | hohe | ratur | Fencht,| 29 | ratur | Feucht. Zeit | drack h:":]mi ratar |Feucht.| "% ["riiur | Poacht.
h m | mm | m C” | % | mp.s C | h m | mm m co L m p. & co %
T T | .I T T T T T T '

9 40 | 748 40 | Apparat auf | nicht 10.8 46 ro 6% | 713 {13‘ b.2 48 nicht — -
47 736 | 178 | 9o ‘ 45 |registrirt| — - 11 240 | 130 | 4.5 46 |registrirt| — =
56 728 | 268 | 7.8 48 I — Anfstieg abgebrochen
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12. April 1901
No. 62.
13. April 1901,
Drachen - Aufitieg.
2 Drachen (9 m?®), 8%oom Kabel.
‘ }_' ST T I TR o i T R T
.. | Loft- | S6e- [Tempe:| Rel. Tempe-| Rel. .. | Luft- | See- [Tempe- Ral. . + |Tempe-| Ral.

Leis !:Iruck hohe | ratar | Feucht. Wind r&tuEJe' Fencht.| %eit druck | hohe | ratar iFm:e.llt.. Wind msre.Faucht.

b m | mm | m o bty mp.s. | C° 0y h m mm | m oR I %, m p. s oo I O

| |

§ 3P | g6 40] Apparat auf | nicht 74| 77 | & ov| 710 | 498 | a3 ’ 9o nicht | 5.9 74
49 | 721 | 374 | 4.3 | 81 |[registrirt] 6.5 75 23 | 751 | 4o | Apparat unten |registrirt| 4.9 73
54 | 705 | 866 | 25 | 85 - | = |
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Mittlere Temperatur-Abnahme: a) 12, April Vormittags, Erde — 400 m: 1.15° p. 100 m; b) 13. April Nachmittags, Erde — s6c m:
.95, rasch sinkend bis auf c.45° p. 100 m.

Wetterlage: Norddentsshland gehirt zom Gebiete ciner umfangreichen, ziemlich flachen Depression. Ein Kern derselben liegt
sm 12, frih Gber Danemark, so dass Berlin sich an der Vorderseite befindet, wihrend bis zum 13, Nachmittags das
Minimum bereits {iber die Ostsee nach dem westlichen Russland fortgezogen ist und Brandenburg schon Rackseiten-
wetter hat. Dem entsprechen auch die meteorologischen Elemente zur Zeit der beiden Aufstiege: am 12. Vormittags
Stdwestwind, wolkig (mit Wogenbildung), 11*; am 13. vorabends WNW-Wind, kiihl, um 6!y p. Temperatur unter 5°

sinkend.
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12, April 1900,

Die vertikale Temperatur-Vertheilung zeigt auf der Vorderseite des Minimums am 12. normaler Weise
iusserst starkes Gefiille von iiber 1° per 100 m, auf der Rickseite am 13. viel schwiicheres. Prognostisch von
Wichtigkeit scheint die relativ grosse Trockenheit der gesammten Luftschicht am ersteren Tage zu sein,
mit einer Zunahme um kaum 2 9/, auf rund 400 m Erhebung, die also den Eintritt von Niederschlag trotz
des enormen vertikalen Temperatur-Gefiilles noch nicht als unmittelbar bevorstehend vermuthen lisst. Man
erkennt aber hier wieder einmal wie ausschlaggebend dieser letztere Faktor ist; bereits am Nachmittag des
12. trat in Berlin Regenwetter ein! Ebenso wird man bald bemerken, dass die Temperatur-Abnahme beim
zweiten Aufstiege erst infolge der periodischen Abkiihlung zum Abend hin eine schwache wurde (0.45° p.
100 m); noch kurz vorher, als es unten um 21/30 wirmer war, erreichte sie auch an diesem Tage 0.950
p- Ioom. Dies wiirde darauf hindeuten, dass bei dieser »Riickseite« nur eine sehr voriibergehende, wenn
fiberhaupt eine Besserung des Wetters zu erwarten und ein neuer Depressionskern im Anzuge war, womit
auch die gerade jetzt sehr hohe und rasch nach oben zunehmende Feuchtigkeit, von 77 auf 90% zwischen
Erde und 560 m Erhebung, gut dibereinstimmt. Allein die sehr geringen bei beiden Aufstiegen erreichten
Hohen und deren kurze Dauer lassen es rathsam erscheinen, keine weitgehenden Schliisse zu ziehen,
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No. 63—67.

15. Internationale Fahrt.

No. 63. 18.19. April 190l Aufstieg des Drachen-Ballons ,,C.

o Ballon von 68 m¥. 13150 m Kabal.
oben __u;i._ar; ___ | - _nT_ga:g_ unten E
- Luft- | See- Tempa-| Rel. | Tempe-|  Rel. . Luft- | See- Tempa-- Rel. . Tﬂmpav Rel.
Zeit | gruck !hﬁhe ratur |l'anuhn Wind | * or | Fencht.] 291t | druck |hohe | ratur |Foucht. Wind |~ oar [Feucht.
h m | mm | m c* | o | mp.s | C %o h m | mm | m c | mp.s.| G | %
| | | | I I 1
£ ga2b | =bs 40 Ballon anf | — 3.3 2. ot | 682 | 967 | -1.3 44 hets dban: 0.8 -
9 oo == sl S 7.1 3.4 37 3 o5 | 633 (957 | 16 | 47 |'Ringelr | T =
10 0% 730 | 420 2.8 1 72 - 1.4 - 4 o3 | 685 | 934 | -1.b 49 hwiten ol | —
| S S (o 698 | 778 0.2 79 6.3 = = 5 os | Gi5 [ 935 | -r.b nicht — =
g2l | 69z | 849 | -o.7 e ab- - — 36 | 686 | g24 —t 5 46 P o [
12 16 - | — = — |nehmend| 1.1 92 52 | 729 | 440 49 o 0.4 -
19 | 671 |1088 1.7 60 | bisauf | — — 6 44 l 766 | 40 Ballun unten 2.8 91
1 oz | 687 | go8 | 1.0 51 .8 - — | .
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No. 64.
19. April 16901,

Zweiter Aufstieg des Drachenballons.

Tll;n | unten | 5 oben unten
; Luft- | See- [Tempe-| Rel. Tempe-| Rel. : Luft- | See- Tempe-| Rel. : Tempe:| Rel.
Zeit | drock |hﬁ|.w ratur | Fencht. Wind |~ car | Fencht. Zeit | jruck | hohe | ratur |Feuch Wind | ratur | Feucht.
b m | mm | m | 0| Y% | mpis. | € % h m | mm | m c* L mp.s | B | %
| ; | i [ - | .
6 55t | 766 40 Ballon anf ., | 3.9 83 |1z 1o | 681 | 995 | -T2 ] 79 = | — -
7 0f 754 | 370 39 | 7o ‘g 3.9 — 12 osF | 6gz Isa; o,1 74 9.4 —
30 678 |1o027| -12 52 a - —_ T o5 | 7axr | 532 3.9 bz : | 2 =
53 62? 1879 | 29 | 53 F; 1 — | 2 o5 | 721 525 | 4x [ 59 | 9 =
8 4o 66 1150 | -29 53 i — — 3 11 | 721 | 529 g Pl bb - i =
40 684 | 959| 1o 71 = - — 28 7o7 | 688 1.9 78 S - =
45 el e = =% = | 9o — 43 | 721 [ 579 ] 136 74 R s 57
10 40 68g | gor -oa | 73 | - — 4 o5 | 763 40 | Ballon unten N <=l M
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Beobachter: Berson, Sdring.

No. 65.
19. April 1901,

Fahrt des bemannten Ballons.

Vereinsballon von 1300 m¥; Lenchigas-Fillung.

Lauft- I See- | Taft | pypne | Relative | Aktino- | g | Bewslkung
Zeit | druck | hiba: | tempe- Feuchtig-| metrische s Bkt buidon
reduc. | """ | ratar |TPRODUDEL Lob | Differenz| . -
schein oben unien
h m mm | m c” mm 0/ it}
7. 438 — 45 5.0 5.66 87 - — —_
53 | 765.2 45 5.6 £.55 83 - o 10 — Wind S5W r.
57 - — — = - — — - - Abfahrt vom Platz der Luftschiffer-
| abtheilung; sehr rahig, mit geringem
Anftrieb.
8 o |7s14] 194 50 | 447 71 — - 1 e ool Dungt iiber der Stadt, wir sehen den
8 | 7366 | 1456 4.5 I 4.55 1 — — — - Drachen-Ballon nieht.
10 | 7352 372 = — — — - - Landwehrkanal: 4.45 m p. s.
11 | 7349 [ 375 4.4 4.27 67 = = - =
14 | 7332 | 308 | — - — — - - =
16 | 728.6 446 42 4.47 72 - = - —
24 | 722.4 515 3.6 4.5 7z arL.7 =3 I — Nordring.
36 | 7139 b1z 2.8 3.49 62 2632 8’ I ol -
44 | 7rrg | b3y | 2 3.63 63 26,5 2 = =
46 | 7221 520 == = oo e == - =
5¢ | yo1.6 783 1.8 3.87 76 — — |5 el-tu, a-en| oo fr-cu
9 1 | 6892 897 3 —_ - - — — = Honow; s.om p.s.
7 | 6go.8 879 - - - — — — — A-cn nehmen stark zu; die Wolken
1o | 6937 | 845 o4 3.11 b6 - @8 I — zishen erheblich mehr nach rechts.
12 | 699.1 783 — - - - — -
18 | bg2.0 865 —_ - —_ - — - -
21 656.8 926 0.1 3.33 73 = = — =
26 | hi76 [} & — — — —- — — —
3¢ | b75.x | 106y | -o. 1.08 by — —_ g a-cu | 1= fr-en
35 | 6855 | og42 | — — = = == = =
36 | 68g.6 B9y | -o.4 2.89 b3 — — - -
44 | 6780 | 1030 | -07 3.04 70 - = =
a &77.0 1042 | 2 — — — —_ —_ —
g.; 6%;.8 115% | —1.2 3.06 73 — — —
10 o | 6392 | 1255 | =22 2.80 71 —_ — —_ -
7llgl 6606 | 1238 | -2y 2.9%5 78 - —_ - -
gl 674.5 | To72 | — - - - — -
ir | 686.1 936 = - — - - - - Oder sichtbar.
19 | 653.1 | 1330 | -2.4 2,68 iy — — - -
23 6384 | 51T =4:T 230 79 —_ — — —_
29 | 633.7 | 1570 = . — = == = Bei Protzel.
30 | 633.7 | 1570 — = - — — -_— - Wir :shwanlcen nach mR;L:IT zuniichst
] 627.6 | 164 - s & - | &} b =g eht es in decrngum ichtung noch
;; 651.0 mg . e 5 =y 5y = - Flngmmr als bisher.
4z | 6375 | 1523 | 3.8 1,70 75 — — - _ Noch 21 Sack Ballast vorhanden.
53 | 615.4 | 1804 | -5.8 2.09 by - — — -
57 | 6174 | 1779 | — -- — = o = =
T 3 br3.5 | 1829 | =52 .41 b1 - — 10 a-cn eu .
5 | 6138 | 1Bag — — — — — — - Wir fahren jetzt vollig nach SSE, um
10 | 6os.7 | 1930 | -bio 1.5% 53 — — | 308-ca 2 cu volle 90" nach rechts gegen die alte
15 | 6oBo | 1900 = - — - - —  |¥¥flocken| Richtung und erI’N:ibli::fa schneller.
25 bor.x 1992 -5.9 T.54 52 —_ _ = =
30 | 598.6 | 2026 — — - — — - -
34 | 593.8 | 2089 | -64 2,46 85 - - —  |[3flocken
IT 43 594.4 | 2082 — - -_ — — - - Es wird neblig.
47 | 587 | 218c | - 6o 2.91 98 - — == =
50 | 5861 | 2194 - - - — - — — In Waolken,
54 | 5796 | 2282 | - 6.3 2,86 100 - — — —
55 § 5777 | 2310 = = — -- -— - = Alf Rosenthal; wir schneiden die Ost-
bahn zum zweiten Male.
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Luft- Luft- Relative  Aktino- ! Bawilkun
Zeit |druck | B | tempe- Damp® wostis: [oiciita Sz s e
reduc. | BOPe | 4y, [spanmung keit | Differenz| 'y . bt i
| schein oben S
b m mm m c* mm LI c*
11 58 | 5728 | 2380 - — - = =, = e
59 575.6 | 2338 = — = | — - 108-cu | ioa-cu | Erde ganz yoerschwunden.
12 o' | 572,85 | 238 | — b.5 2.81 99 | — — e
1P ] 5641 | 2497 | - 7.2 1.72 100 — — - —
3 $62.0' | 2§27 - — | = e == s )
4 | 5612 | 2538 | - S0 2.46 100 36.2 (oL ga-cu | 1oa~cu | Oberer Wolkenrand: dariiber noch
9 | 555.5 | 2618 | — 7.8 2.60 100 - - - - eine Schicht a-en. ¥ flockan,
10 §53.0 | 2633 — —_ — —_ = = =
14 847.5 | ay3a | — 7.8 2,60 100 37.1 — - -
24 5382 | 2867 - 84 2.37 95 = e | = =
i7 | 5398 | 2844 - 94 230 100 — — |¥flocken| —
44 544.4 | 2779 | - B85 2.40 100 = -— ==l ==
49" 357.3 2306 = = e B — L i Wieder durch die Wolken hindurch-
| gafallen.
58 | 545.8 | 2760 | - 8.2 2.52 100 - — = Ml s Im oberen Wolkenrande.
1 0 |s4rp| 2820 - 86 2.44 100 — @ | 9'a-em | ] Noch im oberen Wolkenrande.
6 528.8 | 3008 | - g2 2,28 96 - ot _ -
530.8 | 2978 - - - - A (e
13 | s26.7 | 3039 - - - - - | = | = 3 fall von oben; Bber uns noch zwei
1 522.0 | 3108 - 4.7 1,25 100 — @ 4 — Walkenschichten.
18 520.5 I3l —_ —_ — — — — -
ar | 522.5 | 3rex o — s — — 2 -
31 25.7 | 3084 - 9.6 2.21 95 - - -
46 | 3985 | 3465  -11.6 1.42 73 — @ 4 9 Unter dem Ballon kleine Wolken-
495.1 | 3518 — — — — — - — licken.
35 495.1 | 3518 | -12.0 .51 8o 412 =2 il 9
2 4 | 4956 | 3510 == = = = == — ‘ =
5 | 4906 | 3588 | -11.3 1.42 72 - - - - Immer noch ¥ flocken,
1t | 492.3 | 33561 = — = | - = - — Wieder in Wolken.
15 | 4828 | 3716 -11,6 .11 57 | — 8“‘ 10 ‘ 9
18 470.3 3916 — — = = 4 s —
24 472.9 3870 _— — — —_ i = ‘ i
27 | 465.0 | 3984 -144 1.23 78 39.5 == o 9
36 | 4586 | 4104 | -15.4 .32 86 40.9 — | o 10 Aureole schwach entwickelt.
53 | 4398 | 4420 | -17.7 056 46 = = o 9
5% | 469.8 1921 —_ = - - - — |, = Noch g Sack Ballast.
T 10 440.6 | 4406 =174 o.89 72 | - — | - ==
15 | 431.8 | 4557 -—18.7 0.56 Yol = @ o 9
18 | 4357 44%9 - - = = - =3 >
20 | 430.b | 4578 - — — — = = —
28 424.9 | 4678 | -19.0 o.b5 bo —_ — — =
39 | 4110 | 4925 | -21.0 o.70 6 e = - =M
43 | 4064 | 8008 - — -_— = — = =
47 | 4141 48?3 = =i o = é". — =
3 2% 2 —23. o. o - | o 9
53 3362 ;1;5 = — w - — —_ — Wir behalten wegen der Wolkenschich-
4 3 | 3829 | 5447 | —247 ©.79 o || — -— — - ten 5 Sack zum Abstieg.
o 180.1 B60R | -ag.3 0,63 93 36.1 == =
26 | 42000 4765 | -20.8 a.bg 73 — - - -
35 | 4810 | 3745 _ - | = | PR f— = - 3 flocken.
4 37 | 4900 | 3bos | -r3.7 o GEEli— - | = Erde wird wieder sichtbar, wir sind
i ‘ [ | | iber gebirgigem Lande; nach An-
| [ ruf fiber Georgenthal.
s 20 | Landung am Tannenberg bei Kreibitz-Teichstadt, Bez. Rumburg, Béhmen, sehr
glatt auf Waldblosse. %ir lassen nns am Tau auf die Lichtung hinausziehen,
6 11 — |u.5gof 5.8 f.r1 8q - — f%ra-cu -
. ogen-
i wolken)

Mittlere Richtung: SSE (sehr starke Drehun

im Verlaufe der Fahrt). Dauer der Fahrt: 9 St. 23 Min. Linge: 270 km.
ttlers Geschwindigkeit: 8.0 m p. s.
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No. 66.
18. April 1901.
Registrirballon I.1)

Gummiballon No. 3 (1200 mm Durchmesser) mit Bsrothermograph Assmann 11

Bewdlkang 9—10 ' str-cu, auch a-str in Wogen angeordnet, Wogenrichtung NW—SE. Wind W—8W 2 — 3.

Temperatur Temperatur |
Zeit | Loftdrock ! Aufstieg | Abstiog | Seehohe | Luftdruck | Aufstiog | Abstieg Sechdhe

h m mm ce c m nim e Hy | m
g 41/t 766 77 5.3 4o bbo -0.0 -3.4 1353
| 740 i 4.6 124 640 -2.5 —4.7 1498
710 5.0 4.0 349 bzo0 — -5.0 1750
700 3.0 L4 778 boo = —5.5 | =2e10
630 ! 0.0 -1.6 1013 590 —_ -5.8 | mu4p

' Weitere Registrirung versagte.

Gelandet 1 p. m. bei Schilda, 105 km nach 8 1" E. — Er war zugebunden und i
Aufstieg anf 13000 m am 1o, April gedient,

No. 67.
19, April 1901,
Registrirballon II.

Veuer Barothermograph mit
Diasendfinung 1 mm.

Gummiballon No. 4 (1200 mm Durchmessar).

st geplatzt. Der Ballon hatte schon zu dem hoken
aline zu platzen.

Aspiration durch das ausstrimende Ballongas;

Temperatur

[ Temperatur

: " [ | -
Zeit . Luftdruck Aufitiog | Abstiog Seehihe | Luftdruck Aufitiog | Abstiog Seehéhe

h m | mm Ly o° m mm c* ce | m

| | |

g y= 766 8.9 2.5 4o 500 - 9.3 -20.5 3440

740 7 - 1.0 325 480 10,8 26,3 3756

720 6.0 ~ 3.0 551 460 15.0 315 4081

700 3.3 5.0 ~8a 440 -19.0 35.0 4416

6fa 1.0 ~'Bbo 1012 420 ~24.% -40.0 4760

b6o =07 — 7.2 1255 402 27.5 -39.0 5079

b4o -1.5 - 2.6 1500 400 ~30.0 40.5 5115

b2o ~3:1 -~ 8.2 1752 180 -31.0 -46.3 5480

boa —4.4 ~10,0 1012 360 -42.0 -47.0 gisy

580 5.2 IL.5 2278 40 ~4b.5 45.3 b240

560 5.8 13.3 2555 330 -48.0 44.3 6436

540 N ~15,0 2840 300 47.8 39.3 7060

520 8.2 17.0 3135 77 380 | — 7578

Landste 12" 53¢ bei Wilknitz in Sachsen, 130 km nach § 29 E, batte 3 kleine Licher, wohl bei der Landung srhalten.

1n°|I < e [ J!r | I|r ‘I I|r | Ff

0 : f i |
—30° i L b ST _-'rL_"""— =
=0 lli == I = e T
o 1 Tl\ 1='. 1I' I!i III‘ ll'-_. ! _\‘!:\_\ l"| '1 ]
- 40* "\ 1L1'|. "\‘ lil'. ]‘\ II. 1"-‘L \\II\\ ] T

: \ toma) 2
B P oy s ey e, e e g
800 700 400 800

LY 500
Neuer Barothermograph mit Gas-Aspiration.
19. April rgor.

Die 15, internationale Fahrt fand mit Riicksicht auf die in die erste Aprilhilfte fallenden Oster-
feiertage um 14 Tage spiter statt, als dies nach der 1900 zu Paris getroffenen Uebereinkunft (»erster

Donnerstag in einem jeden Monat«) hitte der Fall sein sollen.

Berlin betheiligte sich seitens des Meteoro-

logischen Observatoriums mit dem Aufstieg eines bemannten und zweier Registrirballons, sowie eines
Drachen-Ballons, seitens der Luftschiffer-Abtheilung mit einer bemannten Freifahrt. Wie gewdhalich soll
im nachstehenden vor allem die bemannte Fahrt des ABronautischen Observatoriums erbrtert werden;

"I Die Registritkurve wurde wegen undeutlicher Zeichnung nicht wisdergogoban,
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die Ergebnisse der Registrirballons, welche auch dieses Mal in erster Linie der Erprobung einer neuen
Methode (Gummiballons) und neuer aspirirter Instrumente dienten, sollen jedoch fiir die grosseren Hohen,
die Aufzeichnungen des Drachenballons, der sich nahezu 20 Stunden oben befand, fir die interessante Frage
der téglichen Periode mit herangezogen werden. Aus den im Militirballon angestellten Beobachtungen,
welche nur bis 1650 m Héhe reichen, kann naturgemiiss nicht viel wesentlich Neues entnommen werden.

A. Beschreibung der bemannten Fahrt.

Bei nahezu wolkenlosem Wetter und leichtem Siidsiid westwinde auf der Erde erhob sich der Ballon mit
Dr. Siiring und dem Verfasser an Bord 3 Minuten vor 8 Uhr frith vom Platze der Luftschiffer-Abtheilung.
Trotzdem wir bei diesem Aufstiege nur Leuchtgas ohne jede Beimischung von Wasserstoff zur Fitllung hatten,
trug der ausserordentlich leichte Aérostat nicht weniger als 29 Sack Ballast an Bord. Wir stiegen zuniichst,
wie wir beabsichtigt hatten, nur sehr langsam empor und fiberflogen mit einer Geschwindigkeit von kaum
41/3 m p. s. in Héhen von 200—400 m in norddstlicher Richtung die Stadt. Wahrend der ersten zweieinhalb
Stunden &nderten sich bis zur Erreichung von 1500 m Hohe Richtung und Geschwindigkeit nur sehr wenig.
Schon eine Stunde nach der Abfahrt hatte jedoch die obere Bewdlkung rasch und erheblich zugenommen; die
nunmehr den grossten Theil des Himmels bedeckenden Alto-Cumulus-Wolken zeigten uns, dass die Wind-
richtung in griisseren Hohen sehr stark nach rechts abschwenkte. Bald nach 10 Uhr kam die Oder in
Sicht; zugleich jedoch verlangsamte sich unsere hisher schon recht geringe Bewegung noch weiter und
es begann® eine ausgesprochene Rechtsdrehung. Der Ballon hatte sich, abgesehen von der ersten Fahrt-
stunde, dauernd ziemlich unruhig verhalten und wir brauchten viel Ballast; hierin trat naturgemiiss noch
keine Besserung ein, als wir uns nun den Wolken niiherten. Wir erreichten den unteren Rand der ziemlich
geschlossenen, tiefen a-en(?)-Schicht bei ca. 2100 m Héhe; indessen hatte unter uns auch eine anfinglich ziem-
lich schwache Bildung eigentlicher Cumuli eingesetzt und vor dem Eintauchen in die a-cu-Schicht begann
leichter Schneefall auf den Ballon. Von etwa 180om
Héhe an hatten wir um einen ganzen rechten Winkel
cedreht und fuhren, nan nicht unerheblich schneller, nach
SSE. Kurz vor 12 wurde noch ein Punkt an der Osthahn
zwischen Berlin und Cistrin gesichtet, die wir nun zu-
riick iiberflogen, und daun kam die Erde auf mehrere
Stunden ganz ausser Sicht. Bei 2500 m erreichten wir den
oberen Wolkenrand, doch lag noch eine Schicht hiherer,
eigentlicher a-cu dariiber und die Trennnungszone zwischen
beiden Wolkenmassen war nur sehr schlecht definirt, so-
dass sie mehrfach ineinander flossen, dann wieder sich
in zwei, ja drei getrennte Schichten theilten. So kam
es, dass wir, immer wieder zeitweise von schwachem
Schneefall begriisst, in 2800 m Hahe wieder einen
soberen Wolkenrande fanden und trotzdem noch zwei
‘Wolkenschichten iiber uns gewahrten — bei 3600 m aber
nochmals in Wolken eintauchten. Von 2%/y Uhr an be-
gannen wir energisch in die Héhe zu gehen: wir befanden
uns jetzt 4000 m hoch, und bald nach 4 Uhr erreichten
wir, 5§ Sack zum Abstieg behaltend, die fiir eine reine ¥, April 1g9o1. 8P,
Leuchtgasfiillung sehr beachtenswerthe Hohe von 5500 m,
wo sich nun die Kilte von —269 sehr fithlbar zu machen begann. Noch bei einer Erhebung von mehrals 3000 m
bekamen wir im Abstiege die Erde durch die sich immer mehr aufldsenden Wolken wieder in Sicht: wir
waren fiiber gebirgizem Lande, in welchem wir das Grenzgebiet zwischen Sachsen und Schlesien ver-
mutheten. Die Gegend wurde sehr malerisch; wir flogen diber einen Kamm und ein breites, wohlbebautes,
voun einer Eisenbahn durchzogenes Thal — auf Zuruf ténte uns »Georgenthalc als Name der niichsten
grosseren Stadt herauf. Eine Landung in dem erwihnten Thale liess sich nicht mehbr ausfithren; auf be-
waldete Kuppen langsam losziehend, stiegen wir bis auf das Schlepptau hinab und liessen an diesem den
Ballon zuerst durch den schwachen Wind ganz langsam hinauftreiben, im geeigneten Momente aber von
Leuten auf eine Waldlichtung hinausziehen, wo eine sehr leichte Landung ausgefithrt wurde. Es war
20 Minuten nach § Uhr; wir befanden uns in 550 m Seehdhe an den Abhingen des Tannenberges bei

23
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Kreibitz, Bezirk Rumburg, im nérdlichsten Bohmen. Die freundliche Bevslkerung ging uns bei Bergung
und Verladung des Ballons #usserst entgegenkommend an die Hand, und noch am selben Abend konnte
die Riickreise nach Berlin angetreten werden,

B. Meteorologische Ergebnisse.

Die Wetterlage. Ein weit ausgedehntes Gebiet hohen Druckes bedeckte seit dem Vortage ganz
Centralenropa, wihrend im Nordwesten, Nordosten und Stdosten Depressionen lagerten. Aunf die Ge-

1g. April 19o1. 8% Isobaren. 1. April 1921, 8% Isothermen.

staltung der Verhiiltnisse in Deutschland waren diese Minima jedoch in Folge zu grosser Entfernung ohne
Einfluss; dagegen tibte einen solchen unverkennbar aus eine ganz flache, in der allgemeinen Wetterkarte
fir 8 Uhr frith nur schwach angedeutete sekundére Depression, welche gewissermassen als letzter Rest des

19. April rge1. 7% Isobaren. 19. April 1901, 7% Isothermen.

seit zwei Tagen nach Osten verzogenen Minimums sich von der unteren Elbe fiber Dinemark nach dem
Kattegat zu erstreckte. Sie rief, trotz der Nihe des Hochdruckkernes, tiber dem mittleren Norddeutschland
zwischen Rhein und Oder vielfach bewslkten Himmel, in Schleswig-Holstein sogar Regen hervor, bei all-
zemein siidwestlicher bis westlicher Luftstromung. Die Morgentemperaturen lagen dabei iiberall recht
niedrig, meist zwischen 2 und 4% nur am Niederrhein und im Kiistengebiete war es ein wenig wirmer,
wogegen die thiringischen Thalstationen sogar Morgenfrost hatten. Die Aenderung im Laufe des Tages
war nur sehr geringfiigig, abgesehen von der in dieser Jahreszeit natiirlichen erheblichen Temperatur-
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steigerung. Nur hatte sich die Luftdruckvertheilung etwas unregelmissiger westaltet (vgl. die Karte foir 2¥)
und das “erwithate sekundire Minimum schien einen Vorstoss nach dem Siiden, in das Elbegebiet hin zu
machen. Die Bewdlkung wurde @iber Norddeutschland stirker, beschriinkte sich jedoch mit Ausnahme des
dem Minimum néichstgelegenen Gebietes auf Cumulusbildung; die Nachmittagstemperaturen erreichten im
Rheinlande 1§5—170, im Osten meist nur 9—119, withrend es im Kistenlande der Nord- und Ostsee noch
kithler war.

Auch die allgemeine Lage iiher Europa inderte sich zunféichst noch nicht erheblich: doch entwickelte
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19. April 1go1.  2F.  lsothermen,

Isobaren.

19. April 1go1. 2P,

sich jene schwache Depression zu einem flachen, aber abgeschlossenen und woblumschriebenen Minimum,
welches am Abend des 19. und am niichsten Morgen fiber der Ostsee lag und in Verbindung mit der Anti-
cyklone im Westen eine Drehung der Isobaren aus der westbstlichen in die Meridianrichtung bedingte.
Hiermit wurden in Norddeutschland die Winde vorherrschend nordlich und die Witterung hier, im (egen-

satze zu dem heiteren Himmel in Stiddeutschland, ausgesprochen triibe.
Die tabellarische und graphische Darstellung der vorgefundenen vertikalen Temperaturvertheilung
(5. auch folgende Seite) ergiebt das nachstehende Bild:

; Mittlere Zahl 3
: Mittlere | At dir ; | At
Schicht Hohe AH I;?np:- At g mﬂmiﬂeobmh—! Schicht ~ AH | At |, joom
| tungen | | |
|
Brde 45 | 5.6 4 e M |
S S R BT R
150 — 500 32; 1'9’6 1.4 --::q._ vo:;'r } Erde—4535 810 -5.2 ~0,64
;?g : 3330 355 167 ;i -2.6 =0.97 | ;
To0C —1250 I 1121 ':‘;’f — 1.3 ::g ::ES.; I
1250 = 1500 | m.g: 268 - 2.3 -L7 -0.63 2 §es - 1339 1034 6,1 -0.50
';20_'_;32 | :33: 329 | = ;'; -1.7 -0.82 j
1750 =% & — —o, 5.
4600 — 2250 :1i; :“;1 = g_z _gg ~:.Z§ 2
e 12 7 242 7 -1.2 -0.50 3 1389—13:4| g25 -1.9 -0,31
2500_2332 :gli i8g | . %g -o.7 ~0,38 ; |
27503 1 = EL e Py
e A I A
i Tt -0, < 2814 —1984 | 1170 =g, 0.4
3500—3750 aegs ;jg —12.1 _23 :333 | . 3 7 5:7 g
j750—4000 | 3984 -14.3 ) e
4o00—4250 | 404 ;z’; = 5..; 5 _;_i : -:.?; i
4250 —4500 4413 HiE =17, e St 3984 —4845 861 b6 A
dso—dro | dou7 |2} w5 | el |2
- ; .
5000—5250 i %508 - 3% -3.4 | -o.bo -
5250—5500 5353 149 b 1T T 2 e 2 4S¢s 5502 657 4.6 | -0.70
ither §500 5502 ~28.5 1

Durchschnittliche Abnahme zwischen Erde und 5500 m am 4¥: 067" p. 100 m.

Es lassen sich drei Zonen unterscheiden. Die unterste ist die des siidwestlichen Windes. bis
zur unteren Wolkengrenze in etwa 180co m Hbhe: sie wird gekennzeichmet durch im allgemeinen ziem-
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lich rasche vertikale Temperatur-Abunahme, die freilich in den bodennichsten Schichten bis 3—400 m Hohe am
Morgen durch die tageszeitliche Abkithlung des Erdbodens sehr verringert erscheint, wiihrend sie mit dem
fortschreitenden Tage his ca, 1000 m durchweg bedeutend wird. Im obersten Theile dieser Zone tritt eine
Verlangsamung des Gefiilles ein, die jedenfalls mit der hier zwischen Iooo und 1500 m beginnenden, ziemlich
. . schwachen cu-Bildung zusammenhiingt. Aber erst von 1800 bis
ot I 1900 m an tritt zugleich mit der sehr starken Drehung des Windes
90 [ [ [ [ und Beginn der wohl nicht ganz richtig als a-cu angesprochenen
geschlossenen Wolkenmassen eine sehr ausgepriigte Abnahme
des Temperatur - Gradienten ein: wilhrend derselbe bis 1900 m
0.6—0.7° p. 100 m (um Mittag sogar 0.80) betragen hatte, sinkt
er jetzt jih auf 0.2° und erreicht im Durchschnitt der gesammten
Wolkenzone zwischen 1900 und 3600 m nur 0.3 bis 0.45% p. 100 m.
Und iiber dieser mittleren Schicht liegt die dritte, ganz wolken-
freie, mit anhaltend starkem thermischem Gefille, welches in
| den Grenzen von 0.6 und 0.9% schwankt und im Mittel 0.7—0.80
_ 3 p- 100 m erreicht. Hier scheint auch eine weitere, aus dem
. =iEE schliesslichen Wege des Ballons nach Béhmen sich ergebende
| .l : fShal | Drehung des Windes eingetreten zu sein, der nun rein nérdlich,
_':"1" i " ) ja NNE-lich geworden sein muss.

: \""\ 1 Das Zusammenfallen der drei Zonen verschiedenartiger
EE T NER vertikaler Temperatur-Vertheilung mit den Wolkenzonen (unter
| | ! 1 I 3

[

1

v den Wnlken, in und ither denselben) und den Windsystemen
AL (SW, NW, N—NNE) ist bei dieser Fahrt sehr charakteristisch.
LEE Die Reglstﬂrung des einen Ballon-sonde zeigt (die des anderen
i versagte bei 2100 m), dass das bei 3600 beginnende starke Tem-
= I 1 B R T2 ) \\ A peraturgefille bis 6500 m unvermindert anhielt, ja es erreicht
= A = #  darpach tiber 5000 m ganz enorme Betriige, 1.59 p. Toom im
19. April 1901. Mittel von 1100 m, stellenweise angeblich 2.4% p. 10o0m (!). In
den grossten Hohen dagegen zeigt die Temperatur-Registrirung
eine Umkehr im Betrage von 100. Der Apparat war aspirirt (vergl. Tab. S. 178), Filschuug durch Inso-
lation ist also nicht ohne Weiteres anzunehmen. Ob die Aspiration dennoch ungenfigend war, wie walir-
scheinlich, oder beide auffillige Erscheinungen: die weit mehr als adiabatische Abnahme bei 3800—6440 m,
besonders aber iiber 5000 m und die Inversion, thatsichlich und im Zusammenhange mit unbekannten Dis-
kontinuititsschichten waren, kann hier nicht entschieden werden (vergl. auch die Besprechung der Aufstiege
vom 3I.7. und 1. 8. 1901).

Die rel. Feuchtigkeit zeigte bis 1800 m Hohe geringfiigige Suhwankunéen und hielt sich dauernd
auf 65—75 9/4; zwischen 1800 und 2000 m tritt Abnahme auf ca. 509y ein, die dicht unterhalb der Wolken-
bildungsgrenze iiberraschend erscheint. Sie fillt mit der Wind-Drehungsschicht zusammen und deutet auf
eine hier ausgebildete »Stérungszones hin. Innerhalb der gesammten Wolkenbildungsregion tritt naturgemiiss
Sittigung oder grosse Anniherung an dieselbe ein; genau mit dem Wiederbeginn rascher Temperatur-Ab-
nahme im vierten Héhenkilometer fallt eine rapide Abnahme der Feuchtigkeit auf 45 9/y (33 nach »Eisdampf-
formel«) zusammen. Ob das Wiederanwachsen in den grossten Hohen als reell angesehen werden darf, mag
bei der geringen Brauchbarkeit der Psychrometrie in Temperaturen unter —200 dahingestellt bleiben.

Die Verhiltnisse der wechselnden Windstrémungen sind im obigen mitbesprochen. Betreffs der Ge-
schwindigkeit kann fiir die Schichten iiber 2300 m, umfassend den NW- und NNE-Wind, nur ein Gesammt-
mittel angegeben werden, da die Erde erst bei Schluss der Fahrt wieder sichtbar wurde: es hetriigt cu.
11 m p.s. gegen 4'/s—5 m im Bereiche des unteren WSW-Windes.

Die Beziehungen zwischen den oben geschilderten Verhiltnissen und der Luftdruckvertheilung auf
der Erde sind keine einfachen; der Ballon scheint bereits in den relativ geringen Hohen von joco—g000m
in das Maximum zuriickgeflogen zu sein! Wir enthalten uns deshalb aller Deutungen auf Grund des vor-
stehenden einseitigen Materials und iiberlassen die Feststellung des wahren Zusammenhanges einer Erdrterung
der gesammten, iiber Europa an jenem »internationalen: Tage gleichzeitiz gemachten Beobachtungen.

Aus den Registrirungen des Drachenballons heben wir hervor den Gegensatz zwischen der starken
Wiirmeschwankung unten und der vélligen Konstanz bei 1000 m Hohe. Die Temperatur war:
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y in 1000 m
Zeit unten Hihe

|
!
| 1.2

DT 13 :I ':;bls :,; =H Wihrend also unten die Temperatur von 4 Uhr bis

2 4> 0.8 s 10 Uhr frih um 10° stieg, blieb sie oben vollig un-

= “ﬁ S EP.; g verindert: die registrirte Gesammtachwankung erreicht
' - ]

* 10 » @ q.0 | -1.3 oz}

Sehr charakteristisch ausgesprochen ist auch in diesen Aufzeichnungen das schon vorher erwithnte
Abflaven des Windes nach oben bis zur Héhe der Drehungszone, wobei allerdings noch die Verhiltnisse
des Vorabends mit hineinspielen. Die Geschwindigkeit nahm ab von rund 7 m p. 8. in 300 m Héhe um
9" (des Vorabends) auf weniger als 2 m bei rund 1000 m und sechs Stunden spiiter.

Die Feuchtigkeit zeigte, wie bei solcher Witterung normal, in der Héhe den umgekehrten Gang
wie unten, ndmlich ein Trockenerwerden in der Nacht und betrichtliche Zunahme der relativen Feuchtigkeit
am Tage, als Vorlinfer der cu-Bildung.

Die Beobachtungen der Sonnenstrahlung, die in Folge irrthiimlicher Lieferung eines Maximum-
Schwarzkugelthermometers durch den Mechaniker nur spérlich erfolgen konnten, bieten nichts Auffilliges.
Der Hachstbetrag der aktinometrischen Differenz wurde mit 41° — also, wie gewdhnlich im Frihjabr, recht
hoch — bereits bei 3500—4100 m gemessen, offenbar da in den gréssten erreichten Hohen die schon vor-
geriickte Tageszeit einen entgegengesetzten Einfluss ausiibte.

No 68-—70.
Die Drachenballon-Aufstiege vom 22. bis 24. April 1901,

No. 68. 22. April 1901. Anufstieg des Drachen-Ballons ,,C%,
Ballon von 68 m® 1o50 m Kabel.
Wind ESE 1, wolkenlos.

-] ‘ | g aben _|_ l uu_f.en_-__ _ ~_oben | unten
: Luft- = See- (Tempe- Rel. . o (Tempe- Rel. o« | Luft-  See- Tempe- Rel. . o Tempe-! Rel
Zeit drack | hohe | ratar Feucht. Wind rnhlr Feucht. Zeit | druck | hohe | rator Feuncht. | Wind | rator | Feucht.
h m | mm | m | € % |mp.e ] C | Y h m | mm m e | % | mps | € fn
I | ' | i
10 180 | 764lfs 40 - — # 13.0 — 12 23P | 709 670 | 7.1 50 ‘ = 15.2 38
42 | = | = | Ballon aaf & - - 33 | byalia| 865 356 50 g | 152 38
. 48 | 75% 145 | 12.8 40 ek 13.9 40 g1 | 678 1040 ( 4.4 | Bzl =] 35
Ir 3 | 750 | 200 | 104 41 g 1.5 40 1 3 |6y [1628| 4> 54 g 14.8 35
23 | 742 200 | 99 4+ i 14.3 42 22 | 692 | Byz2| 5.8 | 53 E = —
43 | 733 | 392 | 93 | 45 8 | ar | 29 33 | 709  67z| 7.9 | 34 g asss 56
53| 725 | 483 | B85 46 2 15.1 42 53 725  485| 9.8 49 b 16.2 39
12 3P| 7r6. 53R 74 47 = 11 - 4o | Ballon unten 14.7 3z
! 1® T2

Tewmporatur

Relat, Fouchtigkeit

e e e e A B, ot s e s
EESss=-s=-===

=
1
a

1 1 1 1 1 e {8
SSE==S==—s====ccc==s=cs===coo =
A e e
= S I =
T et =+ et —f——t -
g 2 e di e . E‘j —ﬁ:
IS —— .
- ThG 760 765
B =t bt 22, April 1901, 8% Isobaren.

e il

2. April 1901,

Wind
i
¥
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No. 69.
23. April 1801,
Aufstieg des Drachen-Ballons ,,C*.
Ballon von 68 m®. 2000 m Kabel.
Wind E 3, wolkenlos,

| oben ' _anten , oben _unten
.. | Luft- See- |Tempe-| Rel. i Tempe Rel. . Luft- | See- ‘Tempe- Rel. | leps— Rel.
Zeit | 5ruck | habe ratur |F"ancht. Wiod ratar | Feueht.| Z¢it drock | hishe | ratur | Feucht Wind | ratur | Feucht.
h m mm m | C Gy mp.s | C° O hm | mm | m | C O/ mp.a | C %
10 21* | 766 | 4o | 12.8 45 6.0 2.8 | 4% 12 goP | — | — | — - - 144 | 36
32 = - Ballon anf = - — 5 TE 675 | 1078 1.0 45 8.0 154 | 38
45 241 | 416 83. = - 3.1 45 40 702 iy 4.0 55 8.0 ===
5 32, | 417 7.5 54 5.0 - - 50 30 | 434| 7.0 50 7.0 - | =
23 711 | 658 5.0 3T 7.0 — — z 3 n24 soz| 6.8 46 7.0 15.0 33
438 | 718 | 574 5.8 3% 7.0 - - 28 757 130 I0.7 40 8.0 =
O 2 o T S 51 7.5 = - 47 | 765 4o Ballon unten - 15.0 | 36
45 b1 887 1.5 5h 6.5 _— e | !

11 12t P al

Trewmprrssior

Luftidruck

=
e

24. April 1901. 8. [sobaren.

—= .11 I'1 .= . 1 T -
ALY AAY AR TV AAAL LY /T
Eine Stufe der Windregistrirnng = 5 km Windwes.
23. April 1901,

Wind

No. 70.
24, April 1901.

Aufstieg des Drachenballons ,0%.
Ballon von 68 m?®; 560 m Kabel.

| | s ohes . ____ln_ntsn : _ i oben unten
it | Luft- | See- Tempe- Rel. - 2 Tempe- Rel. L Luft- | See- Tempe- Rel, ; - Tempe-| Rel.
Z€1t | druck (hohs | mator Pencht, Wind | TURY pescie| %0t | Gruek |hohe| rathe | Feueht,| Wind | ewbe lthr.

h m mm|m | C % | mpie.| € Y | h w | mm | m | C° o | mpa| G | 9,
9 40' | ?65 5| 4:- ] e T T 12.0 | 46 1o - 228 | 933 I 399 p'a 48 - ‘ -
Ballon aof - - | = 249 725 | 488 6.5 49 5.5 — | =

53 | ?565 133 9.6 45 Il &0 — | = 32 746 113 | g EE ] e

1o 239 | 332 78 | 47 | da 12.4 46 42 | 763 allon mm:n — 12,6 46




760 ™0 7% i

Luftdruck

760 TG0 ThD

24. April 1901, 5% Isobaren.

Eine Stufe der Windrogistrirung
= 5 km Windweg,

24. April rgo1,

Mittlere Temperatur-Abnahme am 22. — 24. April 1901:

1. Am 22 April zwischen Erde und ro4o m: > 1.6% p. roo m (bis zu 1.20),
2. » 23 % » » » 1080 %:>T0"» 1000 [ w o4l
3. > g W » » » 490 »: >100 2 100 % (» » 1.35%.

Wetterlage. Ein Hochdruckgebiet, welches ganz Europa mit Ausnabme des ferneren Westens
bedeckte, verlagerte seit dem 22. April seinen Kern von Centraleuropa langsam in norddstlicher Richtung:
am 23. lag er iiber der Ostsee, am 24. bereits iiber dem bottnischen Meerbusen und Finland. So kam
Norddeutschland an den Siidwestabhang der Antieyklone und nach und nach an die Vorderseite der vom
Westen und Siiden des Erdtheils sich ausbreitenden Depression; doch trat dieses letztere erst am 26. ein.
An den gesammten drei Aufstiegstagen war die Witterung bei uns und in ganz Centraleuropa trocken,
heiter, am Tage ziemlich warm, mit schwachen, nordlichen bis dstlichen Winden; am 24. trat etwas Ab-
kithlung ein, so dass die Temperatur fiir die Jahreszeit eher eine niedrige war.

Das auffilligste Moment in den Ergebnissen der Registrirungen ist zweifellos der enorme, anhaltend
herrschende vertikale Temperaturgradient. Er iiberschritt an allen drei Tagen um die Mittagszeit betriicht-
lich den Grenzwerth des indifferenten Gleichgewichtes, d. h. bis zu den erreichten Héhen von iiber 1000 m,
am 24. April allerdings nur knapp 500 m. Man fragt, wie sich diese mehr als adiabatische Temperatur-
Abnahme, also labiles Gleichgewicht, Tage lang erhalten konnte, ohne dass es bei uns zu einer Verschlechterung
des Wetters kam. Dass die Depression iiber Westeuropa und dem atlantischen Ocean nicht alshald herankam,
lag zunéichst an der grossen Entfernung derselben; nach und nach bahnte sie sich ihren Weg und beherrschte
am 26. schon das ganze siidliche und mittlere Europa bis zur Ostsee hinauf. Zwischen dem 22. und 24.
aber scheinen in Centraleuropa rein absteigende Luftstrome geherrscht zu haben, welche ja bei unge-
stortem Fortgang bereits dynamische Erwiirmung um 10 p. 100 m nach unten bewirken. Bei dem wolken-
losen Himmel trat nun durch Bodenerhitzung eine weitere Uebererwirmung der tiefsten Luftmassen ein,
den Gradienten noch steigernd. Nun freilich musste bei dem labilen Gleichgewicht sich anch das Gegen-
spiel des Aufsteigens der unteren fiberhitzten Luft einstellen, und dabei wilrde es unter kriftiger cu-Bildung
leicht zu Gewittern und lokalen Regenschanern kommen konnen. Dass dies nicht eintrat, ja bei uns sich
nicht einmal die schwiichsten Haufenwolken bildeten, sondern der Himmel vallig heiter blieb, berubt auf der
grossen Trockenheit der gesammten Luftmassen und der ungemein kriftigen Ausbildung der ein enormes
Gebiet bedeckenden Anticyklone. Wie man sieht, betrug die relative Feuchtigkeit unten kaum einige 409y,
in 1000 m noch wenig iiber 509/, Trotzdem hiitten aufsteigende Massen — und ein Aufsteigen solcher
musste bei dem enormen thermischen Gefiille stellenweise eintreten — in grésseren Hohen zur Wolken-

24



— 186 —
bildung bezw. Kondensation fithren miissen. Es muss wohl in diesen hoheren, vom Ballon nicht erreichten
Luftschichten eine Stérung gewesen sein, d. b. eine mit einem Male cinsetzende langsame vertikale Tempe-
ratur-Abnahme, welche dem Weiteraufsteigen der unteren Luftmassen noch vor dem Kondensationsstadinm
eine Schranke setzte.

Ueberhaupt darf nicht vergessen werden, dass es sich im vorliegenden Falle um eine Auticyklone
mit kaltem Centrum handelt, welche bei den im Friihjahr sehr niedrigen Temperaturen der aus dem
Norden und Osten zugefithrten Luft und der lokalen Erwirmung der bodennichsten Schichten in Folge des
heiteren Wetters sehr leicht hohe vertikale Gradienten der Lufttemperatur zur Entwicklung bringen wird.
Der sehr geringe Wasserdampfgehalt der kalten und kontinentalen Luftmassen verhindert dann trotz des
labilen Gleichgewichtes den Eintritt von Gewitterschauern oder Niederschligen anderer Art. (GGanz anders
wiire gewiss der Witterungsverlauf geworden, wenn die Anticyklone ihr Centrum im Siiden oder Sidosten
sehabt hitte! Man wird eben aus der vertikalen Temperatur-Vertheilung nicht mechanische Schliisse
prognostischer Art ziehen diirfen, sondern die gesammten Umstinde beriicksichtigen milssen.

Auch die Zunahme des dstlichen Windes nach oben, die bei Winden dieser Herkunft durchaus nicht
die Regel bildet, sich aber am 23. findet, scheint eine Eigenthiimlichkeit der Anticyklonen mit kaltem
Centrum zu sein. Niher kaon hier auf diese Frage noch nicht eingegangen werden. Uebrigens war
diese Zunahme nur eine geringe; beim Abstiege findet sich sogar in nur 130 m Hohe dieselbe Geschwindig-
keit von 8 m p. s. wie bei 1080 m. Auch am 24. herrschte nur geringes Anwachsen des Windes nach oben:
unten 4, bei 500 m 51/ m p. s.

No. 71
7. Mai 1901,
Aufstieg des Drachenballons ,,C*“.
Ballon von 63 m® 915 m Kabel.
Wind SSW 1; Bewilkung 10° e, (2%

ST S T _':':EE" unten | |  oben unten
Zeit | Luft- | Sec- Tempe-| Rel. | Wind- Tempe-' Rel. | , . | Luf- | Seo- Tempe-| Rel. | Wind- {Tempe- Rel.
druck | hdhe | ratur | Feucht. |richtung | ratur | Feucht. druck | hohe | ratur | Feucht. richtung | rator Feucht.
h m mm |=m | C° %% | c | % h m | mm | m o | 0| | ¢ | %y
| ] | 1 1 I | I 1 1
5 48 745.5! 4u| Apparat auf E= 14.5 35 10 24 | — — ‘ = — ‘S'fwi = | —
T | 7195|339 | 127 | S50 = e 34 | 714 | 403 | 137 | 35 — 15.6 55
4 St = _ ‘ — | 859°"W| 150 58 42 745 40 | Apparat unten | = | =
10 687.5 | 720 | 104 49 | = = _— 51 — — —_ | = - 15.1 55
20 | 684 768 a5 | 53 | =— 15.0 | 35 |

Luftdrock

7. Mai 1901, 8%, lsobaren.

Wind

7. Mai 1901,



— A

Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 760 m: ¢.73% p. 100 m.

Wotterlage: Vorderseits einer ausgedehnten, ziemlich tiefen Depression, deren Kern sich vom 6. zum 8. Mai langsam von Schott-
land sidwiirts nach dem Kanal zu verpflavzte. Ein Theilminimum liegt am 7. Mai fiber NW-Deuatschland; das Watter
ist hier dberall tribe und regnerisch bei sidlichen bis sidistlichen Winden. In Berlin zur Zeit des Aufstiegs bedeckt,
donstig, leichter S3W-Wind, 15%

Der kaum eine Stunde dauernde und noch nicht 800 m Seehthe erreichende Aufstieg kann natur-
gemilss keine fiberraschenden Aufschliisse gewdbren. Er spielte sich ab beim Voriiberzuge des oben erwihnten
Theilminimums, dessen Centrum abends bereits an der unteren Oder lag. So kam es, dass noch am Morgen
SE-, gegen Mittag SW-, abends aber W-Wind herrschte, wobei es frih und abends regnete; die Drachen
stiegen wihrend einer voriibergehenden Besserung des Wetters auf, der Regen hatte aufgehort, die Bewblkung
war dinner geworden, die Sonne schien schwach durch. Dadurch wird die sonst auffillige, verhiltniss-
miissige Trockenheit der Luft verstindlich: bis 760 m trat keine Zunahme der nur rund den halben Sattigungs-
betrag erreichenden relativen Feuchtigkeit ein. Der vertikale Temperatur-Gradient ist in Anbetracht der
fir einen Maitag niedrigen Luftwirme unten ein starker; er erscheint ungleichmissig vertheilt, denn bis zur
lalben Hohe erreicht das thermische Gefille die hohen Werthe von 0.85% bis 1.070 p. 100 m (je nach der
Temperatur unten); dariiber hinaus aber sinkt es auf rund 0.6° p. 100 m. Diese kleine Storung dirfte be-
seichnend sein fiir die momentane Besserung des Wetters, wihrend die besondere Steigerung der Ab-
nabme in der untersten Schicht gegen Ende des Aufstieges (vergl. die Werthe »oben« und »unten« nm
1ob 34™) anf Wiedereintritt des Regenwetters gefasst machen musste. Unmittelbar hernach hérte denn auch
die Temperatursteigerung am Erdboden auf, um einer um diese Tageszeit im Mai nicht normalen Abkiihlung
Platz zu machen — und abends reguete es, wie erwiihnt, wiederum.

No. 72—-77. -
13./14. Mai 1901. 16. Internationale Fahrt.
No. 72. 18./14. Mai 1901. Aufstieg des Drachen-Ballons ,C*
Ballon von 68m?% 1300 m Kabel.
Fast heiter, einige hohe ci-str. Wind am Tage E-ENE 5-6 m p. 8, nach oben schwicher, gegen Abend abflauend.

’ ohen | unten | i |  oben __unten
ot Luft- | See- Tempe-| Rel. | Wind- [Tempe:| Rel : Luft- | See- |Tempe-| Rel. | Wind- Tempe- Rel.
Zeit | gruck hﬁhe| rat:fr Feucht. | richtong ral.Er | Feucht. Zeit | grack | hohe | ratur | Feucht. richtung‘ ratur | Feucht.
h- m | mm | m c° 9y ce | Uy h m mm | om | O 9o c* Ofa

| | | . I

13. Mai [ | | : 47 ‘ 695.5 | 847 | 117 41 — 8.0 84
8 o | 765 40 - | = — 1.4 41 3 158 | 6gb 841 | 118 41 - .4 8y
20 | == —_ Ballon aunf .; = o E| Thauafall
2 153 | 19.3 33 | — | %4 55 21 =Rilie= = == 2| ==
9 3. ;.513 | 239‘ xg.o 31 = | 237 | 66 Wind NNE 1, =="; 1str
25 - - | = — |875"E | 128 &6 48 | goo 703 | I2.5 39 = 66 | 88
44 | 7315 | 423 | 165 32 — 11.6 71 55 — - — — |Ny®E| -— —
51 - | = - — |88 E| na 73 4 =z | 6995 799| 125 39 | == 5.8 94
10 14 | 7225|528 | 154 33 - 1.2 73 [ . — — |N83*E| — —
44 | 706 | 724 | 133 3 it 10.8 7h | | Wind E «
Ir 4 | 704 | 747 | 132 3 Ji— 1.8 6y 37 | 683 |1ooo| ILI | 40 = 79 87
2cP | 7o4 | 747 | I32 38 | = 85.87| 81 g5 | — — | - — |N63*E| — —
| | Windstill g 15 | 684 938 | 110 42 | = 7.3 | B9
14. Mai | | Bewodlkung o ci, = !
12 3° | 7o4 | 746 | 130 38 — 10.8 71 40 672 | 1088 | 10.3 42 - 86 | 87
33 ! gor | 782 | 127 39 — 1.2 b7 6 4 | by 842 122 41 _ 10.2 32
S 699 Sog | 124 40 —_ 9.0 79 14 722 533 | 14.8 | 3 | — |14 | 7
45 695.5| 848 | 119 T | = 8.2 81 21 752 188 | 168 38 | — 1.8 75
2 15 | 695 | 854 | Ir.3 a |- 7.3 79 25 —_ 4o Ballon unten =l RS
’ ! Bewilkung o | | |
1 | | | |
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Wind Luftdrueck Relut. Feuchtighkeit
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No. 78.

14. Mai 1901.
Aufstieg des Drachenballons ,,C*.

Ballon von 68 m®* 1500 m Kabel.

Bewillkung 1° str, ci, =°, Wind E 1.
__oben = Llnten , oben |  unten
Zeip | Luft- | See- Tempe-| Rel. | Wind- Tempe-| Rel. Zeip | Luft- Tempe~. Rel. | Wind- [Tempe:| Rel.
drack  héhe | ratur  Feucht.| {richtong | rator | Fencht. i druock huhcl ratur | Feucht. |richtung | ratar |Feucht.
h m | mm | m e | Y c* 0y A m mm |mm | € | o), i e s
' | | | = | .
6 39 | 763 40| Ballon auf - 12.8 ‘ 7x I 27% | yoo.5 | 785| 137 39 I - | 22.1 14
44 | 734.5| 383 5.7 48 — 13.0 7z 51 670 (1159 I1I.0 36 Nse3*B| 224
so | 689 | 923| 133 40 = 13.2 68 | ENE 2-3; cu.ﬂ,
54 | 673 |1r3z| 107 | 4o — | 133 | 67 |7 2 2P| 6o6is| 833) 134 14 — | 229 | 123
7 19 | 6835 990 11.3 41 - | 139 | 67 40 | 677 | 1072 | 12.1 34 — | 230 '1.5
30 | 685 | gy2| 113 41 - 17.% 78 [52 | 7068 | 715| 14.8 13 - | 237
58 | 685.5| 9b6| 1r.2 40 = 138 | 78 | \‘-md N‘TW:
5 27 | 687 | 948 | 1r3 4o — | 160 by 1 6 | 6753 m91| 11,5 33 — | =223 24
47 | 6875 | g4z 113 19 - 187 | 47 34 | 682 |rorr 12 3 - 22.8 28
g 6 | b68.5| 954| 11.3 39 = ‘ 19.3 | 42 47 | 711.5| 656 | 154 33 - | 23.8 26
35 | 683 | 996 1nx | 33 Ns59"E| 198 | 39 57 | 695 | B84 ¥38 | 34 | — | 228 | 25
o 4 | 681.3 | 1015| 110 38 | = 20.8 18 2 8 | 719.5| 558 16,6 30 | — | az2.9 | =28
| Bawol]mng.;, cn 17 731 422 7.7 30 1 - 230 | A
41 666 | 1208| 1o | 43 N 6g° EJ 21.6 37 jo 75;.5 160 | 200 30 - 2.2 | 26
| [ WlndE ;005 37 40 Bnl!ou untan - -
ir 4 |669.5 1165 | 10.3 40 — | 223 | 315 45 | 764 — | —
| 1 | Bswullr.ung 4% on, cu- atr Wmd ENE 1, fut m]!

Relat. Fonchtigkoit

Luftdruck

Temperatur
- ST

Wind

T
X I .

l f 1]

14. Mai rg01.




No.74. 14. Mai 1901. Registrirballon L No. 75. 14. Mai 1901. Registrirballon IL
Gummiballon No. 5 mit Netz nnd Fallschirm, Gummiballon No. 7 mit Fallschirm,
Barothermograph Assmaon No. L Barothermograph Teisserenc de Bort No. 54.
Temperatur |
Zeit Luftdrnck Aufatiog Abstieg ' . Seehdihe Zoit i gt Luftdruck | Teamperatur | Seehihe
h m mm g c* | m h m | mim c° I m
3 53" 265 6.8 {14.0) 40 4 ot — =635 b.x 40
760 8.0 14.0 04 3 o 765 b.o 40
780 1.6 3.0 204 4 1 750 122 2035
740 13.0 13.5 317 5 i 730 15.9 | 433
| 730 13,4 12.7 432 6 3 720 15.5 530
720 13.6 116 548 o 4 7IO 14.0 668
710 137 10.6 bl L 2 =00 122 787
700 3.6 9.8 =83 q [ bia 10.5 1024
630 12.5 3.0 1028 10 7 bbo 9.3 1278
6o L10.1 6.0 1278 11 8 bys 7.8 1468
640 =4 3.6 1532 12 0 b3a b0 1h61
620 52 1.8 1793 13 0 b15 4.3 1858
boo 3.2 -0,6 2cbo 14 11 boo %5 1580
580 1.0 1.8 2334 15 12 5090 C.7 2145
sbo 0.5 —2.0 2615 16 13 575 o.b 2401
s40 = 37 29ch 17 14 503 1.5 2342
520 2.7 5.2 3207 18 15 555 2.5 2684
500 -4.4 7.3 3518 14 16 545 2,8 2824
490 5.7 7.3 3677 20 17 540 3.2 | 2903
480 6.8 74 3840 25 22 500 - 5.0 | 3511
473 7.5 - 3054 2 455 Bs | 4149
— — _ — 335 | 32 420 10.0 [ 4370
@elandet 5* bei Phoben, 33.5 km nach WSW, Dauer 1 Std. 7 Min., o i o I b7
mittlere Geschwindigkeit 3.4 m p. s 2 T Tt e i
' Uhr stehen geblieben.
Extrem-Werthe ca. 303 24 7275
. Gelandet b.20" bei Buchholz nahe Niemegk, 72 km nach SW,
Apparat I mittlere Geschwindigkeit 8.5 m p. s,
Apparat T. de Bort No s4.
[ 4.00 & (=] 20 30 40 45"
w7 Y ] / / [ / [ ] ST
b e ] ] / 1 ] ] ] ] i i
=) ) / f | I | [/
e & ] (ST a I ] ] ] I 1]
A .' ] : |' ]
Al 1o ——t ! f
W EE R s | —]
A R = \ — e \
0 T R
800 =] T I T I I | I I
S T TR o0 e e e e e m— 1 —
3 10° 07 —10° 100 [ it ! " I . : £ I = Y
14. Mai 1901, 14. Mai 1901,
NOI 76.
14. Mai 1901,
Registrirballon IIIL
Gummiballon No. 6 mit Fallschirm. Neuer Barothermograph Assmann No. 111 (Metallthermometer, gegen Strahlung geschiitat).
= [. . | Temperstar | . | | Temperstar | .
Luft- |— omporeAr | See- | Luft- | b ke -
Zeit | druck itiuf- f:_:;é hihe | druck ‘ Ahyf- ::_b- hihe
L S ing Apparat 11T,
b m mm c* o i m mm | C° ‘ o m e
20°
| I |
4 198 | 6% | 0 — ‘ 40 6bo | 10.7 6o |1280 fo ?— l'# ;_,f _______‘,-JIr _;f ],r"f
763 13.5 - 4 640 | B6 | 3.7 |153% T
760 | 13.5 — | 95| 620 b.o o6 |1797 . {_‘f’ "/' "—'—%%i\{—/—{—
| 750 | 13.5 | 14.5 | 207 | 6oo | 3.0 .7 | 2064 0 7 e
740 | 13.6 | 14.3 321 | 580 00 | -~23 2337 -—“—-[— _._f..__ F F — F
730 13.4 | 134 | 436 | 560 | -o.8 | 2.6 |2618 ~ 10"
{20 13.3 | I%.5 552 | 540 o.b | -2.8 | 2909 750 700 B0 500
710 3.2 | I1.0 670 | 520 | —2.5 | -2.8 | 3210 i
‘ 700 | 130 | 100 | 788 | 516 | _'g.; — | 8 M 14. Mai rgor,
bio 12.5 | %o |1030 | §

Gelandet 5'/g® bei Paretz, 32 km nach WSW.
Dauer 1 Std. r1 Min., mittlere Geschwindigkeit 7.5 m p. s
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No. 77.

14, Mai 1901,
Fahrt des bemannten Ballons.

Vireinshallon ven 1300 m¥ 6oo m? Wasserstoff zugemischt, Rest Leachtgas. Beobachter: Berson, Knopp.

Laft- |

| Luft-

= | Relative | Aktino- | Sop-

o~ Bewdlkun
Zeit | droek th tempe- | SEEE Feuchtig- metrischo e £ TN
redue. hahe | ratur |SPARDUDE keit | Differens hid g
. schein
b m mm | m o mm | % | o ohsm , o
- 5ot | 764.5 I 45 | 189 7.9 49 [ OX o | ee® Fast still, E-ENE 1.
# 2 Fr=o « | 190 8.7 54 —_ — a—
3 = = o= — = —_ | - - Abfahrt von der Loftschiffer- Abtheilung
8 | 737 358 | 168 53 37 — | - - mit 33 Sack Ballast.
10 | 7302 | 437 16.2 5.6 41 - | — —
13 | 719 567 = = = — | = Obere Dunstgrenze.
21 | 711 662 | 133 5.5 47 - | | — —
27 714 626 14.6 b.1 50 - e
42 708 | 698 138 | 6o 5T — =
43 | 738 348 - | = = = | o 2o 12 | Ganz reiner Himmel.
4} 731 428 17.0 7.5 52 - | e —
49 | 72r 544 | 154 5.7 44 — L sl i
s6 | 717 381 - - — - - -
g 3 = = = = — —_ — Bei Wannsee, 5.3 m p. &
9 | yoous | y88 12,2 5.9 56 = - -
10 | 700.5.| 789 - = = e - -
11ty y16 6oy -2 — == = B - Der Ballon hilt sich nicht gat!
13 72 533 — - 3 = == — ;
14 | 725 498 o = = = S = = .
20 | 70535 | 730 14.1 6.1 51 - a cu I - Cu-Bildung beginnt.
33 | 6825 | g7x - - — - : I —_ Potsdam (senkrecht fiber Stadtschloss),
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Mittlere Richtung: S 71°W. Dauer der Fahrt: 6 Stunden 27 Minuten. Linge: 118 km.
Mittlere Geschwindigkeit: 5.1 m p. s.

An der »Internationalen« vom 14. Mai 1901 — ihr Datum war wiederum mit Riicksicht auf die
Kiltetage festgelegt worden — nahmen von Berlin aus Theil: das Kgl. Aéronautische Observatorium mit
einem bemannten Freiballon, einem Doppel - Aufstieg des Drachenballons und drei Ballons-sondes und die
Kgl. Luftschiffer-Abtheilung mit einer Freifahrt. Der bemannte Ballon des Observatoriums musste in Folge
eines Zufalles (siche Tabelle und nachstehende Fahrtheschreibung) seine Fahrt in sehr geringer Héhe ab-
brechen nnd so sind die Resultate nicht ganz demjenigen der vorangehenden Aufstiege gleichwerthig. Fuir
die Temperaturverhiiltnisse konnten jedoch in der nachstehenden Diskussion auch die Ergebnisse der anderen
Ballons herangezogen werden.

A. Beschreibung der bemannten Fahrt.

Bei wolkenlosem Wetter und leichtem Ostnordost verliessen wir, der Unterzeichnete und Assistent
Knopp vom Kgl. Aéronautischen Observatorinm, drei Minuten nach 8 Uhr frith das Tempelhofer Feld.
Wir trugen, da der Ballon eine Beimischung von 500 chm
Wasserstoff erhalten batte, nicht weniger als 33 Sack
Ballast & 15 kg an Bord, und obschon drei davon sofort
geopfert werden mussten, um den etwas schwer abge-
wogenen Ballon nebst Schlepptau emporzubringen, so
waren wir doch berechtigt, auf eine lange und hohe Fahrt
zu hoffen. Ueber Steglitz und Wannsée trug uns der
Wind mit sebr langsamer Bewegung (4—5 m p. s.) genan
auf Potsdam zu, wo wir um 1/s10 das Stadtschloss senk-
recht unter uns hatten; die Hohen waren bislang dauernd
unterbalb 1000 m geblieben. Schon jetzt fiel es mir auf,
dass der Ballon sich viel schlechter hielt, als ich es von
den ausgezeichnet gasdichten Ballons des »Vereins fiir
Luftschifffahrt« von friiheren Fahrten her gewohnt
war. Trotz der steigenden Sonne, deren Einwirkung
nur voriibergehend durch die beginnende Cumulus-
bildung beeintriichtigt werden konnte, musste fast
davernd mit grosseren Ballastmengen gearbeitet werden.
Gegen 10 Uhr waren 1000 m erreicht, aber 1/, Stunde
spiter befanden wir uns wieder in kaum 500 m
Hohe. Um dieselbe Zeit zogen wir am Militarballon
»Dohle« vorbei, welchen wir bald darauf in den Wildern sidlich von Lehunin landen sahen; da er nur
eine Stunde vor uns abgefahren war, so erschien uns diese Landung am zeitigen Vormittag gleichfalls auf-
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fillig. Unsere F ahrtrichtung wurde iiber 1000 m Hihe eine ziemlich rein westliche, voriibergehend sogar nach
WNW fithrende. Zwischen 11 und 12 Uhr gelang es endlich, den Ballon etwas hoher, in die Schicht von
1000 — 2000 m, zu bringen; als er aber genau um Mittag 2100 m erreicht hatte, begann er wieder und
zwar fast unaufhaltsam zu fallen. Wir hatten jetzt erst die Basis der Haufenwolkenbildung erreicht, die
also an diesem Tage sehr hoch lag. Dreiviertel Stunden spiter waren wir wieder bis 1100 m Hahe ge-
sunken, obgleich seit Beginn der Fahrt 121/; Sack, also nahezu 200 kg ausgegeben worden waren. Es
war uns nunmehr vollig klar, dass der Ballon eine schadhafte oder irgendwie sonst undichte Stelle besitzen
miisse; jedoch hatte sich an Ventil und Reissbahn bis dahin trotz sorgsamer Beobachtung nichts bemerken
lassen. Da wir von 1 Ubr bis karz vor 1/3 2 nach voriibergehendem Wiederanstieg auf 1500 m anhaltend
fielen, so blieb der Fiillansatz geschlossen und gestattete keinen Einblick in das Innere des Ballons; als
Jedoch um halb zwei die gewaltigen Ballastmengen, die wir warfen, um den Ballon noch zu halten — seit
Jenen 121jy weitere 6 Sack! — denselben momentan zu raschem Steigen brachten und der Fillansatz sich
wieder weit offnete, gewabrte ich sofort, dass der oberste Theil der Reissbahn auf eine Lénge von ca. 50 cm
in voller Breite aufgegangen war und der blaue Himmel hineinschaute. Nun war alles klar — und auch.
dass die Fahrt bald beendet werden musste. Wir besassen noch 14 Sack Ballast; mit diesen gelang es, den
im gavzen ja nicht zu hindernden Fall sehr za verzégern, ja wiederholt noch den Ballon zum Gleichgewicht
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und zum Steigen zu bringen. KEs war dies um so ndthiger, als wir gerade jetzt sehr ausgedehnte Waldungen
unter uns hatten, dahinter aber noch eine Eisenbahnlinie und Chausseen mit Telegraphenleitungen tber-
flogen werden mussten. Da die Oeffnung nur sehr geringe Tendenz zeigte, sich zu vergréssern — sie
mochte bei Schluss der Fahrt etwa 60 cm lang geworden sein — so konnte ohue jede Gefahr fiir uns von
einer fiberstiirzten Landung, mit Beschidigung von Ballon und Netz im Walde u. s. w. abgesehen werden.
Wir fubren noch nach Feststellung der Undichtigkeit, welche offenbar seit Anfang der Fahrt in geringerem,
zundichst nicht wahrnehmbaren Grade vorhanden und wirksam war, eine volle Stunde weiter; um 21y Uhr
wurde dann eine durchaus normale Landung auf freiem Felde bei Wahlitz nahe Magdeburg ausgefithrt, bei
der alles afronautische wie auch wissenschaftliche Material vollig unversehrt blieb,

Das spontane Aufgehen der Reissbahn, welches allerdings unter Umstinden die Fahrt nicht nur
zu einem vorzeitigen, sondern auch schlimmen Ende hitte bringen kénnen, erklirte sich aber dann durch
den nachfolgenden Umstand. In der Aprilsitzung des »Vereines firr Luftschiffahrt« war dem Fahrtenaus-
schuss des Vereines der bestimmte Auftrag ertheilt worden, die Reissbahn in Zukunft schwicher festkleben
zu lassen als bisher, da dieselbe bei einer Fahrt im Winter trotz stirksten Zerrens an der Leine nicht auf-
gegangen sei und diesem Versagen der Verlust eines Vereinsballons zugeschrieben werden miisse, der ohne
die hinausgeschleuderte und hinausgesprungene Bemannung des Korbes allein auf die Ostsee weitergeflogen
war. Diese Direktive, der sich die Leitung des Fahrtenausschusses nur sebr ungern fiigte — in richtiger
Voraussicht ihrer Gefiibrlichkeit! — fihrte sehr bald zu dem anderen, noch viel gefahrvolleren Ergebniss des

Selbstaufgehens der Reissvorrichtung.
25
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B. Die meteorologischen Ergebnisse.

Die Witterungslage. Seit dem 12. Mai bereits hatte sich ein Hochdruckgebiet itber Nord- und
Centraleuropa ausgebreitet, wihrend das Minimum tiber dem Mittelmeere lag. Die Gradienten waren zu-
niichst nicht unerhebliche gewesen; im Laufe des 13. schwiichten sie sich unter geringer Aenderung der
Druckvertheilung immer mehr ab, besonders iiher dem centralen Theile des Kontinents und es trat hier bei
schwacher Luftbewegung ans Osten heiteres und warmes Wetter ein. Ganz ausgesprochen war dies am

14, Mai rgor. 7" Isobaren. r4. Mai rgor. 7" Isothermen.

Tage der Fahrt selber der Fall und die Verhiltnisse liegen hier so einfach, dass eine Verweisung auf die
beiliegenden Kirtchen gentigt (s. vorige Seite).

Zu den Specialwetterkarten wiire zu bemerken, dass am Morgen noch eine Trennung des im Siiden
Deutschlands liegenden niedrigeren Druckes in zwei Theile angedeutet ist, zwischen welche das nordische
Hochdruckgebiet iber Thiiringen hinweg einen Keil nach dem #stlichen Bayern vorschiebt; bei der ziem-
lich hohen Lage der hier zu Grunde liegenden Stationen kann jedoch diese Erscheinung auch bloss fiktiv sein
und auf Unsicherheiten der Reduktion beruhen. Jedenfalls ist anf der Karte far 2° dieses Zwischenmaximum
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14. Mai rgo1. 2P, Isobaren. 14. Mai rgor. 2P, Isothermen.

verschwunden und die Isobaren verlaufen iiber ganz Nord- und Mitteldentschland von ENE nach WSW.
Die Wiirmeschwankung ist, wie bei der Wetterlage und zu dieser Jahreszeit zu erwarten, eine grosse, be-
sonders fiber dem Binnenlande: die Nachmittagsmaxima erreichten 22 —24% das Morgenminimum betrug
meist unter 8 (in Erfurt sogar nur 49 bei 21.7° Maximum). Hervorzuheben ist auch die echt anticyklonische

Trockenheit: Magdeburg hatte um 1° nur 19 %% relative Feuchtigkeit, ein bei uns sehr selten vorkommendes
Minimum an Wasserdampfrehalt!
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Die beifolgende kleine Tabelle und Zeichnung geben in gewdhnlicher Weise ein Bild von der
vertikalen Temperatur-Vertheilung nach den leider nur bis 2100 m Erhebung reichenden Beobachtungen im
bemannten Ballon; in der Zeichnung wurden auch die Mittelwerthe aus den Aufzeichnungen der drei

Registrirballons verwendet.
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fitr die zwei Tausendmeterschichten im einzelnen

wie fiir die gesammte Erhebung eine Abnahme von genau 0.99% bis 1.000 p. 100 m.

Bei diesem indifferenten Gleichgewicht musste sich natiirlich, nachdem die Erhitzung unten noch
weiter fortgeschritten, sehr bald Tendenz zu aufsteigenden Luftstromen einstellen, welche sich zwischen
die im Allgemeinen absteigende Masse einfiigen; um 9*20 beginut die cu-Bildung. Die grosse Trocken-
beit der unteren Luftmassen, bei der anticyklonalen Lage und dstlichen Luftzufuhr erklirlich, bewirkte,
dass die Kondensationsgrenze innerhalb dieser aufsteigenden Fiiden in relativ bedeutender Erhebung lag;

25"



— 196 —

erst bei mehr als 2000 m wurden im Ballon 9290/, Rel. Feucht. abgelesen und dabei in gleicher Héhe
aus geringer Entfernung die untere Grenze der Haufenwolken festgestellt. Die relative Feuchtigkeit war
um diese Zeit auf der Erde nur noch 20—309/5; von da bis 8oo m Erhebung hatte sie 30—500(y, zwischen
800 und 2000 m 60— 800/, erreicht. Doch waren die in den absteigenden Theilen befindlichen Luft-
massen offenbar durchweg sehr trocken; so kam es denn nur zu einer cu-Bedeckung des Himmels von 3 bis
hiichstens 4 Zehuteln, und trotz des labilen Gleichgewichtes blieb jede obere Bewdlkung, sowie jede Neigung
zur Gewitterbildung aus.

Zun diesem letzteren Punkte muss jedoch bemerkt werden, dass sich labiles Gleichgewicht tiberhaupt
nur in diesen unteren Schichten bis 2000 m vorfand. Fiir die dariiber befindlichen Luftmassen ergehen
die Registrirballons folgende Temperatur-Vertheilung (bis 4000 m sind Mittelwerthe gebildet):

Hoha'. . . & o 2 v o ow 200G 3000 4000 5000 6000 Fo00 In
Temperatur . . - . . . . 29 —2.3 —7.7 —12.0 —17.5 —z22.00
Abnabme p. toom . . . . 0.52 0.54 0.43 0.55 0.450

Es ist also von adiabatischen Verhiltnissen nicht mehr die Rede, sondern das thermische Gefille
betriigt zwischen 2000 und 7000 m bei 24.9% Abnahme auf 5000 m fast ganz gleichmissig 0.50 p. oo m. Dem-
nach kann hier nicht mebr ein rein absteigender Strom angenommen werden, sondern es haben Mischungen
stattgefunden, iiber deren Art die Aufzeichoungen der Ballons-sondes, welche weder Feuchtigkeit noch die
Kinzelheiten der Windrichtung und -Stiirke registriren, naturgemiiss keinen Aufschluss geben kénnen. Die
hoheren Luftschichten waren relativ sehr warm, ganz besonders in Anbetracht der Jahreszeit, und dies ist
jedenfalls fur die Anticyklone charakteristisch. Wahrscheinlich ist auch zu beachten, dass die Bewegung
der oberen Luftmassen mehr aus ESE bis E, die der ganz hohen vielleicht schon aus S bis SE gerichtet
war, also aus wirmeren Gebieten, die der unteren mehr aus NE, also aus kiilteren kam; dies wiirde die
langsame Temperatur-Abnahme zwischen 2000 und 7000 m erklirlich machen. Diese aber setzte einer
stirkeren cu-Bildung mit etwa entstehender Gewitterneigung eine Grenze.

Fir eine derartige Winddrehung nach oben ergiebt die Fahrtkurve des bemannten Ballons ge-
viigenden Anhalt. Ueber 1500 m schwenkte der Ballon ziemlich jah um ca. 30° nach rechts, bei 1800 m
wurde sogar schon ESE-Wind gefanden — und wenn auch zwischen hier und 2100 eine schwache Riick-
schwenkung nach nahezu rein E erfolgte, so kann diese sehr wohl nur voriibergehend gewesen sein und
dariiber eine weitere Rechtsdrehung stattgefunden haben. Wie betont, geben hierfiir die Ballons-sondes
leider keinen Aufschluss, da sie nur eine resultirende Richtung zu ermitteln gestatten und es bei ihnen
nicht bekannt ist, wie lange sie sich in den einzelnen Hohen aufhielten. Gefallen sind alle drei nach kurzer
Fabrt in der Gegend zwischen Potsdam und Belzig, also WSW-lich von Berlin. Sehr bezeichnend fiir den
Ostwind (siche Wiss, Luftf,, Bd. I11) ist die dusserst geringe Zunahme der Windgeschwindigkeit nach oben.
Nach den Aufzeichnungen zu Magdeburg herrschten auf der Erde um Mittag 3.8 bis 4.0 m p. s.; demgegen-
iiber fand der Freiballon auch kaum 4—s5, ja gelegentlich weniger als 4 m, und nur in der Schicht von
1500—2000 m wurden als Maximum 6.8 m p- 8. beobachtet, die iber 2000 m wieder auf ca. 5 m zuriickgingen.
Auch das gesammte Mittel des Abstieges zwischen 2100 m und Erde betriigt nur genau §m p.s. Es sind
dies Verhilltnisse, wie sie sich bei westlichen Winden nicht vorfinden.

In Bezug auf die tigliche Temperatur-Periode lassen sich einige interessante Ermittelungen anstellen.
Die Wirmeschwankung ist, wie schon erwiihnt, am Boden sehr erheblich — in Berlin betrug das Minimum
5-8%, das Maximum 23.4% die Differenz also 180 — und nimmt nach oben sehr schnell ab. In 2000 m
Hohe fanden die Registrirballons um 4 Ubr frih 3.2, 2.8, 2.8, im Mittel 2.99, der Freiballon zu Mittag
2.4% Hier ist also von einer Erwirmung am Tage nichts mehr zu sehen; aber auch schon bei 100o m
sind die Zahlen ganz identische: Mittel der drei Registrirballons (4 Uhr frith) 11.89, interpolirter Werth
fir den Freiballon (Beobachtungen zwischen 1o Ulr und 11/; Ubr 2u Mittag) gleichfalls 11.8] Doch handelt
es sich hier theilweise nur um eine Verspitung des Minimums in der freien Atmosphire; denn im Laufe
des Tages selber ist doch eine Erwiirmung auch hier nicht zu verkennen. So fand der Drachenballon in
8co m Hohe um 1* (Nacht vor der Freifahrt) 12.5, um 4* 12.5, um 6" 12,6, aber um 111/,* 13.60.

Aehnlich der Freiballon:

in 700 m Hohe um 81/)" 13.80; um 108/ 14.20;
*» 950m  »  » 91" 10.80; » 11®  12.80; um 11/ 13.49;
» 1180 m » » 10" 9.9% » 128, 1100 » 115 12.19;
* I425 m  » » I0l/* 6.80; » p1* 8.0% » 11,P 9.30;
» 2000 » » IX1fg® 2.49; » 121/yF 2.80.
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Darnach betrigt die Erwiirmung auch noch bei 1400 m 21/59, und die ganz gleichen Temperaturew,
die bereits fiir 1000 m Héhe die Registrirballons nm 4% der Freiballon aber am Mittag gefunden, beruhen
vielleicht nicht lediglich auf zeitlicher Verschiebung, hezw. Verspiitung des Umkehrpunktes der Tem-
peraturkurve, sondern auch auf etwas zu hohen Angaben der Ballons-sondes in Folge von beginnender
Insolationswirkung.

Fir die Intensitit der Sonnenstrahlung liegen nur wenige Ablesungen vor. Sie ergeben die
grisste aktinometrische Differenz in der gréssten Héhe von 2100m mit 31.79 um 12 mittags. Bis 1oco m
war der Betrag unter 200 geblieben; die zeitliche Steigerung betrug von 1o a. m. his 121/," in der mittleren
Hohe von 1150 m nur 39 von 180 auf 210

No. 78—82.
12. und 138. Juni 1901, 17. Internationale Fahrt.

Die Witterung der ersten Juniwoche war eine ziemlich ausgesprochen sommerliche, aber regen- und
vom Io. an auch gewitterreiche gewesen, wobei flache Depressionen mit langsamer Fortbewegung iiber
Centraleuropa herrschten; die Temperaturmaxima iiberstiegen vielfach 200 betriichtlich, ausser an der Nordsee-
kiiste, wo dieser Werth kaum @iberschritten wurde. Vom 11. an traten Depressionen in hoheren Breiten auf,
wiithrend sich gleichzeitig ein Keil hoheren Luftdruckes vomn Biscaischen Busen her durch Centraleuropa vor-
schob. Die unter dessen Einfluss herrschende erheblich kiiblere, aber ziemlich heitere Witterung, wie sie das
Kirtchen vom 12. Juni 8* erkennen ldsst, erlitt durch das schnelle Vordringen eines sekunddren Minimums
im Laufe des Tages insofern eine Aenderung, als, wie die Abendkarte zeigt, die Bewilkung besonders in
Norddeutschland zunahm wund bei auffrischenden stidwestlichen Winden vielfach Regenfille eintraten.
Wihrend der Nacht zum 13. Juni bildete sich nun ein barometrisches Minimum tther Nordwestdentschland
ans, das am anderen Morgen mit miissigen cyklonalen Winden und Niederschligen tiber der unteren Elbe
lag, wie dies unser Kirtchen fiir 8* zeigt. Die Witterung blieb auch ferner noch unter der Herrschaft
flacher Depressionen kithl und regnerisch, eine Wetterlage, die fiir die Mitte des Monats Juni charakteristisch
zu sein pflegt.

Am 13. Juni sollte die 17. internationale Ballonfahrt stattfinden, weshalb unserer Gewobnheit gemiiss
schon am Vortage versucht wurde, mittels Drachen Aufzeichnungen zu gewinven. Dies gelang auch am
Vormittage bis zur Hohe von 1100 m, wihrend gegen Abend bei schwiicherem Winde der Drachenballon
von 9'/* bis 21/s* am 13. bis zu 815 m Hohe gebracht werden konnte. Als gegen Morgen der Wind
wieder stark auffrischte, wurden wiederum Drachen verwandt, die von 8 bis 111/y* funktionirten, bis sie,
durch den bis zu einer Geschwindigkeit von fiber 20 m p. s. angewachsenen Wind zerbrochen, herabstiirzten,
wobei der Draht mit der Arbeitsleitung der elektrischen Strassenbabn Berlin—Tegel in Beriihrung kam
und, dank dem parallel gefithrten geerdeten Sicherheitsdraht (s. hieriiber S. 557, durchbrannte, ohne weiteren
Schaden als den Verlust des Drahtes, anzurichten. Die Drachen flogen mit dem Apparat und 3000 m Draht
davon, ersterer wurde nach einigen Tagen, verhiltnissmiissig wenig beschiidigt, bei Rosenthal aufgefunden.

Ausserdem wurde ein Gummiballon Morgens 3" 81/5* und ein zweiter um 3" 25 aufgelassen.

Es sei nun zuniichst fiber diese § Experimente im Einzelnen berichtet, wonach deren Ergebnisse
zusammengefasst werden sollen.

No. 78.
12. Juni 1901.
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (8 m%. 1300 m Kabel.
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Mittlere Temperatur-Abnahme
von Erde— 200 m = 2.07° p. 100 m (beim Anfstieg)
3 200—I0I§ M = 0.950 » =2 » » »
ro15—io87 m (in den Wolken) = 0,69 p, 100 m
1078— 178 m = c.gg? p. 100 m (beim Abstieg)
178—Erde =267 » » » »
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Eine Stafo der Windregistrirung = 5 km Windweg,

12, Juni rgor. 12, Juni 1901, 87 Isobaren.

\Vetterlage: Antieyklone, doch Barometer schnell fallend, da sich eine Theil-Depression von West
her niihert, unter deren Einfluss die Bewilkung zunimmt. g

Die Temperatarabnahme in der untersten Schicht bis zu 200 m Héhe ist eine ganz ungewdhnlich
schnelle und entspricht dem vollen labilen Gleichgewichte; die Méglichkeit einer irrthiimlichen Registrirung,
etwa in Folge noch nicht genfigender Einstellung des Thermographen vor dem Aufstiege, wird durch die
noch grissere Temperaturabnahme in derselben Schicht bei dem Abstiege ausgeschlossen. Nahezu labiles
Gleichgewicht herrschte bis zur Wolkengrenze, die bei wenig iber 1000 m erreicht wurde. Innerhalb der
Wolken, in die der Apparat nur fiir kurze Zeit eintauchte, betrug die Abnahme nur 0.69% pro 100 m. Bei
dem Abstiege wurden véllig analoge Werthe gefunden. Die Temperatur war unten zwischen 11'/3* und 1* von
16.4 bis 17.99 gestiegen, begaun aber dann langsam zu fallen. Die relative Feuchtigkeit, die weniger als 42 9/,
betrug, nahm mit der Héhe zuerst langsam, von 6ooc m Héhe an schueller zu, und erreichte an der unteren
Wolkengrenze 69 9/p; beim Abstieg sank sie wieder auf 450/, Um 12" 25, als die Drachen in die Wolken
(8! cu) cintauchten, fielen einige Regentropfen. Der etwas boige Wind wehte aus W mit einer Geschwindig-
keit von 7—8 m p. 8., die Drachen wichen bis zn etwa 400 m Héhe gegen 159 nach links aus, schwenkten
aber an der unteren Wolkengrenze weit nach rechts, wobei der Wind so viel schwiicher wurde, dass schnell
sogar mit der »grossen (reschwindigkeit« der Winde, d. h. 3.6 m p. s., eingeholt werden musste, um sie
vor dem Niederfallen za bewahren. Bei 300 m frischte der Wind wieder anf, so dass wieder ausgelassen
werden konnte; bei 700 m wiederholte sich das Rechtsschwenken und Schwiicherwerden des Windes, sodass
der Aufstieg beendet werden musste. Die Bewdlkung bestand aus einer bei 1000 m Hshe von den
Drachen erreichten durchbrochenen Cumulusschicht von wiederholt wechselnder Ausbreitung, iiber welcher
Cirrostraten lagen.

Am Nachmittag nabm die Bewdlkung im Allgemeinen za und bildete Abends eine geschlossene
Nimbusdecke, aus der Regentropfen fielen; der Wind war bis zu 3 m p. s. abgeflaut und schwankte zwischen
WNW und WSW, als der Drachenballon anfgelassen wurde.
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No. 79.

12./13. Juni 1901,
Aufstieg des Drachenballons ,,C¥.

Ballon von 68 m® 1200 m Kabel
Bewdlkung 10!, Regentropfen.
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Eine Etufo der Windregistricomg = 5 km Windwez.
12/13. Juni 1901,

Mittlere Temperatur-Abnahme
von Erde—430 m = 0.64" p. 100 m (beim Aufstieg)

» g3o—sgom=0Ig" » » » = )
» sgo—Brsm=—o084"2» » » & »
» Brg—476m = 050" » » » (beim Abstieg)
# 476—290m =097 » » » a .
» 290— 4om =o12% » » » ® ®

Die ausserordentlich starke Temperaturabnahme, die in den Mittagstunden bis zar Hohe von 200 m
und in geringerem Masse bis zu 10co m geherrscht hatte, war vollstindig verschwunden: sie hatte einer
dem Kondensationsstadium entsprechenden von 0.64% p. 100 m bis zu 430 m Hohe Platz gemacht, wihrend
in der niichst hoheren Schicht von 160 m Dicke nahezu Isothermie herrschte; jedoch fand sich tiber dieser
wieder ein betrichtlich grisseres Temperaturgefille von 0.840 p. 100 m bis zur Hohe von 815 m vor. Die
relative Feuchtigkeit, die unten wiihrend der ganzen Dauer des Aufstieges 85 bis 880/ betrug, wuchs bis
zur Hohe von 430 m auf 889/y, nahm aber dann in der isothermen Zome bis auf 720/) ab, um in der
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hoheren Schicht mit starker Temperaturabnahme wieder anzusteigen, so dass in der griossten Hohe 920/,
registrirt wurden. Leider brach hier die Kurve ab, so dass vom Abstieg Aufzeichnungen nicht erhalten

1755

12. Juni 1901. 8P,

wurden. Zwischen 11" 10f bis 1", als der Ballon
in einer Hohe von etwa 700 m stand, sank die
Temperatur langsam, wihrend dies in der dariiber
liegenden Schicht nicht der Fall war: in Folge dessen
wurde beim Abstieg bis zu 500 m Hohe eine erheb-
lich geringere Temperaturinderung gefunden als beim
Aufstieg, darunter aber bis zu 290 m eine betriichtlich
stiirkere, die indess in der erdniichsten Schicht in eine
Isothermie iiberging. Ob der Grund fiir diese deutlich
ausgesprochene Verlegung der thermischen Schichten
in dem wiederholt festgestellten Aufbrechen und Wieder-
zusammenschliessen der Bewélkung, oder in der Her-
beifithrung anders temperirter Luftmassen zu suchen
ist, lésst sich nicht entscheiden. Gleichzeitiy nahm
die Windgeschwindigkeit, die bei 800 m Héhe nur
6.8 m p. s. betragen hatte, bis zu 9.5 m p.s. zu, wo-
bei der Kabelzng bis fast 200 kg anstieg, so dass
ein vorsichtiges Einholen des Ballons geboten war.
Gegen 2"a. war die Bewolkung bis Stirke 3 zuriick-
gegangen, :

Die Abendkarte lisst die Entwickelung einer Rand-

Depression fiber der siidlichen Nordsee erkennen, deren Einfluss sich wiihrend der nachfolgenden Nacht iiber

Norddeutschland ausbreitete.

No. 80 und 81
13. Juni 1901.

Aufstieg von 2 Registrirballons.

a) Gummiballon No. 6 von 1200 mm Dorchmesser mit 2.5 m®

H. Barothermograph Assmann No. 4 mit Metallthermometer und

Strahlungs-Schutzrohr. Korb mit Nickelpapier bekleidet. Schwacher Auftrieb.
Aufstiog 3» 815" a, m., Himmel bewilkt, Richtung nach NNE.

Temperatur

Temperatur
Luftdrock e | Seehihe | Luftdrueck - il = hih
ot ‘ Aufstieg | Abstieg | By by c'kl Aunfstieg | Abstieg G
mm | & | m mm ¢ | c0 | m
| -

745.0 102 | - ‘ 4o b0 3.5 - 1332
740 9.0 | = T4o b2o 2.0 - 1590
730 8.6 - | 255 6oo 0.5 -0.2 1855
720 8.2 — 370 580 0.2 -2..0 2130
710 7.6 — 434 560 -2.0 ~2.6 2410
700 7.3 = 6oo 540 -3.5 | -3.5 2695
680 6.0 — 839 520 -4.0 — 2995
6bo 4.0 — 1080 |

Gelandet bei Buch (Nied. Barnim), erst am

19, Juni 8'/s* gefunden; 15 km nach N 55°E.

Kurve durch Regen stark verwaschen, nicht reprodusirbar.

Mittlere Temperaturabnahme zwischen:

Erde und 140 m Hohe = 1.20° p. 160 m.

I4o » B4o »
840 » 2410 9
2410 » 3000 »

* =043 » 2 »
» = G.fL » @ £
* =034 ®» %
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b) Gummiballon No. 5 von 1200 mm Durchmesser mit 3 m*H. Barothermograph Assmann No, II mit Bourdonrohr.
Korb mit Nickelpapier bekleidet.
Aufstieg 3*25™ a. m. Himmel bewilkt. Richtung nach NNE.

! Telnpern.tur Tem paratur
Luftdruck | , ... “ . Ahstieg Seshihe Lnftdruck | Auf stisg | Abstieg | Seehihe

mm geet v et m mm | C° ' m

749.0 | I0.0 — 40 500 - 20 | - g8 3301
740 8.4 — 140 480 =~ 8.3 —-I1.5 3620
730 8.0 - 263 460 0.5 12,2 | 3959
720 7.7 = 307 440 124 ~13.8 4293
710 7.7 = 484 420 ~14.3 -16.2 4648
790 ‘ 74 5.0 boo oo | -157 | -19.5 5018
68c 6.7 3.6 339 385, | -1hio | =203 5405
660 4.7 26 | 7082 360 | -14i3 | -22.3 5810
G40 4.7 1.4 ‘ 1333 3q0 | -21.8 | 240 6235
620 2.0 .5 1590 320 | -240 | -280 6682
boo 0.5 1.8 1855 joo | -286 ~33.0 7152
s8c 1.0 2.0 2127 280 32.7 316.0 7645
sbo 24 | 40 | 2408 260 -36.0 41.0 | 8166
540 | R ‘ 2605 240 | -412 —44.7 8720
e I ~7.2 2993 220 | =43:5 = 9315

Gelandet bei Falkenburg, Kr. Dramburg, gefunden 14. Juni 7% 30P. Mittlere Richtung nach N 50¢E, Entfernung 210 km

Mittlers Temperaturabnahme zwischen: 200

E::I: ufﬂ ;irz r:n Htjhﬂ : cﬁ:g- 120 1:. smﬁ /_ f __’I__ IJ_ = ML_/{
+ HE %/ I'

840 » 2400 » » =03580s » » 400 ][f , i ]
2400 » 3000 » =o0300» » = _—|" | ] | I | 1
000 » b235» » =o04599» » » 500 /‘7 i L .
6235 » 093153 » =oFr0= » > i T Ho
A B ) e

Die Vergleichung der Wetterkarten fiir 8° am 0 J[\ l|
12. und 8* am 13. Juni lehrt, dass wihrend der f.\ u
zwischen ihnen liegenden Nacht das Barometer um ™ A\ \ T, W T W VL
1o mm gefallen ist und sich auvs der keilfsrmigen De- %7\6 1\ \\ Y \ BEEEE
pression ein gut definirtes Theilminimnm ausgebildet #0'— — 0
hat; dasselbe bewegte sich im Laufe des Tages sehr 13. Juni 1gor. Apparat II.

langsam, aber mit zunehmender Tiefe nach Nordost, lag

Nachmittags 2 Uhr iber Riigen und Abends 8 Uhr bei Wisby, Am niichsten Tage verschwand es in dem
weiten Gebiete niederen Druckes, das fiber ganz Europa ausgebreitet lag und bis zum 16. bestehen blieb.

Der erste Ballon, (No. 6) der etwas zu wenig Gas erhalten hatte, stieg mit geringem Auftrieb

empor und dirfte deshalb, beim Durchbrechen der Wolken mit Schnee belastet, bald wieder zur Erde
Lerabgesunken sein, wihrend der andere zwar weiter gestiegen ist, aber doch, wahrscheinlich ans demselben
Grunde, nur eine Hohe von 9315 m erreicht hat. Leider wurde No. 6 erst eine Woche spiiter aufgefunden,
so dass auf dem durch Regen véllig durchweichten Papier die Kurve stark verwischt war und des-
halb nicht reproducirt werden konnte. Immerhin liessen sich die in der Tabelle angegebenen Werthe er-
mitteln, doch dirfte denen der anderen Kurve, die in tadelloser Weise gezeichnet war, der Vorzug zu
geben sein.
Aus den Zusammenfassungen am Fusse der Tabellen ergiebt sich, wie dies auch die Kurve selbst
erkennen ldsst, dass in den untersten 100 Metern eine ganz betriichtliche Temperaturabnahme gefunden
wurde, auf welche eine Schicht von 700 m Dicke folgte, in der diese ausserordentlich gering war: zwischen
300 und 500 m Héhe herrschte sogar volle Isothermie. Ueber dieser wurde wieder stiirkere Abnahme
(0.58° pro 100 m) bis zur Hohe von 2400 m gefunden, der wieder eine Schicht erheblich geringerer (0.36°
pro 100 m) bis zu 3000 m Hohe folgte. Nun wuchs der thermische Gradient mit zunehmender Hohe regel-
miissig an und erreichte zwischen 6300 und 9300 m den Werth von 0.71° pro 100 m.

Leider hatten sich Beobachtungen iiber Wolkendecken in verschiedenen Héhen nicht anstellen lassen,
da die unteren tiefen Wolken jede weitere Himmelsschau verhinderten. So lisst sich auch ein etwa vor-
handener Zusammenhang zwischen diesen im Regime einer barometrischen Depression nicht unwesentlichen
Schichtungen und Kondensationsvorgiingen nicht ermitteln.

26
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Die Abstiegskurve liegt, wie stets in Folge der Reifbildung am Apparate, nm 4 bis 50 niedriger als
die des Aufstieges-iu gleichen Hohen; sie zeigt aber trotzdem die Unterbrechungszonen in der vertikalen
Temperaturvertheilung sehr deutlich, wenn auch in etwas verschobenen Héhen. Da jede Spur eines Strah-
langseinflusses in der Kurve fehlt, muss man annehmen, dass der Ballon nicht lange nach Erreichungiseiner
grossten Erhebung in's schnelle Fallen gerathen ist; anch die in den unteren Schichten aufzezeichnete Tempe-
ratar lisst, obwohl die Kurve bei 600 m abbricht, den Schluss zu, dass der Ballon nicht allzulange nach
Sonnenaufgang zur Erde gekommen ist: im Nordosten betrugen aber die Temperaturen um 8* 14 bis 150.
Da der Ballon erst abends, aber villig gasleer, gefunden wurde, lisst sich die Geschwindigkeit des Windes
nicht ermitteln, zumal nicht feststeht, ob er erst in den Biumen zerrissen ist, in denen er hing, oder ob er
in der Hohe geplatzt ist. Nimmt man eine Fahrtdaver von 3 Stunden an, so ergiebt das bei der betricht-
lichen Entfernung des Landungsortes von 210 km immerhin noch die grosse mittlere Geschwindigkeit von
19.5 m p. s. 5

Eine Darstellung der Temperaturen nach Kilometersehichten erhiilt man am einfachsten durch gra-
phische Interpolation, wobei sich folgendes ergiebt:

Temperaturen yon . . . . .40om Ikm 2 3 4 5 b ) 8 9 km
‘mit Apparat'4 . .. . . . - .I030 48 60 —j0
1? » 2 <+ + « . «I1000 50 —05 —4.5 —I0.0 —I5.7 —20.5 —27.3 —37.0 —4L.3

Abnahme pro km nach Apparat 2 520 5.5 4o 6.8 5.7 4.8 6.8 9.7 43

Die fiir die Zeit des hochsten Sonnenstandes sehr tiefe Lage der Isotherme 00 bei 2000 m so-
wie die relativ niedrige Temperatur der grosseren Hohen in einem ausgesprochen eyklonalen Regime giebt
keine Anhaltspunkte fir die Annahme konvektiver Vorgiinge bei der Entstehung der Barometerdepression.
Dieselbe muss vielmehr als »kalt bis in grosse Héhen hinauf« bezeichnet werden.

Das letzte Experiment in dieser Reihe war ein Drachenaufstieg, der in der Zeit von 8 bis 111/
gelang und bis zur Héhe von 1700 m reichte, dann aber mit dem nur allznoft erfolgenden Abreissen der
Drachen und Verlust von 3000 m Draht endigte.

No. 82,
13. Juni 1901. B
Drachen - Aufstieg.
3 Drachen {15 m?®. 3750 m Kabel.
Bewilkung 10!, dauernd @".
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Mittlere Temperatur - Abnahme

von Erde—110om = o0.50% p. roo m (beim Aufstieg)
» r1100—1260 » = 1200 » w & »

s rabo—16bo » = 0380 » » 5 »
» rhbo—1712 » =-1.100 » > » Zunahme
® Ijra—rarg » = 0,669 » 2 s (beim Abstieg)
B 1214—1683 » = o7 v » ¥ = .
# 1683—1262 » = 0,810 » » »
» 1262—Brde » = 048" » » 4 » »

Die Wetterlage ist jetat eine ausgesprochen cyklonale geworden; der Beobachtungsort liegt an der
Siidseite der langsam nach Nordost wandernden Depression, der Wind ist demnach WS8W, am Erdboden
und bis za 1700 m Héhe von missiger Stiirke, die aber von 1175 Uhr an ganz betriichtlich zunimmt.
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Ein Hauptdrachen von 5 m? Griéisse mit gekriimmten Stablflichen, und ein gleichgrosser Sicherheits-
drachen, beide elastisch gefesselt, wurden 8" 5* anfgelassen, 140 m tiefer am Draht befestigt der Richard’sche
Registrirapparat. Das Azimut der Drachen geht bei dem
Aufsteigen nur wenig nach rechts, von N 710 E in 1600 m 8 9 1ot
Héhe nach N 799 E in 1700 m; um grossere Hohe zu ge- o B
winnen wird ein Hiilfsdrachen angebracht, der aber bald, da = e i = |
die Windgeschwindigkeit iiber 20 m p. s. steigt, ausklinkt;
die beiden anderen Drachen werden zerbrochen und herab-
gedriickt und der Draht fillt anf die elektrische Bahnleitung,
wo er durchbrennt.

Tuemperatur

Die Temperaturabnabme in dem untersten Hohen-
kilometer ist bei voéllig bewdlktem Himmel und dauerndem
schwachen Regenfall eine geringe, dem Kondensationsstadinm
nahezu entsprechende; trotzdem ist die Luft, weder in den
tieferen Lagen (Rel. Feuchtigkeit 75 0/y) noch in den Wolken
selbst (90 0/y) mit Wasserdampf gesiittigt. Dariiber befindet
sich eine nur 150 m michtige Schicht mit labilem Gleich-
gewicht (1.20 Abpahme auf 100 m), iiber dieser wiedernm
eine solche von 400 m Hohe mit sehr geringer Abnahme
(0.38% pro 100 m), auf welche eine Umkehrschicht folgt,
die vom Apparat nur eben mit 50 m Hohe erreicht wurde
(r.10 auf 100 m). Da ein Strahlungseinfluss bei einer =t
Windgeschwindigkeit von 13 m p. s als ausgeschlossen S e e ey S
gelten darf, kann man an der Temperatur-Inversion nicht //////Z/_ﬂ//////"//,_/////f
zweifeln und annehmen, dass dieselbe fiher der oberen Eine Stafe der \1-‘?#.'.’.1-%.‘?.“‘“1“‘
Wolkengrenze zu Stande gekommen sein diirfte. Vielleicht '
entsprach auch die in der darunterliegenden Schicht
zwischen 1260 und 1660 m Hiohe gefundene geringe
Temperatur - Abnahme einer Mischungszone #ber der
Wolkenoberfliche, die hiernach etwa bei 1300 m ge-
legen hiitte; auch wurde in dieser Schicht die rela-
tive Feuchtigkeit erheblich geringer gefunden (72 0/y).
Eine Zunahme der Windstirke wurde in der obersten
Schicht zwar nicht festgestellt, doch beweist das wieder-
holte Herabsinken der Drachen (s. die Kurve bei g* 40
und 10") starke Schwankungen in der Windgeschwindig-
keit, die einen vertikalen Luftaustausch vermuthen
lassen. Ks ist deshalb wahrscheinlich, dass in grosserer,
von den Drachen nicht mehr erreichten Hohe erheb-
lich stirkerer Wind geherrscht hat, der, spiter weiter
abwiirtsgreifend, in 1250 m Hohe eine Geschwindigkeit
von ilber 20 m p. s. erreicht und den Drachen in der
Luft zerbrochen hat.

Helat. Fouehilghkeit

Luftdrock

Win |.]

13. Juni rgo1.

756 765 755
Die Experimente vom 12. und 13. Juni hatten 13. Juni rgor. 8% Isobaren.

die erwiinschte, leider nicht allzuoft anzutreffende Ge-

legenheit gegeben, wiihrend eines ausgesprochenen Regime-Wechsels zwischen anticyklonaler und eyklonaler

Druckvertheilang eine Reihe von thermischen Querschnitten durch die Luftschichten bis zur Hohe von

1700 m zu gewinnen, die sich fiber einen 24 stiindigen Zeitraum vertheilen. Es erscheint deshalb nicht chue

Interesse, an der Hand derselben den Temperaturgang in den verschiedenen Hohen wihrend dieses Zeit-
raumes zu ermitteln.

26*



Diese 8 Sondirungen selbst umfassten folgende Zeitriiume :

12. Juni 111" bis 121/57: Anfstieg von Drachen bis 1100 m Héhe.
» 121y bis 18/,P: Abstieg derselben.

_# 9lls" bis 1* yom 13. Juni: Drachenballon bis 800 m Hahe.
13. Juni 1 bis 21/3*: Abstieg desselben.

» 3" 8™ bis ca. 3" 25™a: Aufstieg des Registrirballons No. 6 (bis 3000 m Hghe).
3" 25 bis ea. 4*: Aufstieg des Registrirballons No. 5 (bis 9300 m Hahe).
8" bis 91/3*: Aufstieg von Drachen bis 1700 m Hghe.
9l/s bis 101/3*: Abstieg derselben.

¥ ¥ oy

Die Gesammtdauer der Experimente umfasst demnach rund 1o Stunden.
Ermittelt man in bekannter Weise fiir alle diese Aufstiege durch graphische Interpolation die Tem-
peraturen nach Stufen von je 100 m bis zur Hohe von 1700 m, so erhilt man folgendes Bild.

Die Temperaturen nach 100 m-Sehichten am 12. und 13. Juni 1901,

Temp. in Hohe von 4om| 100 | 200 | 300 |4oo |300 |6oo | 700 | 800 | goaJ 1000 | 1100 | 1200 | 1300 Iqml 1500 | 1600 | 1700
| | | l |
1 ] |
12, Juni x1l/gd— pal/yp 16,4 | 15.1 | 132 | 12.2 | 110|103 10.0| 9.0 |8 |72 l 5.7 | 47 | — - a2y - | =
» 1alfg—r3fp 17.7 [16.3 | X3.7 | 12.1 | 112 | X0.3| 9.6 87|79 (69 |52 | — | — - | = = | =] =
» gifsP—rgJunitt|1xol 106 100 0| 881 B3| 3| pxlEb | = | = | = | =] = | == | = | =
13. Juni 1—aljy? too 11actoe oy | $8| ol gEllgal — | — = — f =] — Ll = | )
» gt f—ghags 02| 9.8 9.4 E.9| 8o| 78| 73| 6.4|8.6 |50 |48 | 3.0 | 35 | gL | nr | ma ! 1.9 | 1.3
o M ag—yn 10.0| 90| 2| 79| 77| 76| 74| 64|57 (54 |50 | 40 |47 | 383 | 30 | 2.2 | 1§ | 1.3
» B—glip 12,5 | 12.0/114 |10.9 |10.3| 97| 92| 87|83 |79 | 7.8 | 70 ‘ﬁ.a 50 | 43 | 39 |3.E+ 3.9
» gllg—r1al/y® 136 13.4 1128 |12.3 (118 | 11.3 107 | 1021 9.7 (92 | 87 | B2 7.6 ‘ 70 | 6,3 |'56 !4.9 et
Jt p. 100 m l | [
12. Juni rrl/y"—raljsp 1.2 —IG ~LO0 <2 -0 =0.31 =50 204 =0 -0k LDl — — e — — —_
s raljg—xlfy? ~A7 g <Th -0 —0.0) —0F L0008 STHETE, = = e e e e e
» glgP—r3, Juni1* o7 -06 =06 a6 -0.3 -pa ‘ra aE — — - = = = = = =
13, Juni 1—alfy® 0.0 oo -0 -0.9 08 -a8 o4 — — — - - —-=- = = = -
» ghg—ghiage 0.7 -0 -0.5 -0.9 -0.5 -0.2 -0.9 -0.8 <06 0,6 -0.6 -04 -04 04 -0.4 -04 -0b
s ghag—gd L7 -0 <03 02 01 02 -1.0 -0.7 0.3 -04 04 -0 -06 -085 -06 -oi -o0.6
» =gl gt 0.8 -0b 0.5 06 -0.6 —0.5 -0.5 04 -0.4 —0.4 0.8 -1.0 -10 -08 -04 -03 403
% glly—1olfg® 03 06 -0.5 -0.5 -0.5 -0.b -0.5 -0.5 0§ -0.5 -05 -06 06 07 -0 -07 —

Der untere Theil der Tabelle enthillt die sich aus den Werthen ergebenden Temperatur-Aenderungen
pro 100 m Erhebung.

Die verhiltnissmissig grosse Zahl der sicher ermittelten Werthe lisst den Versuch gerechtfertigt
erscheinen, den Temperaturgang in den verschiedenen Hohen inmerhall) eines vollen Tages durch eine Art
von »Isoplethen« darzustellen,

Nachstehendes Diagramm, dessen Ordinaten den Hohen, die Abscissen den Tagesstunden entsprechen,
ist in folgender Weise entworfen. Die Auf- und Abstiege der Ballons und Drachen wurden nach Zeiten
und entsprechenden Hohen in das Netz eingezeichnet und zu jedem Schnittpunkte dieser Linien mit den
Hundertmeterlinien die der obigen Tabelle entnommene Temperaturwerthe gesetzt, Die zeitliche Anordnung
konnte bei dem kleinen Maassstabe natiirlich nur in der Weise erfolgen, dass die Zeiten der Auffahrt und
der Landung durch eine grade Linie mit derjenigen verbunden wurden, bei der die grisste Hohe erreicht
wurde. Die Aufzeichnungen der beiden Registrirballons, die nur um eine Viertelstunde auseinander liegen,
wurden zu einer Darstellung vercinigt; die Abstiegsaufzeichnungen konnten wegen der Kondensationsvor-
ginge am Thermometer nicht in Frage kommen. Nun wurden Isothermen fiir jetden Grad gezogen, die
natiirlich iiberall dort einigermaassen willkiirlich ausfallen, wo direkte Beobachtungen fehlen; streng richtig
sind sie am Erdboden (40 m Seehshe) und an den die Aufstiege begrenzenden schriigen Vertikallinien; an-
gendbert richtig auch wobl noch zwischen den letzteren, soweit sie zu demselben Aufstiege gehbren, und
dort, wo nur ein karzer Zeitraum zwischen den einzelnen Aufstiegen liegt. Die Unsicherheit ist des-
balb am grossten zwischen 2% und g" p- m. am 12. Juni, sowie zwischen 4" und 8" a. m. am r3. Juni.
Durch Herbeiziehung des vom Assmann’schen Aspirations-Meteorographen gezeichneten Thermogramms
konnten indess die Temperaturen in 2 m Hohe festgestellt werden.

Man erkennt aus der Darstellung auf den ersten Blick, dass starke Stérungen des normalen Tem-
peraturganges, wie er ausschliesslich der tiglichen Periode unter der Wirkung von Ein- und Ausstrahlung
entspricht, stattzefunden haben. An einem snormalen« wolkenlosen Tage wiirde die Temperatur langsam,

e e e et ———
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aber regelmiissiz vom Nachmittag bis zum Frithmorgen sinken und am Vormittag schnell wieder ansteigen;
die Vertikalabstinde der Isothermen wiirden dann am Nachmittag in den untersten Schichten sehr klein
sein und mit der Hohe grosser werden; in der Nacht dagegen wiirden sie sehr gross sein, wenn sich nicht
eine Temperatur-Umkehrung in den untersten Schichten zeigen wiirde, was, wie vornehmlich die wissen-
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Drachen Drachenballon Ballon-sonde Dirachen

Thermo-Isoplethen fir Hohe und Zeit. 12/13. Juni 1901,

schaftlichen Luftfahrten gelehrt haben, bei heiterem Himmel fast immer eintritt, wenn nicht Stérungen
vorhanden sind.

Betrachten wir nun zuniichst den zeitlichen Gang der vertikalen Temperaturinderung, so fillt nuos
zunfichst die ausserordentlich starke Abnahme in den Mittags- und ersten Nachmittagsstunden des 12. Juni
auf. Unter dem Einflusse der hochstehenden Junisonne waren bei heiterem Himmel am Vormittage die
unteren Luftschichten relativ stark erwiirmt worden, sodass bis zur Héhe von 400 m labiles Gleichgewicht
entstanden war; daritber aber folgte eine Schicht erheblich geringerer Temperaturabnahme von etwa 200 m
Michtigkeit. Es ist nicht zu verkennen, dass in dieser Hohe zwischen 4 und 6oo m besondere Griinde fiir
eine schwache Temperaturabnalime vorhanden gewesen sein miissen, da wir sie auch wihrend der Nacht
und am Frithmorgen wiederfinden; erst am Vormittage des 13. Juni ist sie verschwunden, Vielleicht ver-
dankte sie einem zwischen zwei Zonen starker Abnahme eingeschobenen niedersinkenden Luftstrome aus
dem barometrischen Maximum ihre Existenz und verhinderte so das Auftreten von Vertikalbewegungen in
den unteren Luftschichten, zu welchen die labile Gleichgewichtslage sonst hiitte fithren miissen.

Wie eingangs erwiihnt, war die Anticyklone des 12. Juni ein Eintagsgebilde, das mehr durch Fallen
des Barometers in der Umgebung, als durch Druckzunahme entstanden war. Es ist deshalb nicht verwunder-
lich, dass ein ausgeprigtes Hochdruckwetter kanm zur Entwickelung gelangte, sondern dass sich schon in
den Nachmittagsstunden unter starkem Barometerfall der Einfluss der heranriickenden Depression durch Zu-
nahme der Bewélkung und Regentropfen bemerkbar machte. Abends, als der Drachenballon aufstieg, war
denn auch das starke Temperaturgefille in den untersten Schichten vollstindig verschwunden, es hatte vielmehr
einer ausserordentlich geringen Abnahme Platz gemacht, die in den ersten Morgenstunden in einer fast voll-
kommenen Isothermie bis zur Hohe von 500 m reichte. Wie weit an diesem Vorgange die voritbergehende
Abnahme der Bewdlkung durch Ausstrahlungs-Erkaltung der erdnahen Schichten ursiichlich betheiligt
gewesen ist, lfisst sich nicht erkennen.

Ein véllig verschiedenes Bild aber gewihrt die Temperaturvertheilung am Vormittage: die Iso-
thermen steigen steil nach aufwirts und der thermische Gradient entspricht bis zur Héhe von 1700 m
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durchaus der eines unter fortgesetzter Koundensation aufsteigenden Luftstromes, wie wir ibn in der Nihe
des Depressionscentrums anzunehmen pflegen.

Denken wir uns einen Fesselballon, dessen Hohe durch Auflassen und Einholen dauernd so geregelt
wird, dass ein an ihm befindliches Thermometer keine andere als eine bestimmte Temperatur. z. B, - 50
angiebt, so sehen wir, dass dieser Ballon am Mittag des 12. Juni eine Hohe von r1oom hiitte haben
miissen; im Laufe des Nachmittags hitte er, soweit die grade hier etwas willkiirlichen Apnahmen Schliisse
gestatten, unter 1000 m sinken, bis Mitternacht aber wieder auf 1030 m steigen, bis 3 Uhr morgens wieder
ebenso tief fallen missen, um nun aber his 9'/y Uhr eine Hhe von 1700 m zu erklimmen. Grossere Hohen-
schwankungen wiiren aber noch fiir die Verfolgung der Isotherme 80 erforderlich gewesen, die sich von
800 m am Mittag bis 450 m” am Abend niedersenkt, um Mitternacht auf 650 m ansteigt, bis 1!/3 Uhr auf
500 m sinkt, wo sie eine Stunde verweilt, abermals steil herabgeht bis 220 m um 4* und nun bis 3%/,* anf
950 m, bis 9%/4* auf 1250 m emporsteigt. Verfolgen wir noch die Isotherme fiir 109, so sehen wir diese
von I1'/s* bis 121/, von 500 auf 600 m steigen, nachmittags langsam herabsinken, bis sie um 93/," bei
180 m liegt, bis 1" auf joo m ansteizen, um nun um 3* bis zur Erdoberfliche niederzusinken. Nun geht
sie mit kurzer Unterbrechung stark und stetig empor, orreicht um 8* 500 m und um 10" 800 m Hohe.

Die Temperaturen an der Erdoberfliche waren am 12. Juni um mehrere Grad hoher als die des
13.; um II1* waren sie bei 200 m Hohe nahezu gleich, bei 500 m war es am 13. Juni um 20 wirmer, bei
1000 m um 39: hieraus ist der Schluss abzuleiten, dass, da die Sounenstrahlung am 12. Juni wirksam war
und am 13. Juni in diesen Hohen ginzlich feblte, der Grund fiir die erheblich hahere Temperatur des
13. Juni in den Kondensationsvorgingen zu suchen ist. In den unteren Schichten war demnach der Luft-
kérper der Cyklone ganz erheblich wiirmer als der der Anticyklone, obgleich die Temperatur der erdoahen
Schichten bei der ersteren eine niedrigere war. Leider reichten die Registrirungen nicht in griissere
Héhen, um feststellen zu kénnen, ob dieses Verhalten anch dort noch bestanden hat. Die verhiiltnissmiissig

geringe Temperaturabnahme wurde vom Registrirballon bis zur Hahe von 6 km vorgefunden, daritber aber
eine ganz betriichtlich stirkere. Assmann.

No. 83.
19. Juni 1901.
Aufstieg des Drachenballons ,,0%

Ballon von 63 m®; ca. 1300 m Kabel.
Wind NE r—2; Bewilkung 3, cu.

| ' oben : i _unten | ~ oben unten

S Luft- | See- Tempa- Rel, -+ |Tempa-| Ral. ; Luft- | See- Tempe-| Ral. - o |Tempe-| Rel,
ot | Gk {hohe  ratur | Feucht. Wind | Feuch,| Zeit druck | hhe | Wtue Fondht.| Wind | | Penakt.
h m | mm | m L B B mps | O % h m mm | m C* | % | mp.s c* Yo
| 5 [ I [ [ ] Z ' |

9 55% |76 | 40 Apparat anf, | 16.5 54 2 120 728l | .. | 110 66 | 20 19.4 46
58 7581y | b7 | 177 61 - | = : 3 10 l:-':gﬂ- w| 8 | 124 6o 1.0 - ! —
10 14 log8 | 768 | 102 6o .7 | I7.1 bo o =18 =2 — - | = 208 | 41
a8  l67s | 1136 23 |- 76 o - - 50 |raspsi € | 13a 6o | a7 - | =
I o Ppro | ..| B8 83 2.0 - — 4 30 [734| 8/ 2 13.2 ba 2.3 19.9 ’ 45
38 =L BB == o= i 179 | 48 | 5 13 st & | 13a°| ‘60 | a2y - .
50t |7ibl= (88 | 104 | 74 T e 27 760 = 6.4 | 86 | ‘aa 20.4 40
12 4cl |7rof' (B 8 | 102 | 71 L3 el 36 (762 | M A?parnt unten, - =
r 20 jr9)l3l T o106 | 66 13 187 | 43 o8| == =) s

Mittlere Temperatur - Abnabme zwisehen Erde nnd 1130 m: 0.92" p. 100 m zur Zeit der Maximallihe des Apparates (ro'/s®), im
Laufe des Nachmittags jedoch, wie es scheint, bis auf mehr als 1° p. 100 m anwachsend.

Wetterlage: Hochdruckgebict, dessen Kern fiber der Biscayasee liegt und in westlicher Richtung vorriickt. Ein zweiter anti-
eyklonaler Kern liegt im hohen Norden: im Osten des Erdtheiles und dber dem Ocean im Nordwesten befinden sich De-
pressioncn. In Berlin zar Zeit des Aufstieges: heiter, schwacher NE-Wind, Temperator 16/4% am Nachmittage bis anf
21% ansteigend.

Die an diesem Tage erfolgten Registrirungen konnen nur 2u einem kleinen Theile einer Besprechung
unterzogen werden. Aus nicht anfgeklirter Ursache verschob sich, wie in der Zeichnung anbei deutlich zu
sehen, der Ausgangspunkt des Barographen bei dem benutzten Richard'schen Apparate im Laufe des Auf-
stieges so betriichtlich, dass schliesslich der registrirte Luftdruck bei Wiedererreichen des Erdbodens um
ci. 16—18 mm zu hoch war. Es ist trotz aller angewendeten Mihe nicht gelungen, festzustellen, ob die
Verschiebung allmahlich bezw. ruckweise stattfand, oder um den ganzen Betrag mit einem Male. Nur so
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Eine Stufe der Windregistrirung = 5 km Windwog.
19. Juni 1901,

viel geht aus der Originalkurve sicher hervor, dass sie nicht vor Erreichung der wrossten Ilhe eintrat, in
der sich der Apparat bereits /3 Stunde nach Beginn des Experimentes bef'.md

Auf diese Art erac‘nemen nur die Anfzeichnungen bis zu dieser Maximalhhe von 1136 m brauchbar,
hernach aber die Luftdruckwerthe um jeweiliz nicht
niiher angebbare Betrige zu hoch, weswegen von der
Hohenauswerthung fiir den ganzen weiteren Theil des
Aufstieges abgesehen werden musste. Leider sind auch
die von einer Hilfskraft gemachten Aufzeichnungen iber
die Kabellingen widerspruchsvoll, so dass die Bestim-
mung der Héhen aus dieser Liinge und Hélienwinkeln
ebenfalls nicht auwsfithrbar war.

Trotzdem wurde der Aufstieg mit veriffentlicht,
da der Hauptwerth der Gesammtinderung aller
meteorologischen Elemente bis zur grossten Hohe durch-
aus sicher ist.

Die sehr rasche vertikale Temperatur-Abnahme,
die nach oben zunehmende Feuchtigkeit und die Ab-
nabme der Windstirke — in grosster Hohe herrscht
nahezu die schwichste Strémung — deuten auf das
Vorhandensein eines ziemlich gut ausgebildeten anti-
cyklonalen Zustandes mit absteigender Luftbewegung.
Noch um 10 Uhr ist auffallender Weise eine Umkehr- 19, Juni 1o9o1. 8% [sobaren.
schicht dicht iiber dem Erdboden vorhanden, so dass
es 27 m dariber um 10 wirmer ist als ganz unten. Dann nimmt die Temperatur bis zur Héhe von knapp
8oom in villig adiabatischem Gange ab, dariiber etwas langsamer mit reichlich 0.80 p. 100 m. Die Verthei-
lung der Feuchtigkeit nach oben ist unregelmiissig: erst iiber 600 m Hohe etwa beginnt die stetige Zunalme.

Far die Nachmittagsstunden ergiebt sich ein enormer thermischer Gradient, d. h. falls man die
Temperatur in 1100 m Hohe als unverindert annimmt. Er ist das Resultat der Thatsache, dass an und
fiir sich die Luftmassen in 1000 m und, so weit bekannt, dariiber sehr kalt waren — und dieses deutet auf
einen Zusammenhang mit der Anticyklone im hohen Norden hin (vergl. » Wetterlage«), welche von der bei
uns befindlichen nur durch eine #usserst flache Rinne tieferen Druckes ber Skandinavien getrennt war.
Leider gestattet die nur zum geringsten Theile verwendbare Registrirung keine Einsicht in den niheren




— 208 —

Zusammenhang: ebenso wenig ist mit Sicherheit festzustellen, ob die in der Nihe der Maximalhihe
angedentete Stirungsschicht (die tiefste Temperatur scheint nicht mit der grissten Héhe zusammenzufallen)
wirklich vorhanden war.

Temperatur

Rtelat. Fenchtigheit

Wind

No. 84.
26. Juni 1801.
Drachen-Aufstieg.

3 Drachen (1o m?). 2200 m Kabel.

Luftdruck

Fine Stufe der Windrexistrirone
= B km Windwep,

26, Juni Igalr,

| oben ___ unten .
e Luft- | See- | Tempe- Rel. | Tempe- Rel.
Zeit drock | hahe | ratur Fauncht. | Wind ratur ‘ Feucht.
h m mm | m | € | Y% | mps o s
[ ¥ | |
1o 32" | mnicht 4o Apparat auf 5.5 I 13.3 6
|

82 |registrirt| 750 gE | 8o 80 | 139 | 66
! i |
Mittlere Temperatur- Abnabme zwischen Erde und 750 m: ea. 1.29 p. 100 m.
Wetterlage: Uebergangsgebiet zwischen einer Depression in Mittelskandi-
navien und einem vom Westen nach Siddeutschland sich hinein-
erstreckenden Maximum. Das Minimum verlegt sich bis zum Abend

noch etwas niher, nach dem sidlichen Schweden; in Berlin am Morgen
W bis WNW 4-5, wolkig, 12-14%

In Folge einer zufilligen Stérung hat bei diesem Auf-
stiege der Barograph keine Kurve geliefert. Leider sind nun
ausnahmsweise auch so gut wie keine Winkelmessungen aus-
gefithrt worden, aus welchen die Hahen auf trigonometrischem
Wege abgeleitet werden konnten, und zwar hauptsichlich aus
dem Grunde, weil die Drachen vielfach hinter Wolken ver-
schwanden. Nach direkter Augenwahrnehmung scheint jedoch,
trotz der schliesslich ausgegebenen Kabellinge von mehr als
2000 m, die aus der einzigen Winkelmessung berechnete Er-
hebung von 750 m durch den Apparat im weiteren Verlaufe

nur unerheblich iiberschritten worden zu sein, und zwar
in Folge betriichtlicher Verschlechterung des Drachen-
winkels, Hiermit stimmt auch iiberein, dass die Tem-
periatur - Kurve nur noch um héchstens 10 unter den
bei 750 m Seehohe gemessenen Betrag weiter sinkt.
Natiirlich ist es jedoch véllig unzulissig, etwa aus
dem vertikalen Temperaturgange auf die erreichten
Hohen zuriickschliessen zu wollen.

Man kann angesichts des so dirftigen Mate-
riales nur sagen, dass die fir einen unten sehr kithlen
Tag (die Temperatur-Extreme waren auf dem Obser-
vatorium 16.5° und 9.5%) fiberaus rasche vertikale Ab-
nahme von mehr als 10 p. 100 m durchaus dem Witte-
rungsregime entspricht. Die Wetterkarte zeigt niimlich
nicht, was das Ausschlaggebende ist, dass wir uns am
26. eigentlich an der Vorderseite des Minimums
befanden, da dieses eine Fortschreitungstendenz nach

26, Juni 1900, $°% Isobaren.

Siiden hatte. Das enorme thermische Gefille machte
das Niherkommen der Depression unter Fortdauer des

unbestindigen Witterungscharakters, welches der 27. brachte, wahrscheinlich.
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No. 85/87.

18, Internationale Ballonfahrt.

No. 86. Aufstieg des Registrirballons.

Gammiballon (18cc mm Durchmesser), gefillt mit 3.5 m® H, Apparat Assmann No. I; auf 2" 47% ziebt zoerst nach W, bei 7oc
nach SW, iiber 1500 m schnell nach 8, nach ro Min. in den Wolken.
B Temperatur . Temperatur i )
Luftdrock Aufstieg = Abstieg Seehohe | Luftdruck Aufetieg | Ab il E Seehidhe
mm c° c* | m mm cr | cr m
754 IT.4 - 40 200 -54.7 b1 1cofo
740 11.5 . 196 190 -50.5 =1 12405
73e 1z.0 = 311 185 —-50.7 — 10755
720 %8 - 426 170 -§7.0 | - I1E18
710 13.0 — 544 160 ~52.3 | -- 11507
700 12.5 — 663 i50 =51.5 — 11927
68c 1.0 — 9ob 140 -51.8 | — 12376
Eig :;g =il :: E; Gelandet nahe Gross-Machnow b-Bl Zossan,
h2o g0 =0 1676 43km S5 180 E vom Anfstieg-Ort. Ge-
6;0 5.8 - 1936 funden am 16. Juli, am Boden liegend.
590 4.0 = 2213 3 . Lk
565 i = 245 Kurve wenig beschidigt
34 o = e : 357 ] AR 7 080
29 - 0,7 - F A L=y
o - 26 = 3403 S g e
480 - 40 =l am it
460 = 5.2 4070 b 1 T O 5 P ] B B B I
442 - 74 5 4418 s —1 1=y FffJJlIf
420 =g, = 4779 = < |
400 -12.3 - | 5186 500 /| ]
380 -14.8 b g X !
360 -18.0 - 5950 =~ W 11
e | el L P AR
e T = : o0 T T YO L, A TR IE\EHHH
5 et L A LW W W L W W T L O
280 I S | S 7 )
200 -36.2 — 8313 T 1 L T O O \\1\. \\\\\\\\
240 -40.6 -48 3866 " 10 0 10" -20* - 40" -30° - 60° -T0°
220 -45.5 ~55 | ‘g455 4. Juli rgor.
No. 86.
Aufstieg des Drachenballons ,,C*. -
Ballon von 68 m% 1250 m Kabel. ?
— — _ |
! oben unten -
.. | Luft- | See- |Tempe-| Rel. .. o |Tempe-| Rel. =1
Zeit druck | hihe | ratur | Feucht. Wind | *obur | Fencht.
h m | mm | m o o, mp.s | C° il =
. - i I I ' r
7 a8 i 736 40 | — =y 15.5 63 E
47 2 — | Ballon auf = - = g
52 720 453 | 14.0 —_ 4.5 =N -_,f
8 o = — 5b — 16,2 (¥ i
§ | 685 | 8y3 — 66 4.0 - — z
28 | 678 | 98 106 | 62 4.0 = — i
| = | = = | - — | wsg ] 6o E
9 o | 63s | 875 | 106 | 62 5.1 — = 2k
20 | 688 | 840 | 110 | 60 | 68 ST IERLeS =
e S E e VR _ =
45 6gg | 708 | 1Lb | 63 | 6.5 — - o 2 “'"s_ = X TR s BT
| =
% 5 a0 | 35 foxva f l6g | 8ol | — | = = ///M////A—
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No. 87,
Fahrt des bemannten Ballons.

Vereinsballon T1I von 1300 m%, theilweise mit altem H gefillt.
Beobuchter: Berson, v. Schritter (aus Wien).
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Mittlere Richtung: 8 129 W. Dauer: 8 Stunden 58 Minuten, Liinge: 190 km. Mittlere Geschwindigkeit: 5.0 m p. s.

Fiir den 4. Juli, den Tag der 18. Internationalen Fahrt, war eigentlich hereits der erste, vorhe-
reitende Aufstieg des grossen, dem Aéronautischen Institut seit kurzem zur Verfugung gestellten Ballons
»Preussenc in Aussicht genommen worden. Er sollte in erster Linie der Erprobung des Ballons in Bezug
auf Tragfihigkeit u.s. w. und der Sammlung von Erfahrungen in Bezug auf die Technik der Fiibrung.
Ballastausgabe, Landung u. s. w. dienen — ausserdem aber, da es hier noch nicht auf Erreichung der aller-
grossten Hohen ankam (die Fillung sollte Leuchtgas sein) und demnach zn Dritt gefahren werden konnte,
der Vornahme systematischer physiologischer Untersuchungen, die Herrn Dr, v. Schritter jun. aus Wien
anvertraut waren. Aus fusseren Griinden musste jedoch der erste Aufstieg des sPreussen« um eine weitere
Woche verschoben werden und Herr v. Schriotter betheiligte sich an diesem Tage zunidchst an einer
gewbholichen Freifahrt mit dem Vereinsballon, unter Fithrung des Unterzeichneten; dieselbe konute, da
lediglich Leuchtgas zur Fiillang zur Verfiigung stand, nur relativ missige Hohen erreichen. Sie war
gleichfalls neben den meteorologischen auch physiologischen Studien geweiht, iiber deren Ergebnisse
v. Schrétter an anderer Stelle berichtet hat. Ausserdem hatte das Observatorinm bereits am Vorabende
um 9 Ubr den Drachenballon emporgeschickt, welcher ca. 1200 m Hohe erreichte, leider jedoch am Morgen
keine Temperatur-Registrirung mitbrachte; ein zweiter, zwischen %/,8 und 10!/, friih ausgefiithrter Aufstieg bis
nahezu 1ocom war erfolgreicher. Dieser sowie der Aufstieg des »Ballon-sonde«, der um 2 Uhr 47 Nachts
hinaufging und etwa 12400 m erreichte, sollen im Nachstehenden mit den Resultaten der bemannten Fahrt zu-
sammen erdrtert werden; von einer zweiten, seitens der Kgl. Luftschiffer-Abtheilung ausgeriisteten Freifahrt
sind uns keine Temperatur-Beobachtungen zugekommen.

A. Beschreibung der bemannten Freifahrt.

Der Vereinsballon stieg bei windstillem Wetter und zun %y hedecktem Himmel zwei Minuten vor
8 Ubr vom Tempelhofer Felde mit den beiden erwihnten Insassen auf. Er schlug alsbald die Richtung
nach Siiden ein und flog mit sehr geringer Geschwindigkeit — noch nicht 5§ m p. s. — in Héhen von nur
200—400 m, da er mit Absicht recht schwer abgewogen war. In den ersten zwei Stunden hielt ich ilm
im Allgemeinen unter 1000 m, und wir legten im Ganzen kaum 40 km zuriick. Von 10 bis 1 Uhr zogen
wir zwischen 1ooo und 2000 m Héhe, oder wenig dariiber, im Wesentlichen in derselben Richtung und mit
nur wenig gesteigerter Geschwindigkeit weiter, senkrecht iiber den Cammersdorfer Artillerieschiessplatz, bei
Jitterbogk vorbei, schnitten die Anhalter Bahn bei Wendisch-Linde und die Schwarze Elster bei Schweinitz.
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Um 3,1 Uhr waren wir an der Elbe bei Prettin augelangt: die Geschwindigkeit hatte nur zwischen 1000
und 1500 m Hohe 7 m p.s. unerheblich tiberschritten, um dariiber sogar ein wenig, auf 6—61/; m, abzu-
nehmen. Inzwischen hatte, und zwar zuerst siidlich von uns, starke Cumnlusbildung eingesetzt: die Haufen-
wolken, welche vielfach die massige Gestalt von cu-ni annahmen, schwammen in der Zone von etwa 1500 m
Seehthe herum. Bei knapp 2400 m erreichten wir den unteren Rand der mittleren, nicht vllig geschlossenen
Wolkenschicht — str-cu und niedrige a-eu —; gleichzeitig konnten wir eine merkliche Schwenkung nach
links, aus der bisherigen SSW- und SW-Richtung in rein meridionale feststellen, da der Anblick der Erde
noch durch Wolkenliicken ermdglicht wurde. Nach Ueberschreitung von 3000 m trat eine weitere Links-
drehung, beinahe nach SSE, ein; als wir um /33 Uhr bei 3320 m aus der mittleren Wolkenschicht hinaus-
stiegen, ging jedoch die Orientirung in Folge geschlossener Wolkenmassen unter uns endgiltig verloren
und erst kurz vor der Landung kam die Erdoberfliche wieder zum Vorschein. Wir trieben nun den Ballon
anhaltend hinauf; ohne jede erwihnenswerthe Episode spielte sich der weitere Verlauf des Aufstieges ab
und um 4 Ubr kulminirte der Ballon in rund 4600 m Hshe. Da wir jedenfulls gebirgiges Landungsterrain
in Sachsen, Bohmen oder Thiiringen zu erwarten hatten und auch im Abstieg mehrere Wolkenschichten
durchschneiden mussten, behielten wir dafiic 6 Sack Ballast iibrig; dies erklirt die relativ nicht grosse
Maximalhghe. In der ganzen zweiten Hilfte des Aufstieges sowohl wie in der grossten Hohe wurden ein-
gehende und systematische physiologische Experimente, Zihlungen und Messungen mit Registrirung von

15° 15" 10°

4. Juli 1901, 8% Isobaren. 4. Juli 1gor. %%, Isothermen,

Pulskurven u. s. w. vorgenommen, und zwar mit und ohne Sauerstoff-Athmung. Von 4 Uhr an wurde ein
sehr glatter Abstieg, mit einigen Unterbrechungen im obersten Theile, ansgefiihrt; als die Erde in Sicht
kam, sahen wir die von Eisenbahnen durchzogene, dicht besiedelte Gegend von Chemnitz zu Fiissen.
Wenige Minuten vor § Uhr landeten wir sehr gut, nach Ueberfliegung zweier Eisenbahnlinien in sehr ge-
vinger Hohe, auf glattem Felde bei Wittgensdorf nnweit Chemnitz, und konnten bereits an demselben
Abend tber Leipzig die Rickreise nach Berlin antreten. Nahere Angaben fiber die Linge der Fahrt, Ge-
schwindigkeit u. s. w. finden sich am Schlusse der Tabelle.

B. Meteorologische Ergcbnisse.

Die Witterungslage. Seit mehreren Tagen bereits hatte sich fiber Mitteleuropa eine Lunftdruck-
vertheilung von recht komplicirtem Charakter ausgebildet. Ihr wesentlicher Grundzug bestand in dem Zer-
fallen eines Siid- und Osteuropa bedeckenden Gebietes niedrigen Barometerstandes in eine Reihe kleiner
und flacher Minima, wihrend eine Anticyklone am 3. Juli fiber dem Norden des Erdtheiles lagerte, am
4. Juli aber, unter Abflachung derselben, ein intensiveres Hochdruckgebiet vom Azoren-Maximum aus einen
Vorstoss nach dem Westen Europas machte. Am 3. Juli verzeichnet die Seewartenkarte in ihrem von
Frankreich und dem Mittelmeere bis nach Central-Russland sich erstreckenden Rahmen nicht weniger als
siehen gesonderte Depressionskerne, und am Tage der Ballonfahrt noch jmmer finf Minima! Fiir Nord-
deutschland kamen von diesen allerdings nur zwei als Aspirationscentren in Betracht, nimlich ein tieferes
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aber entfernteres Minimum &stlich vom Finnischen Meerbusen und ein ganz flaches, aber Diinemark ge-
legenes; in Stddeutschland und Oestereich macht sich jedoch schon die Einwirkung eines dritten De-
pressionscentrums an der oberen Adria geltend. Die Luftbewegung war bei derartiger Vertheilung tiberall
nur sehr schwach und von wenig ausgesprochener, lokal wechselnder Richtung, wie auch in der Bewilkung sich
drtlich grosse Verschiedenheiten zeigten: naturgemiiss war es in der Nihe der Minima, also an der Nord-

4. Juli 1901, 7% Isobaren. 4.duli 1901, 7% Izothermen,

seekliste und im Stiden iberwiegend bewdlkt, im mittleren Deutschland, besonders aber im westlichen
Binnenlande heiter. Die Morgentemperaturen lagen in ganz Mitteleuropa zwischen 15° und 20 mit gering-
fiigigen, lokal bedingten Ausnahmen.

Fir den Verlauf der Ballonfahrt ist von besonderem Interesse die Aenderung, die sich in der Luft-
druckvertheilung im Einzelnen vom Morgen zum Nachmittag vollzogen hat. Die 7°-Isobarenkarte von Nord-

4. Juli 1901. 2P, Isobaren, 4. Juli 1901, 2P, Isothermen.

deutschland zeigt ein zungenformiges Gebiet tieferen Barometerstandes, welches, von der Lausitz zur unteren
Elbe sich erstreckend, das sitdliche Minimum mit demjenigen fiber Jittland verbindet. Um diese Zeit hat
gerade Berlin mit 758.7 mm (reducirt) in ganz Norddeutschland westlich der Weichsel den niedrigsten Ba-
rometerstand. Um 2 Uhr p. m. ist aber davon nichts mehr zu sehen: die Isobaren verlaufen in unserem
Gebiete, wenigstens ostlich der Weser, von Nord nach Siid, weiter siidlich nach SW umbiegend, der
niedrigste Druck liegt fiberall im Osten und Siidosten und es gelangt eine mehr ausgesprochene nordwest-
liche bis norddstliche Luftstrdmung zum Durchbruch. Die Bewblkung nimmt meist zu und die Erwiirmung
ist fiir die Jahreszeit nur unbedeutend: meist erreichen die Nachmittagstemperaturen kaum 20—22% Naur im
Westen steigt das Thermometer bis 24 und 25% hier gingen anch mehrfach am Abend und in der Nacht
darauf starke Gewitter nieder, wiihrend es im Norden und Osten nur an den Kiisten stellenweise, und zwar
ohne Gewitterbildung geregnet hatte.
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Die unentschiedene Witterungslage hielt noch in den niichsten Tagen an, wobei am 5. Juli das
Jitische Minimum sich nach Deutschland selber verschob und im Norden Abkithlung mit gelegentlichen
Regentillen eintrat.
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4. Juli 1901, Wir finden in grésster Nihe der Erde, bis etwa 700 m

Héhe eine Zone, deren thermischer Zustand durch die tiig-
liche Schwankung der Luftwirme am Boden bedingt wird und anf deren nihere Erdrterung  wir
nicht einzugehen branchen. Es ist klar, dass das Wirmegefille hier mit dem fortschreitenden Tage zunimmt
und der auch daritber herrschenden Tendenz zur Cumulusbildung (s. weiter unten) Vorschub leistet. Auf-
fillig ist nur und bezeichnend fiir die lokal hichst schwankenden Zustinde dieses Tages — mit finf
Depressionen iiber Mitteleuropa! — die betriichtliche Differenz der Temperaturen, welche sich in derselben
Hahe und zu derselben Stunde nordlich und stdlich von Berlin, in Entfernungen von kaum ro—g40 km, aus
den Registrirungen des Drachenballons iiber Tegel und den Beobachtungen im bemannten Ballon ergeben.
Der erstere zeichnete durchweg um 1'/5% bis 2° niedrigere Werthe auf: so z. B. um g'/4 bei 855 m Hihe
10.80, wihrend wir um 9' 17 in genau gleicher Erhebung 12.7 ablasen. Zwischen 850 und 950 m fand der
Drachenballon Isothermie und es beginnt damit eine Annitherung an die Temperatur-Reihe des Freiballons:
da jedoch der erstere nicht iiber 960 m hinaufgeschickt werden konnte (vgl. die Tabelle No. 86), so lisst
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sich eine eventuelle Ausgleichung der Unterschiede bei Hohen von 1coo m und mehr nur als wahrscheinlich
vermuthen.

Ueber 700 m und bis etwa 2600 m, also ziemlich bis zum Eintritt in die smittlere Wolkenzone«
(vgl. Fahrtbeschreibung) fand sich fast obne besondere Schwankungen rasches thermisches Gefille von o0.750
p- 100 m. Innerhalb dieser Schicht schwammen die Haufenwolken, in welche der Ballon nicht hineinge-
kommen ist. Der Gradient ist kein adiabatischer, doch entfernt er sich fiir eine Luftmasse, innerhalb welcher
zum grossen Theile Condensation stattfand, nur wenig von einem solchen. Hier wuren ziemlich einfache
Zustinde mit geringer Stérung des dynamischen Vorganges herrschend. Darauf aber tritt eine ausge-
sprochene Unstetigkeit ein: nahezu gleichzeitiz findet sich plotzlich eine isotherme Zone von 200 m
Miichtigkeit, es beginnt die str-cu-Schicht und der Wind dreht erheblich nach Siiden. Der Ballon
hatte also entschieden eine Lufistrémung von anderer Herkunft erreicht, welche in direkterer Weise als
die darunter fliessenden Massen von dem im Stdosten gelegenen Aspirationscentrum bedingt war und ibn
nach und nach véllig in jenes Depressionsgebiet hiniiberfiihrte. Innerhalb der str-cu-Masse, wenigstens in
dem kompakteren oberen Theile derselben zwischen rund 2800 und 3320 m — hier lag deren obere Grenze —
treten nun wieder normale Verhiiltnisse ein: der Gradient von pahezu ©.70 p. 100 m der sich hierfiir ergiebt,
ist ein vollig adiabatischer, unter Beriicksichtigung von Druck, Temperatur und der Thatsache der Wasser-
oder vielmehr Schnee-Ausscheidung. Mit dem Verlassen der Wolken bei 3320 m tritt eine zweite Stérung
ein: zunichst starke Abschwiichung des Gefilles auf nur 0.49 — und dies nunmehr im Trockenstadium!
— dartiber eine zweite isotherme Schicht, ja sogar schwache Inversion; man vergleiche die Temperaturen
for 4125 und 4178 m und die graphische Darstellung. Diese zweite Diskontinuititszone hiingt in der ge-
wohnlichen, von uns vielfach ersrterten Weise mit der Wolkengrenze zusammen; iiber eine etwaige Wind-
inderung wissen wir nichts, da die Erde nicht mehr sichtbar war. Ueber 4000 m nimmt die Temperatur
wieder anhaltend und rasch ab: der bemannte Ballon fand im Durchschnitt bis 4540 m (héchstliegende
Temperatur-Beobachtung) 0.99 p. 100 m, der Registrirballon in noch grésseren Hohen bis 10400 m nachein-
ander folgende Werthe fiir Schichten von durchschnittlich 1ooo m Michtigkeit: .65, .67, 0.86, 0.78, 0.82,
1.47. Dieser letztere Betrag ist enorm hoch und der Temperatursturz von —45.50 auf —359.50 bei nur
950 m Héheniinderung nicht recht verstindlich. Die Abstiegskurve giebt hier anch ganz andere Werthe,
und es moge dahingestellt bleiben, ob es sich um ein vorhergehendes Nachbleiben und plétzliche daranf-
folgende Ausgleichung des Thermographen oder um anderes handelt. Jedenfalls ergab der Ballon-sonde fiir die
oberen Schichten bis 10400 m den grossen Gradienten von 0.87, fiir die gesammten Luftmassen von der
Erde bis 10l/y km Héhe noch immer 0.800 p. 100 m, :

Wie dies aber meist bei unseren Ballon-sonde-Aufstiegen in Hohen von mehr als 10000 m der Fall
ist, zeigt nun die weitere Registrirung zuniichst eine Sprungschicht mit Isothermie hart fiber der Zone mit
dem stiirksten thermischen Gefille {diese isotherme Schicht hat eine Michtigkeit von 350 m) und hierauf
eine grossartig entwickelte Inversionserscheinung: die Temperatur nimmt in einer Zone von 1200 m vertikaler
Erstreckung anhaltend zu, um schliesslich von rund —600 auf —51/50 zu steigen. Erst von 12000 m
Hohe an scheint eine Riickkehr zur Abpahme, wiederum durch eine isotherme Schicht vermittelt, ein-
zutreten. Ueber diese immer wiederkehrende Erscheinung, die nicht mehr mit dem Schlagworte »Strahlungs-
fehler« abzuthun ist — auch der vorliegende Aufstieg fand z. B. zur Nachtzeif statt! — vergleiche man
die Ausfilhrungen bei den Aufstiegen vom 31. Juli und 1. August (unter No. 90—93 und 94—96) und die
Bemerkungen bei mehreren anderen Ballon-sonde-Experimenten. Im vorliegenden Falle kann man wohl an
eine Beziehung zwischen der Umkehrschicht iiber 10000 m Hiéhe und der Cirrus-Bedeckung des Himmels
denken. Allein das Phinomen ist ein allgemeineres!) und wird demniichst einer gesonderten Betrachtung von
seiten des Abtheilungsvorstehers, dem die Prioritiit dieser Interpretation gebiihrt, unterzogen werden.

Betrachten wir jedoch die Verhiiltnisse nur bis zur Grenze von 10000 m, so berechuet sich, wie
erwiihnt, das durchschnittliche Gefille zu 080 p. toom. Es ist dieses demnach ein Zustand, der durch-
aus der Thatsache entspricht, dass, von allen sekundiiren Storungen und den Einfliissen partieller, kleiner
Minima abgesehen, die gesammten oberen Luftmassen mindestens bis zu dieser Grenze unter der Herrschaft
eines weitausgedehnten, seit lingerer Zeit Mitteleuropa bedeckenden Gebietes niedrigen Druckes standen
und demgemiiss tief temperirt waren. Die Lage der of-lIsotherme bei 2600 m sowohl wie der —500-Linie
bei etwa 9200 m (Mittel aus den Auf- und Abstiegswerthen des Registrirballons) ist fur den Juli eine

sehr niedrige.

Iy Vgl. auch Teisserenc de Bort im Anmuaire de la Société Météorologique de France, 1902, Mars, pp. 49—50.
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Die Feuchtigkeitsbeobachtungen fordern zu keinerlei besonderen Betrachtungen heraus. Tm
Einklange mit den oben geschilderten Verhiltnissen war der Wasserdampfgehalt durchweg ein recht
hober: iber 1800 m sank die relative Feuchtickeit fast gar nicbt mehr unter 809/, und erreichte nicht
nur in der Wolkenmasse (24003300 m) 90—100 0/y, wie ja uatarlich, sondern stieg auch iiber 4000 m
wieder nahezu ebenso hoch. In der grissten Hohe, wo 970/, gemessen wurden, befanden wir uns aller-
dings nicht mehr weit entfernt von den a-cu-Wolken iiber uns.

Charakteristisch fiir den Tag ist auch die durchweg so geringe Windgeschwindigkeit. Far die
unteren Schichten, bis zum Eintritt in die Wolken, ist ihr Verhalten bereits besprochen worden; dariiber
hinaus, wo wir nur den Durchschnitt angeben kénnen, scheint sie eher noch abgenommen zu haben, denn
in den letzten 4 Stunden, wo der Ballon fast dauernd zwischen 2400 und 4600 m sich bewegte, wurden zu-
sammen nur 80 km zuriickgelegt, also kaum 513 m in der Sekunde. Bei dem Verlaufe der Ballonbalin
zwischen mehreren, nur durch minimale Druckunterschiede von einander getrennten Luftdruck-Minima ist
diese trige Bewegung der Luftmassen bis in verhilltnissmissig grosse Héhen hinauf nicht fiberraschend.

Auch die Werthe fiir die Intensitit der Sonneustrahlung tragen das Gepriige des Witternngs-
charakters. Thr absoluter Betrag ist fiir die Jahreszeit ziemlich niedrig, in den Morgenstunden 10—200,
spiiter meist 20—30° aktinometrischer Differenz. Erst iiber der mittleren Wolkensehicht erreichen sie mehr
als 30% mit einem Maximum von 380 in 4300 m Hohe. Allerdings mag hier ausser dem noch theilweise
cirrdsen Himmel die bereits etwas vorgeriickte Tageszeit (es war 4 Uhr geworden) mit in Betracht kommen,

No. 88/89.
Die Aufstiege vom 11. Juli 1901.

Erste Hochfahrt des Ballons ,,Preussen®

Ueber den Zweck und die besondere Veranlassung der Fahrten mit dem »Preussen« vom 11. und
31. Juli 1901 (No. 93) sind bereits eingehendere Angaben im allgemeinen Theile dieser Verbftentlichung,
S. 45—46, gemacht worden. Seit Ende April waren wir mit den Vorbereitungen beschiiftigt; die Probefahrt
mit Leuchtgas sollte im Juni, dann endgiiltic am 4. Juli (s. bei No. 87, S. 211) stattfinden, aber erst am
it Juli gelang es, den »Preussen«, natirlich begleitet von einem Registrirballon, emporzuschicken.

Die Ergebnisse beider Hochfahrten des »Preussen« sind von den Meteorologen derselben, Berson
und Dr. Siiring- einer gemeinschaftlichen Erisrterung unterzogen worden.

No. 88. Aufstieg des Registrirballons.
Gummiballon von 1.50 m Durchmesser, auf um & r1® von der Charlottenburger Gasanstalt 1. Barothermograph Assmana 111
(Metallthermometer mit Hiillrohren).
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Beobachter: Berson, Sfiring, Dr. v. Sehritter (Wien).
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No. 89.
11. Juli 1901.
Aufstieg des bemannten Ballons.

Ballon »Prenssen¢ von 8400 m%; gefallt mit 6goc m® Leuchtgas,
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Mittlere Richtong: 5 479W. Dauer der Fahrt: 9 Stunden 25 Min. Linge: 550 km. Mittlers Geschwindighkeit 16.2 m p. s,

A. Beschreibung der bemannten Fahrt.

Nach den oben erwiihnten mannichfachen Verzdgerungen, die im Wesentlichen durch anderweitige
Inanspruchnahme des Militir - Luftschiffer- Bataillons veranlasst waren, gelang es endlich, den 11. Juli zur
Auffabrt festzusetzen. Als Aufstiegsort wurde die Gasanstalt Charlottenburg IT am Bahnhof Jungfernhaide
gewithlt, da sie die nothige Gasmenge stets vorriithig hatte und mit grossem Druck und sehr weiten Rohren

28
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den Ballon am schuellsten fillen konnte. Leider stellte sich nachtriiglich heraus, dass das Cras recht schwer
und daher fiir Ballonzwecke nicht besonders geeignet ist. Das Filllen und Montiren hatte das Militir-Luft-
schiffer-Bataillon unter Fithrung des Herrn Hauptmann v. Tschudi tibernommen, dem wir sowohl hierfar als
auch besonders fiir die Unterstiitzung bei den zeitranbenden und anstrengenden technischen Vorarbeiten zn
grossem Danke verpflichtet sind. Besondere Mitthe machte die Anbringung und Befestigung der Sandsiicke.
Dieselben wurden grosstentheils zum Abschneiden und selbstthitizen Umkippen eingerichtet und zu dem
Zwecke mit zwei Leinen verschen, von denen die untere, am Boden des Sackes befestigte zum Korbrand, die
obere, von der Sackéffoung ausgehende durch Rollen am Rallonring zu einem Knebel am Korbrande fuhrte.
Indem man den Knebel Isste und die Leine langsam nach oben gleiten liess, entleerte sich der Sack, ohne
den Korb stark zu erschiittern; das Verfahren hatte aber den Nachtheil, dass der Korb stellenweise durch
die Sandsicke in die Hohe gehoben wurde, so dass er nur mit wenigen gespanuten Leinen schief am Ring
hing. Man hatte wit dieser schiefen Stellung, welche ja keineswegs gefiihrlich, nur etwas unbequem war,
von vornherein gerechnet; es kamen jedoch so viele Korbleinen ausser Zug, dass diese Methode doch mnicht
empfohlen werden kann. So war es z B. schon recht zeitraubend, sich aus dem grossen Ballastvorrath
immer diejenigen Sicke heraussuchen zu missen, welche das Gleichgewicht am meisten storten.

An der Fabrt vom 11.Juli betheiligte sich ausser den beiden Verfassern dieses Berichtes moch
zum Zwecke physiologischer Experimente Herr Dr. Hermann von Schratter Jjun. ans Wien, der schon

i1, Juli 19or. 8% Isobaren. e, Juli 1gor. ‘8%, Isothermen.

frither das Wesen der Hohenkrankheit eifrig studirt hatte. Ein dusserer Fortschritt wurde bei dieser Fahrt
schon insofern erreicht, als zum ersten Male in Hohen tiber 5000 m die Wirkung der Luftverdiinnung und
der Einfluss der Sauerstoffathmung im Ballon durch einen mit solchen Messungen wohl vertrauten und sorg-
filtig hierauf vorbereiteten Fachgelehrten untersucht worden sind. Diese Experimente storten allerdings
mehrfach die meteorologischen Beobachtungen: sie hatten aber auch fir uns Meteorologen schon dadurch
insofern unmittelbar praktische Bedeutung, dass sie unzweideutig bewiesen, dass reichliche Sanerstoff-Zufuhr
in die Lungen ein villig geniigender Schutz gegen die Wirkung verdiinnter Luft ist. Ueber einige Ergeb-
nisse seiner physiologischen Versuche hat Herr Dr. von Schrétter kurze Mittheilungen auf dem fiinften
internationalen Physiologen-Kongress in Turin und auf der Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte
in Hamburg im September 19011) gemacht. Die ausfithrliche Verarbeitung wird spéter erscheinen.

Ueber den Verlauf der Fahrt selbst ist wenig zu berichten, da sie bei klarem Wetter stattfand, die
Fibrong also keine Schwierigkeiten bereitete. Bei fast volliger Windstille erhob sich der Ballon um 8 Uhr
13 Min. Das Schlepptau war wegen des beschriinkten Raumes an der Gasanstalt vorher nicht ausgelegt;
es geschah dies sofort nach der Abfahrt, und es entstand dadurch leider in den meteorologischen Beob-
achtungen eine Pause von 10 Minuten, wihrend welcher der Ballon um etwa 1500 m anstieg. Er war
nimlich, wie meist bei unseren Hochfahrten iiblich, nicht ganz, sondern nur mit 4/; seines Inhaltes, d. h. mit

) Der Vortrag ist theilweise veriffentlicht in der Medizinischen Woehe vom 23. Sept. 1901, No. 38, unter dem Titel: »Zar
Kenntniss der Wirkung bedentendor Luftverdinnung anf den menschlichen Organismus,e
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6900 cbm Gas, gefiillt worden, so dass er etwa bei 1800 m Hohe prall voll wurde. Alsdann stieg er in
Folge der starken Sonnenwirkung noch bis nahezu 3oco m ohne Ballastauswurf. In sanfiem Anstieg
erreichte der Ballon um 3'/s Uhr seine Maximalhthe mit 7500 m. Dazu wurde verhilinissmissig viel Ballast
verbrancht, da der Ballon wiihrend der ganzen Fahrt keine Neigung zeigte, horizontal zu schwimmen. Es
wurde vielfach versucht, ob er nicht von selbst wieder steigen wiirde, nachdem er gefallen war, aber fast
immer musste schliesslich zum Sandsack gegriffen werden. Auch in der grossten Hohe hielt sich der Ballon

to. Juli 1901. gP. Isobaren. ro. Juli 1901. gP. Isothermen.

nicht lange mehr, als kein Ballast geworfen wurde; er flog dann allerdings sebr langsam und gleichmissig
abwiirts und war durch geringe Ballastmengen (25 kg) aufzuhalten.

Die Erde war wihrend der ganzen Fahrt stets zu sehen. Die bei dem heissen, ruhigen Wetter
selbstverstandliche Dunstschicht verhinderte zwar eine weite Fernsicht, aber der Blick nach unten war
meist ungewdholich anmuthig und abwechselungsreich. Interessant war besonders der Unterschied in
dem Charakter der zahlreich fiberflogenen kleinen Mittelgebirge und der zwischen ihuen sich einbettenden
Thiiler und Fliisse. Die Fahrt brachte uns zuniichst fiber den dden Fliming; die Elbe wurde bei Rosslau
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r1. Juli 1901, 7% lsobaren. tr. Juli 1901. 7% Isothermen.
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iiberschritten: es folgten das waldreiche Anhalt und die fruchtbaren Gefilde zwischen Harz und Thiiringer-
wald. Letzterer wurde in seinem nordwestlichen Theil, nahezu vertikal itber dem Inselsberge, iiberflogen;
die Fahrt ging weiter tiber die Rhon und den Vogelsberg, an den Abhingen des Spessart entlang bis zum
Main bei Hanau. Die sonnige Niederung zwischen Main und Rhein wurde bei Darmstadt passirt, dann
der Rhein fiberschritten und schliesslich der Haardt central von NE nach SW gequert. Am Abhange des
Haardt, bei dem pfiilzischen Dorfe Hoheindd, setzte das Schlepptau zum ersten Male auf; es schien jedoch
rathsam, die vor ums liegenden hohen Waldungen am Schlepptau zu fiberfliegen. Der Ballon gehorchte
hierbei vorziiglich auf Ventil und Ballast, und Dank seiner grossen Segelfliiche zog er den Korb glatt durch
28"
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die hohen und dichten Tannenwipfel. Allerdings wird es einen etwas gefiibrlichen Anblick geboten haben, als
er, allen Unebenheiten des Geldndes folgend, in ein schluchtdhnliches, enges Seitenthal des Erbaches hin-
unterfubr und dann am gegeniiberliegenden Gehiinge wieder aufstieg. Unmittelbar hinter den Waldungen
warde um 5 Ubr 38 Min. nach ganz kurzer, leichter Schleiffahrt sanft gelandet auf theilweise abgeernteten
Feldern unweit der Bahnstation Thaleischweiler zwischen Pirmasens und Zweibriicken. Technisch hatte die
Ballonfahrt das willkommene Resultat ergeben, dass sich der »Preussen« bei anfmerksamer und besonnener
Fithrung leicht beherrschen lisst.

B. Meteorologische Ergebnisse.

Die Fahrt bietet, abgesehen von ihrer Bedeutung als Probe fiir den Aufstieg vom 31. Juli, besonderes
Interesse durch ihre Erforschung einer sehr warmen, sommerlichen Anticyklone. Der Umfang dieses Hoch-
druckgebietes wird schon allein dadurch charakterisirt, dass der Ballon sich iiber ¢ Stunden lang mit der
betriichtlichen mittleren Geschwindigkeit von 16 m p. s. in einer Luftstrémung von nahezu konstanter nord-
dstlicher Richtung bewegte.

Wetterlage. Zur Kennzeichnung derselben muss daran erinnert werden, dass Anfang Juli im
nordwestlichen und mittleren Deutschland eine etwa achttigige Periode heissen, rubigen Wetters einsetzte.
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ii. Joli rgor, 28 Isobaren. 11, Juli tgor. 2P, Isothermen.

Begiinstigt durch kriiftige Sonneneinstrahlung nahm die Temperatur von Tag zu Tag zu, fiberschritt seit
dem 11. Juli mehrfach 309 und stieg am 13. und 14. stellenweise bis zu 349. Vom 10. bis 12. Juli war
die Anticyklone iiber Deutschland am reinsten ausgeprigt mit allen ihren charakteristischen Merkmalen:
nahezu wolkenloses Wetter, sehwache nordliche Winde, starke tigliche Periode in Temperatur, Feuchtigkeit
und Luftdruck. Die tagsiber aufsteigende Luftbewegung bleibt also innerhalb missiger Grenzen: keine
preussische Station meldet Gewitter.

Am 11. Juli erstreckt sich nach obiger Wetterkarte das Hochdruckgebiet von der Biscaya-See bis
Skandinavien; der héichste Barometerstand ist zwischen Nord-England und Jitland anzunehmen. Verhili-
nissmiissig niedriger Luftdruck liegt iber dem Mittelmeer und Sidost-Europa. Die Ballonfahrt fand also
im siiddstlichen Rande des Hochdruckgebietes statt, und es ist fir die meteorologischen Ergebnisse wichtig,
hervorzuheben, dass gerade von diesem Siidostrande aus das Maximum zerstort wurde. Am r1. Juli war
allerdings in Deutschland hiervon noch nichts zu spitren, dagegen hatten doch schon Mittel- und Std-Ttalien,
sowie Siid-Frankreich Gewitter; am 12. wurden elektrische Erscheinungen aus Mittel-Italien und Nord-
Frankreich gemeldet und am 13. beginnen die Gewitter in Deutschland. Der 14. Juli war fitr Deutschland
einer der gewitterreichsten Tage des Jahres.

Die Luftdruckvertheilung ber Nord- und Mittel- Deutschland ist zur Zeit der Ballonfahrt zwar
keineswegs besonders regelmissig, jedoch sind die vielfachen Ausbuchtungen der Isobaren wohl durch
thermische Anomalieen, nicht dureh dynamische Krifte zu erkliren. Die Temperaturvertheilung zeigt zu-
niichst das charakteristische Gefiille von Mittel- und besonders Stidwest- Dentschland nach den Kosten. In
der Nacht vom 10. zum 11. Juli kihlte sich die Luft vielfach unter 10° ab (Berlin 8.79), erwiirmte sich
dann aber sehr rasch am Morgen. Die Isothermen fiir 7* sind hauptsichlich deshalb so unregelmiissig. Der
Temperaturanstieg betrug z B. zwischen 6 und 9* in Berlin und in Erfurt 100; dann aber erfolgte die Zu-
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nahme langsamer und gleichmissiger, wenigstens in dem Gebiete, welches filr die Ballonfabrt in Betracht
kommt. Um 2" kann man fiir das ganze vom Ballon im Laufe des Tages iberflogene Gebiet — also von
Brandenburg nach der Rheinpfalz eine ziemlich gleichmiissige Temperatur von 28—299 im Meeresniveau
annehmen. Das Temperaturmaximum wurde erst gegen 4 Uhr mit rund 30° erreicht. Als Temperaturen
fir die Fusspunkte der Ballonbahn, reducirt auf Meeresniveau, kann man folzende Werthe setzen:

6" 8 10 12° 2 4 6"
13° 20 24 26/s 28 291/ 27.

Die relative Feuchtigkeit sank von fast volliger Sittigung bald nach Sonnenaufgang bis zun etwa
309 um 4*. Unterhalb der Ballonbahn bildeten sich nur vereinzelte, ganz lose Cumuli, deren Hohe 2000
bis 2500 m betragen haben mag. Cirrus wurde nur einmal bemerkt.

Mit Riicksicht anf die konstante Druckvertheilung, die gleichmissige Windrichtung und den geringen
Wasserdampfzehalt der Atmosphire wird man einen recht einfachen vertikalen Gang der Temperatur erwarten.
Insbesondere interessirt die Frage, ob — entsprechend der itbernormal warmen Witterung am Erdboden —
auch abnorm warme Luftschichten in der Hohe angetroffen seien. Es mag vorweg bemerkt werden, dass dies
nicht der Fall war, dass wir vielmehr im Wesentlichen die nach Berson?) fiir eine Anticyklone typische
vertikale Temperaturvertheilung wiedergefunden haben.

Zur uviilheren Begrindung und Erliuterung schicken wir eine Zusammenfassung der Beobachtungen
nach Schichten von je 500 m Dicke und eine Zustandskurve der Temperatur voran. In dem Diagramm
verbindet eine gestrichelte Linie die in der grossten Hohe gefundene Temperatur mit der gleichzeitigen

Temperatur unten.
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2000 — 2500 Lk 2299 | 6.5 ane 20.0 4.11 44T 55
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Diese Daten lassen erkennen, dass die Temperatur dicht fiber dem Boden nur langsam abnahm,
vielleicht zunichst konstant blich, wie dies ja an einem wolkenlosen Sommermorgen, besonders bei dem Vor-
handensein einer Dunstschicht, das ibliche ist. Leider liegen zwischen 600 und 2000 m keine Messungen
vor, da bei dem raschen Aufstieg des nur zu %/; gefiillten Ballous technische Arbeiten die Zeit vollig be-
anspruchten. Jedoch sind hier gréssere Temperaturstérungen durchaus unwahrscheinlich. Voraussichtlich
wird oberhalb der Dunstschicht — etwa bei 500 m — ein etwas rascheres Sinken der Temperatur und
dann wieder der mittlere Werth von .59 Abnahme aof 100 m bestanden haben. Diesen Betrag von o.59
(genau 0.49%) finden wir auch im Mittel aller 500 m-Schichten bis zu 6000 m, d. h. es herrschen ungewshn-
lich gleichformige Verhaltnisse bis zu dieser Hohe. Kleine Unstetigkeiten, theilweise sogar Temperaturum-
kehrungen, wird man nicht allzu hoch einzuschiitzen haben. Sie kommen wohl stets vor; auch der Re-
gistrirballon zeigt derartiges. Es muss dahingestellt bleiben, ob es bloss Zufall ist, dass diese Stérungen
sich gerade in der von Wolken bevorzugten Hohe von 4000 m befinden; zu Wolkenbildungen selbst reichten
sie nicht aus. Eine charakteristische Aenderung setzt jedoch bei etwa 600o m Héhe ein, néimlich eine Steige-
rung der vertikalen Temperatur-Abnahme von 0.50 auf 0.75%. Die mittlere Temperatur-Abnahme fiir die ganze
vom Ballon durchfahrene Luftmasse steigt entsprechend der raschen Erwirmung im Laufe des Tages an,
und erreicht um 4" den ganz normalen Werth von 0.80 auf 1oo m.

Zwei Minuten vor dem Ballon »Preussen« erhob sich ein Registrirballon, der eine Hohe von etwa
13000 m erreichte und nach zwei Stunden bei Zerbst nahezn zur selben Zeit, als der »Preussenc« diese Ge-

1) Wissenschaftliche Luftfahrten, Band 8, Seite 110,
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gend aberflog, niederfiel. Die Bedingungen zu einer Vergleichung der Aufzeichnungen in beiden Ballons
sind also sebr giinstige, um so mehr, da die vertikale Geschwindigkeit des Registrirballons wohl dauernd
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eine zur Ventilation des Thermographen ausreichende gewesen ist, denn der Ballon hat in vertikaler Rich-
tung durchschnittlich gegen 4 m p. s. zuriickgelegt.

Aus einer graphischen Darstellung des Temperaturverlaufs erhiilt man fiir je 1000 m nachstehende
Vergleichstabelle:

- — — —-

_ -

Temperatur Temperatur-Abnahme fir ros m

Hohe Registrir-Ballon |  »Preussenc piffrons | Registrir-Ballon | »Prenssenc

m c* [ G c* C

|
o 19, | 19.7 0.0

1000 Iﬁ.?l' {13.6) (~1.8) Zjﬁ g‘gg
2000 1.7 | 8.7 -3.0 .46 0‘53
3000 7.1 | 3.4 3.7 e Stk
4000 2.2 | - 1.2 -1.4 P 043
5000 el 22 c.b2 0.49
booo ~11.0 -11.9 -0.9 peee S
7060 ~18.6 ~18.9 -0.3 1'7 _7_
8oco -31.3 — — 1'3; =
Qooo -45.2 — _— 9.53 =
10000 ~§51.0 - = 3
L1000 —56.7 — —_ Qf_;' TS

Die Temperaturen des Registrirballons sind also bis zu 5000 m erheblich héher als die im Frei-
ballon, wihrend umgekehrt @iber 7000 m eine verdiichtiz schuelle Temperaturabnahme einsetzt. Die Ver-
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gleichung der Einzelwerthe erscheint daber nicht lohnend und die Erghnzung der Beobachtungen im
»Preussen< durch Registrirungen nicht einwandfrei. Dagegen ist die Verschiedenheit der Temperatur-Ab-
nahme unter und iiber 6000 m auch im Registrirballon ausgepriigt: von o bis 6000 m betrigt die mittlere
Aenderung 0.51° aaf 100 m (nahezu iibereinstimmend mit dem »Preussen«), von 6000—12000 m 0.959, also
ein sehr starkes Anwachsen.

Die grosse Konstanz der Temperaturverhiltnisse, bezw. der regelmissige anticyklonale Aufbau der
Luftmassen wird bestiitigt durch die Zahlenreihen fiber potentielle Temperatur und Mischungsverhiltniss.
Die potentielle Temperatur erreicht in 2500 m den Werth von 309, d.h. die Maximaltemperatur am Erd-
boden. Ungefiihr in dieser Hohe schwebten auch die losen cu-Wolken, und man wird daher nicht fehl-
gehen, wenn man bis hierher den Einfluss der tagsither vom Boden aufsteigenden Luftmassen setzt. Be-
rechnet man die theoretische Héhe der Cumulus-Basis aus der mittags am Boden beobachteten Temperatur
und Feuchtigkeit, so gelangt man wiederum zu dem Werthe von rund 2500 m. Es ist auch bemerkenwerth,
dass morgens, als die aufsteigende Bewegung noch nicht zu voller Entwicklung gekommen war, der Feuchtig-
keitsgehalt anscheinend ununterbrochen abnahm bis zu einer Hohe von mehr als 3000 m. Man wird dies
als Beweis dafiir ansehen konnen, dass die Wolken des 11. Juli nicht durch seitliche Luftzafuhr, sondern
durch thermodynamische Kriifte entstanden sind.

Ueber 3000 m Hohe wird die Gleichformigkeit der Luftschicht durch die innerbalb eines Zehntel-
Gramm fibereinstimmenden Werthe des Mischungsverhiiltnisses in geradezu iiberraschender Weise bestiitigt.
Erst tiber 6000 m beginnt das Mischungsverhiiltniss in schnellerem Tempo herabzusinken. Die Regelmiissigkeit
der Zahlen ist eine so grosse, dass man beinahe versucht wird, sie als indirekten Beweis fiir die Brauch-
barkeit des Psychrometers im Ballon bei tiefen Temperaturen anzufiihren. Die im Verhiliniss zu den
unteren Schichten rasche Abnahme der Temperatur und des Mischungsverhiiltnisses fiber 6000 m deuten
darauf hin, dass hier Mischung verschiedener Luftmassen stattgefunden hat, und zwar wahrscheinlich in
Folge des Abfliessens der Luft von dem Kerne des Hochdruckgebiets. Aus der Temperatur- und Druck-
vertheilung am Erdboden muss man nimlich schliessen, dass das Centram der Anticyklone sich in grésseren
Hihen nach NNE bis NE verschoben hatte.

Das Charakteristische fiir die Anticyklone diirfte wohl die warme Zone in mittlerer Hohe (rund
3000— 6000 m) sein. Indem diese Schicht von unten durch thermische, von oben durch dynamische Kriifte
mehr und mehr eingeengt, bezw. abgesondert wird, werden sich an ihren Grenzen Unstetigkeiten ausbilden,
welche den Witterungsumschlag beschleunigen und eventuell durch elektrische Vorginge verstirken.

Die aktinometrischen Differenzen zeigen nur unbedeutende Verdinderungen mit der Héhe; auch ist
der Betrag dieser Differenzen fir einen wolkenlosen Tag recht gering. Vielleicht haben doch iiber 7500 m
Kondensationen des Wasserdampfes stattgefunden, obgleich kein sichtbarer Cirrus vor die Sonne trat: der
Himmel hatte auch keineswegs eine besonders intensive, rein blaue Farbe, sondern war mehr weisslich-blau.

Die Windverhiiltnisse werden durch folgende Tabelle veranschaulicht.

Pankte Hobenschicht = Estfernung Zeit .Wiﬂlﬁiﬁmg peh sl
m | km Min. | | m ps
Berlin—Rasdorf . . . . 4Jo—2400 $3 | 6 | N3wE | 1o
Rasdorf- Rosslan. . . . 2400—13350 6o bg | Ns?E | 5.3
Rosslan—Saale . . . . 3350—3600 45 50 | NgmE ‘ 15.0
Saale—Frottstedt . . . . | 36o0—5000 113 I 118 | N4 E 16.0
Frottatedt—Fuldat) . . . so00—6200 %o 72 N 480 E 8.3
Fulda—Main e baco—7300 | 63 5o NapoE | 21.7
Main—Rhein . . . . . 7300—7000 | 51 34 NsotE | 25.0
Rhein—Thaleischweiler. . 7000— 200 82 | 111 NanrRE | 133

Abgesehen von den untersten Schichten, ist die Windrichtung eine ganz konstante, nahezn nordast-
liche bis zu mindestens 7500 m gewesen und wahrscheinlich noch bis in erhebliche Hihen dartiber die
gleiche geblieben, da der Registrirballon dieselbe Bahn wie der »Preussen« eingeschlagen hat.

Das Ansteigen der Windgeschwindigkeit mit der Héhe ist ziemlich gross, nimlich zwischen Boden
und 7000 m im Mittel 3 m p. s. auf je 1000 m. Die Zunahme ist natiirlich keine gleichmissige; sie ist
sehr erheblich in den unteren Luftschichten und wiichst bis zn 2500 m Hohe von 2 auf 15 m p.s. Dann
folgt ein sehr langsames Anwachsen — nur etwa I m auf 1ooo m Hohendifferenz — in der schon er-

') Der Punkt »Fuldas ist weniger genan als die iibrigen, da die Stadt nicht senkrecht iberflogen wurde; die daraus
abgeleiteten Zahlen passen jedoch so got in die Tabelle, dass sie als Erginzang hier wohl einen Platz verdienen.
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wiithnten gleichférmigen Schicht zwischen 3000 und 6000 m und daritber hinaus dann eine ziemlich plétz-
liche Zunahme bis auf 25 m p. s. in der grossten Hohe. Es darf nicht unerwiihnt bleiben, dass der Befund
ither Richtung und Geschwindigkeit der Luftstréomung — entgegen demjenigen iiber Temperatur — durch-
aus nicht dem mittleren Verhalten anticyklonaler Winde entspricht; man hiitte hiernach eine Rechtsdrehung
und ein langsameres Anwachsen der Windstirke mit der Hohe erwarten sollen. ;

Berson und String.

No. 90—-93.
Die Aufstiege vom 31, Juli 1901,

Zweite Hochfahrt des Ballons »Preussen:.

Der »Preussenc war von seiner Probefahrt nach der Rheinpfalz (siehe No. 89, 11. Juli r901) unver-
sehrt zuriickgekommen und hatte sich, wie in der Beschreibung jenes Aufstieges bereits hervorgehoben, als
ein durchaus leistungsfihiger Ballon erwiesen, der auch bei gewisser Erfahrung in der Fiihrung grésserer
Aérostaten sich leicht und sicher maundvriren liess. War es mit dem fiir Ballonfahrten héchst ungiinstigen,
da iiberaus schweren Charlottenburger Lenchtgas nur gelungen, 7500 m Hohe zu erreichen, so durfte man mit
reinem Wasserstoff auf die Moglichkeit hoffen, bis auf r1—12000 m und vielleicht noch hher steigen zu
konnen. Urspriinglich war beabsichtigt worden, fiir diesen Zweck einen von der fiusseren Luft hermetisch
abschliessbaren Korb, und zwar durch Umbhiillang mit 6 —8fachem Ballonstoff, zu bauen, um, von allen
physiologischen Einflissen unabhingig, thatsichlich in die hochsten dem grossen Ballon zuginglichen
Schichten gelangen und dort Beobachtungen vornehmen zu kénnen. Leider erwiesen Berechnungen, dass
die Reissstirke dieser doch so kriftigen Stoffe noch nicht im Stande wiire, dem michtigen Ueberdrucke von
mindestens '/3 Atmosphiire (bei Abschliessen des Korbes in etwa 400 mm Luftdruck) Stand zu halten; von
der sehr alten Idee eines Korbes aus Stahlblech hatten wir schon vorher nach reiflicher Ueberlegung Ab-
stand genommen. So beschlossen wir denn, die Fahrt unter Beobachtung aller Vorsichtsmassregeln und
nur bei durchaus ginstiger Witterung in der bei uns herkdmmlichen Weise auszufiihren. Nur sollte die
mitzunehmende Sauerstoffmenge viel betriichtlicher sein als gewdhnlich, um fiir mindestens achtstiindigen
ununterbrochenen Bedarf von zwei Mann bestimmt auszureichen. Von dem Gebrauch von Masken und ihn-
lichem fiir die Athmung sahen wir gleichfalls nach einigen Vorversuchen und Besprechungen ab, als nach
unserer Ucberzeugung, wenigstens in der unvollkommenen uns damals gebotenen Form, mehr hinder-
lichen als niitzlichen Komplikationen und fithrten nur einige unwesentliche Aenderungen in der Sauer-
stoffzufiibrung ein. Wegen anderer Einzelheiten der Anordnung vergleiche man die Fahrtbeschreibung.

Wie bei der ersten Fahrt des »Preussenc, so stellten sich auch bei der eigentlichen Hochfahrt
allerhand technische und personliche Schwierigkeiten ein, welche es nach wiederholten Aufschitben erst am
30.Juli gestatteten, den Aufstieg fitr den 31. in Aussicht zu nehmen. Da die Witterung sich fiir diesen
Tag giinstig gestaltete, so beschlossen wir, die Fahrt auch nieht um einen Tag mehr zu verschieben, ob-
schon der folgende 1. August ein internationaler Termintag war, um nicht die Ausfithrung des schwierigen
Unternehmens bei einem eventuellen raschen Wetterumschlage aufs Spiel zu setzen. Selbstverstiindlich sollte
gleichzeitiz mit der Fahrt auch ein Ballon-sonde-Aufstieg stattfinden, da ja die Vergleichung beider Beoh-
achtungsmethoden ein Hauptzweck der Hochfahrt war (vergl. S. 45), und auch der Drachenballon oder,
falls der Wind spiter zunehmen sollte, Drachen emporgeschickt werden. Da nun thatsichlich alle diese
Aufstiege ausgefithrt wurden, am 1. August aber als dem »internationalen Tage« und in hier tiblicher
Art bereits seit dem Vorabend wieder Registrirballons, freie und gefesselte, in Thatigkeit traten, so er-
geben thatsiichlich die beiden Tage des 31.7. und 1.8. 1901 cine derartige Hiufung von Experimenten,
wie sie bei uns noch nicht in Scene gesetzt worden war. KEs liegt daher nahe, di¢ gesammten meteoro-
logischen Feststellungen der beiden Tage einer gemeinsamen Betrachtung zu unterziehen. Dies ist in der
Hauptsache auch am- Schlusse der Besprechung der Experimente vom 1. August durch den Abtheilungs-
vorsteher geschehen: insbesondere wurde sowohl der Gang der meteorologischen Elemente in den unteren
Schichten bis 1500 —2000 m, welcher durch die fast fortlaufende 27stiindige Registrirung des Drachen-
ballons ziemlich genan bekannt ist, einer umfassenden graphischen Darstelluing und Erérterung unter-
zogen, als auch die Ergebnisse der Ballon-sonde-Aufstiege im Binzelnen besprochen und unter einander
verglichen In Anbetracht des besonderen Interesses jedoch, welches die bemannte Hochfahrt vom 31. Juli
nicht nur in der Reihe unserer Experimente, sondern auch in der Geschichte der Luftschiffabrt itherhaupt
beanspruchen muss, und ihrer anderweitigen Zusammengehdrigkeit mit der ersten Hochfahrt des »Preussen«
vom 11. Juli werden die Aufstiege vom 31. Juli zunichst fir sich in tabellarischer Form gegeben und im
Anschlusse daran erdrtert, und zwar gleich der Fahrt vom 1r.Juli seitens der beiden Theilnehmer
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Berson und Dr. Siiring. Diese Besprechung wird sich aber im Wesentlichen, ausser einer Be-
schreibung der Hochfahrt und Schilderung der Wetterlage, auf die kurze Beleuchtung der wichtigsten Er-
gebnisse der bemannten Fahrt und eine Vergleichung derselben mit den Registrirungen des gleichzeitig
Dagegen verweisen wir, sowohl be-
treffs einer eingehenden Darlegung aller Verhiltnisse in den unteren Schichten als des Zusammenhanges der

gestiegenen »Ballon-sonde« als der wichtigsten Momente beschriinken.

Zustiinde in den hochsten Zonen mit den Witte-
rungsvorgiingen, auf die umfassenden Darle-
gungen in der oben erwiihnten Bearbeitung des
31. Juli und 1. August durch Prof. Assmann,
unter No. 94—96.

Wir bemerken noch, dass speciell iiber die
Hochfahrt des »Preussent bereits von unserer
Seite mehrfach berichtet worden ist, und zwar
ausser durch Zeitungen und Vortrige in Fach-
vereinen und anderen gelehrten Gesellschaften,
auch in den »Illustrirten Aéronautischen Mitthei-
lungen«, Jahrgang 1901, S. 117—119. Ueber
den Ballon, dessen Maasse, Gewichtsverhiiltnisse
u. 8. w. findet man nihere Angaben a. a. O,
Jahrgang 1900, 8. 114.

No. 90,

Aufstieg des Drachenballons ,,C¥
Ballon von 68 m®; 2750 m Kabel.

[ __oben un.r;an__
.. | Luft- | See- | Tempe-| Ral. Tempe-|  Rel.
Zoit | gruck | hohe | ratar |Fencht.| W24 |“rutur | Feucht.
h m | mm | m c’ % mp.s | C° %
& g1* | 763 -1.01 Ballon anf — 21.8 6
g 10 | 651 |1390| 108 44 44 — -
44 | 672 |r1sq| 1rs 50 5.4 23.1 b1
Ballon in Wolken '
10 83 | 642 |1gob| 1o | 44 |z3—a4| — —
11 58" | 5o7 | 8180 g0 | 35 — -
12 54P | 600 |2076| g0 35 25.4 43
T 54 | bos (2002 94 L5 = e
2 43 | bog |a017| 98 | ‘27 v 26.6 35
3 55 Bog | 1954 | 110 ‘ 20 e AR 29
| o,
Wolken theilen sich | T s
4 87 | S4xr |zs10| 117 | 49 i ) B
5 24 | 642 |1495| 120 | 33 = =
46 | woz | 732 182 46 || — —_
52 ;Eo.zl 40| Ballon unten | 26.5 28
| |
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No. 91

Aufstieg des Registrirballons I.
Gummiballon von 1500 mm Durchmesser mit Apparat ITI.

Derselbe stieg um 10" 5 a. m. auf und wurde erst abends am Ufer des Wupatz-Sees bei Fang-

schlense gefunden.

Die Registrirung war volliz zerstort, wie es scheint,

durch das Wasser im See,

so dass nur die Entfernung und Richtung festgestellt werden konnte.

Dieselben sind: 34 km nach S 66° E.

No. 92.
Aufstieg des Registrirballons II

Gummiballon von 1800 mm Durchmesser mit Apparat I1. Anf ro® 18%,

Temperatur | Temperator |
Luftdrack | .. og | Abstieg | Seehdhe | Luftdruck Aufstieg | Abstieg | Seehihe
mm ce c* | m mm (i ;" l m
| |
764 | 23.0 15.0 40 380 =100, | 12.0 5766
750 | 21.5 14.3 201 360 12.0 18,0 6185
740 20.4 15.3 317 340 144 -18.0 6623
730 | 19.7 12.7 | 435 320 17.3 -20,8 7ods
720 183 | 12.0 | 554 300 20,9 25.4 7570
710 | 174 114 | b7y 280 24.0 ~24.5 8ofo
760 16.5 10.8 ‘ 708 26o 281 ~33.0 8bas
68a T4.2 9.0 1040 240 -32.5 38.5 9200
(1] 1135 7.9 | 1292 220 36.5 43.5 9812
byo 10,8 7.0 | I550 200 -42.7 -409.2 10470
620 9.0 | 6o | 2818 0 | 465 | -s20 | 11180
foa 7.9 45 | 2087 170 _50.0 53.0 | 11860
380 6.8 1.3 2369 1ha -52.0 -55.5 | 11987
560 5.4 2.0 2657 10, | 538 555 | 12380
540 45 | 0.8 ‘ 2955 140 | 54.5 5.5 | 12823
520 nyr | —oi 3262 130 2.5 -52.0 | 13310
500 1.0 | - 4 | 3582 120 5L.5 §2.0 13825
480 1.3 | 4.0 3913 110 50.5 520 | 14395
460 | 0.6 | - 3.6 | 4ags (1c0) (-50.5) (-52.0) (15020)
440 2.3 7.0 | 4610 (92) (-51.0) (-52.0) {r3y1c)
420 —4.7 - 85 | 4980 (%) (-51.8) | (=52.0) | (x648c)
400 7.0 10.2 5365 {70) (-52.0) | - (17345)

Gefallen 12% im Walde zwischen Erkner und Fangschlense 35.5 km nach S670E.
Mittlere Geschwindigkeit 5.8 m p. s.
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No. 93.
Fahrt des bemannten Ballons.

Ballon »Prenssen« von 84cc m?, gefiillt mit 54c0 m® Wasserstoff.
Beobachter: Siring, Berson.

Dampf- Ig;ﬂ]:;i"“ Aktino- | Sop. Bewolkung
Zeit druck i tempe- uchtig-| metrische i B ) B i
1'a'duc.| hahe | rapur |SPANDUDE koit | Difforon| G e
schein | ghe ta
b m mm | m C° | mm %y o | 3 —
| | |
10 50* | 76z.0 40 23.4 18.3 | 72 | - O | - | = Aufstieg (vom Tempelhofer Felde).
54 | 718.5 550 20.4 104 | 58 | 213 = O (I
7 | 667.5 | 1180 14.6 765 | Bz [ — —_ —_ = Es geht zoniichst nach SE
1r o | bi4,5 1880 10.5 4.35 46 — (®* |1'ciam K 3'en | Fast an der oberen Grenze der cu.
7 | 5660 | 2573 7.6 3.0 319 — — | Horizont -
|
16 | 499.0 | 3620 18 1.4 | 23 — - - | = »Preussene dreht sehr stark nach rechts
30 | 423.0 | 4940 | - 6.3 115 42 21.3 = — und fliegt nunmehr nach SW.
44" | 4120 | 5150 e ] a,40 : A | 2.8 — — =
12 16P | 388.0 | 5630 | - g2 1.8 (1) q4ml = = - | -
28 3840 | 5710 | -10.8 0.59 ir | ‘263 — — — Wir beginmen mit der Sauverstoff-
4o | 369.0 | bozo | -12. o.74 46 - = — mMUBE.
57 | 355.5 | 6340 | -123 o.61 38 | = —
T o | 3450 | 65355 | -16.1 0.59 51 j2.1 = = - ;
53 336.8 | by20 | =173 0.7% 20 2 alei 2! en Ballon scheint zeitweise gegen Barlin
20 | 325.3 | 6gfs -19.2 0.58 67 | —_ = —_ — zuriickzufliegen.
34 | 315.8 | 7203 = = = = T =
39 | 312.3 | 7290 | -21.6 0.51 74 23.6 —  3lei,ci-str| 1%cn
46 | 3003 | 7595 = -23.3 0.49 83 - | = -
51 | 294.0 | 7740 | -24.7 .44 8¢ — - - -
2 1 | 287.8 | 7895 = = == iy — — —
13 | 2770 | 8170 | -27.8 o.36 05 32.8 — - - Wir sind beide blass, es wird empfind-
25 | 268.5 | 3400 _— = — - — — - lich kalt.
2% | 259.0 | 8695 | -20.6 - — — - - - Zwischen Potsdam und Schiessplatz
45 | 246.8 | goso | =304 - — - = — - Kummersdorf,
52 | 2433 | 9155 | —32.2 - - - - - —
55 | 2323 | 9800 | =330 - — = = o
3 3 | zase J 9735 | -37.3 — - — B Storungen des Befindens treten nur
10 | 214.5 |roof5 | -33.9 - —_ - - | = - ganz voriibergehend anf,
28 | z10.5 |1o228 | —39.7 — - — — - Wir sind jetzt ziemlich gleich hoch
mit den Cirren.
er3 32 | 202.5 110400 ? — - - - | — — Wir ]inllnn buids,dnaovhﬂem Berson
| noch wiederholt das Ventil gezogen
«3 40 | r93l) 108000 ? | - | - | "N ) o hat, in tiefe Ohnmacht,®
Wir kommen erst nach ca. % Stunden zu uns. — Abstieg in melireren Stufen
ganz langsam ausgefiihrt.®)
6 23 Leichte Landung bei Bricsen, nahe Kottbus.

Mittlere Richtung: 8 40 E (sehr verfinderlich, siehe Beschreibung); Dauer der Fabrt: 7 Stunden 35 Min.;
Lange: ca. 140 km; Mittlere Geschwindigkeit: ea. 5 m p. 5. (schwankend zwischen 1 und =20 m).

A. Beschreibung der Hochfahrt.

Bei den ungewdhnlichen Schwierigkeiten, mit denen sowohl eine Fiillung des grossen Ballons, in
Beziehung auf Gaseinfithrung, geniigende und geiibte Kriifte zum Festbalten und Loslassen, Disposition
des Filllungs- und des mitzunehmenden Korbballastes, ruhige Witterung u. s. w., als auch die Fahrt selber
verkniipft war, welche nur bei heiterem und sonnigem Wetter sowie schwachem, jedenfalls aber nicht
auf die See zu stehendem oder abdrehendem Winde erfolgreich sein konnte, war die Verantwortung
nicht gering, die mit der Ertheilung des Befehls zum Beginne der Fiillang verbunden, welche einmal be-
gonnen, nicht gnt mehr unterbrochen werden diirfte. Nur sehr zogernd entschlossen wir uns deshalb, in
deren Hiinde die Entscheidung gelegt war, am 30. Juli Abends die telephonische Bitte um Inangriff-
nahme der letzten Vorbereitungen an den die Fillungsarbeiten leitenden Hauptmann v. Tschudi vom Kénigl.
Luftschifferbataillon zu richten, und am folgenden Morgen, als die noch Abends ans West drohende leichte
Bewilkung wieder abnahm, um 6 Uhr friih den endgiiltizen Beschluss zu fassen, an diesem Tage das lange
in die Wege geleitete Unternehmen auszufithren. Sofort begann die Filllung; wegen der sehr interessanten
Kinzelheiten derselben und aller dazugehdrigen Veranstaltungen sei hier auf den im Deutschen Verein fir

') Nach dem Barographen. %) Siehe die Fahrtbeschreibung.
29*
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Luftschifffahrt gehaltenen Vortrag des Hauptmanns v, Tschudi verwiesen, aber welchen die » Aéronautischen
Mittheilungen« in Heft 2 des Jahrg. 1902, S. 101—102 cinen Bericht brachten.

Auch wegen der Beschreibung der Fahrt selber milssen wir uns fiir manche Einzelheiten sowohl
auf den bereits frither erwihnten Artikel in den »A@ronautischen Mittheilangen« wie auch die gleichfalls
dort S. 48 und 51, Heft 1, 1902, wiedergegebenen Vortriige der Verfasser im Berliner und Miinchener
Verein herufen; denn schon wegen der Raumverhiltnisse kann hier nicht auf alles eingegangen werden.
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10 Minuten vor 11 Ubr erhob sich der mit 5400 m* Wasserstoff' gefiillte »Preussen« mit uns beiden
und ca. 3600 kg Sand- und Eisenballast (in der Form von Feilspinen) sebhr ruhig in die Luft, bei nur
zum kleinen Theile von eu- und cirrus-Wolken bedecktem Himmel und schwachem Nordwestwind. Der
zu /5 volle Ballon stieg rasch und anhaltend; nach 40 Minuten hatte er bereits rund 5000 m Hohe erreicht,
wo er erst die Kugelform annahm. Bald darauf begannen wir vollig nach rechts abzudrehen und bekamen
Fahrtrichtung auf die Gegend stdlich von Potsdam; die Temperatur war bereits um mehr als 309 von
231/, unten anf —79 gesunken. Wir fingen bereits zwischen 5 und 60co m mit der regelmiissigen Sauer-
stoff-Athmung an, mehr ans Vorsicht und um unsere Krifte zu sparen, als aus dringendem Bediirfniss. Im
allgemeinen wurde nun der Ballon in stetigem Aufstieg gehalten, indem wir stets grossere Ballastmengen,
zwischen 60 und 150 kg schwankend warfen; daun wurde bei Erreichung der Ruhelage eine vollstindige
Beobachtungsreihe ausgefithrt, gelegentlich auch eine kurze Orientirung vorgemommen, daranf wieder der
Ballon nm weitere Ballastsiicke entlastet u. s. w. Ausser den regelmissigen Ablesungen, die sich bei einer
Hochfahrt naturgemiss stets auch auf das Hg-Barometer erstreckten, wurden gelegentlich noch zwei be-
sonders eingerichtete Schwarzkugelthermometer beobachtet, deren eines nach oben, das andere nach unten
gegen Strahlung geschiitzt war. Nach etwas iiber dreistiindiger Fahrt hatten wir 8oco m erstiegen, nach
4 Stunden 9oco m und damit bald auch die griosste bis dahin erreichte Héhe (9155 m am 4. 12. 1894)
iiberschritten. . Der Einfluss der nunmehr unter 13 Atmosphiren-Druck verdiinnten und auf —329 abge-
kithlten Luft machte sich wohl in einer Steigerung des nach kaum dreistindiger Nachtruhe ohnehin vor-
handenen Schlafbediirfnisses geltend; doch zeigte sich diese Wirkung nur in einem voriibergehenden Ein-
nicken, ans dem wir uns durch Anruf sofort wieder ermunterten. Nur wurde jede schwerere Arbeit
immer anstrengender empfunden, und auch die Energie reichte noch wohl zur Ausfiihrung simmtlicher
instrumenteller Ablesungen nebst deren Aufzeichnung, sowie zu den Ballastarbeiten u. s. w., nicht aber
mehr zur Fortfiihrung einer kontinuirlichen genaueren Ortsbestimmung. So kamn denn aus diesen grossen
Hahen nur gesagt werden, dass in der siidwestlichen Bewegung einmal ein vélliger Stillstand, ja der Be-
ginn einer rlickkehrenden Stromung auf Berlin zu beobachtet wurde, dann das Wiedereinsetzen des lang-
samen Fluges nach Stidwest — in den grissten Hohen aber der jihe Eintritt eines sehr starken West-
windes, der nun den Ballon rapide gegen Osten brachte.

Die letzte, Druck sowohl wie Temperatur!), umfassende Beobachtungsreihe (und zwar den ersteren

') Mit den Ablesungen der feuchten Thermometer hatten wir absichtlich aufgehért, als die Lufttemperatur sich —300 niherte,
da solche in diesen K&ltegraden keinen psychrometrischen Werth mehr besitzen.
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am Aneroid und Hg-Barometer ahgelesen) wurde in 10225 m Héhe um 3 187, bei 2101/; mm und —39.70
ausgefithrt und noch prompt und véllig deutlich niedergeschrieben. Bald darauf fielen wir beide in kurzen
Zwischenriumen in tiefe Ohnmacht; Berson zog noch unmittelbar vorher mehrfach das Ventil, als er seinen
Gefiibrten schlafen sah. Wihrend des Ventilziehens wurde, etwa 4—§ Minuten npach jener letzten Ab-
lesungsreihe, von ihm noch ein Barometerstand von 202!/s mm, entsprechend 10500 m Héhe, beobachtet.
Sowobl aus der nothwendigen Wirkung des hei 10250 m geworfenen Ballastes in der Gesammimenge von

31. Jali 190r. 8% [sobaren. 31 Juli 1901, 8% Isothermen.

ca. 185 kg, als aus dem hier wiedergegebenen Barogramm ergiebt sich gleichmiissig, dass der Ballon noch,
kurz nachdem auch der zweite Korbinsasse bei 10500 m das Bewusstsein verloren hatte, um mindestens
300 weitere Meter stieg, somit eine MaximalhShe von sicherlich 10800 m (vielleicht 11000 m) erreicht
und hieranf, unter Nachwirkung des Ventilzuges, in ein jihes Fallen umbog. Die Ohnmacht beider
Luftschiffer ging wohl bald in einen tiefen und schweren Schlaf iiber; erst nach reichlichen 3/ Stunden
wachten sie ziemlich zu gleicher Zeit auf und fanden den Ballon, in daunerndem raschen Fall begriffen, in
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einer Hohe von nur noch 5500—6c00 m. Ein Gefithl grosser Mattigkeit, besonders aber bleierner Schwere
in den Extremititen machte zuniichst jede Arbeit, ja jede Bewegung trotz villigem Wiedererlangen des Be-
wasstseins, unmiglich. Spiter gelang es, sich soweit aufzuraffen, dass wir die Fahrung des Ballons wieder
in die Hand bekamen — an ecine Wiederaufnahme der Ablesungen war jedoch nicht zu denken. Dass
itberhaupt nicht die Ohnmacht, bezw. der Schlaf zu einer Katastrophe fithrte, ist wohl ausschliesslich der
warmen Pelzbekleidung aus Rennthierfellen und den Thermophorwiirmern fiir Fiisse und Hande zu verdanken.
(Genossen haben wir in der ganzen Zeit bis zur Landung, ja bis zum spiiten Abend nach derselben nichts.
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Wie das Barogramm bestiitigt, fihrten wir den Abstieg in mehreren Stuten aus, nachdem es erst
gelungen war, den zu raschen Fall des »Preussen« zu mildern und bei 2500 m den Ballon sogar villig
in's Gleichgewicht zu bringen. Gegen 1/36 Uhr abends konnten wir daran denken, zur Landung zu schreiten.
Doch zogen wir jetzt auf eine Gruppe ausgedehnter Seen hin, die bald vertikal unter uns lagen: in der Niihe
erschien eine grissere Stadt: es war Kotthus und die Peitzer Seen. Mit fiusserst langsamer Fortbewegung
iiberflogen wir endlich die grossen Wasserspiegel und fithrten, nachdem wir noch iiber eine kleine Bahn-
linie und Chausseen mit Telegraphenleitungen hiniiber mussten, eine leichte Landung in der Nihe des wen-
dischen Dorfes Briesen, im Kreise Kotthus, aus. Es war 6 Uhr 25 Min. Nachmittags; die schwiile, heisse Luft
und die ungeheure herbeigestromte Menschenmenge machten. neben der sehr vorgeriickten Tageszeit die
bei unserer Schwiiche doppelt schwere Entleerung und Verpackung des riesizen Ballons — stets ein fiusserst
umstindlicher Vorgang — so gut wie unaunsfihrbar. Wir begniigten uns an diesem Abende damit, den
endlich leergewordenen »Preussens nothdiirftic zusammen zu legen, Nachtwachen an demselben auszustellen
und begaben uns, nur die Instrumente mitnehmend, in das gastliche Haus des Herrn Pastor Bolte. Erst
am niichsten Tage konnten wir neugekriiftigt mit Hilfe von 30 Maunn dic Bergung und Verladung des
gesammten sehr schweren Materials bewiiltizen und die Riickreise antreten.

B. Meteorologische Ergebnisse.

Witterungslage. Nachdem bereits seit mehreren Tagen sehr gleichmissig vertheilter Luftdruck
ohne bestimmten Charakter mit warmem Wetter und schwacher Luftbewegung Europa bedeckt hatte, nahm
dessen Gestaltung am 30. Juli ither West- und Mittel-Europa ein mehr ausgesprochen antieyklonisches
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Geprige an. Das Maximum lag im Westen der brittischen Inseln und riickte bis zum 31. fast nicht von
der Stelle, wobei die Anticyklone sich in einem breiten Kamm iiber Mitteleuropa vorschob, in drei
Flanken von Depressionen begrenzt, welche iiber Finland, im fernen Osten und fiber dem Mittelmeere
lagen: jedoch nur die erstere, sehr entfernte hatte eine nennenswerthe Tiefe. Die Witterung war, dem
Verlaufe der Isobaren gemiiss, im norddeutschen Binnenlande am Morgen wolkenlos bei sehr schwachen
Winden aus nordlicher Richtung, wihrend sowohl die Ostseekiiste wie Stiddeutschland unter dem Einflusse
der erwiihnten Minima mehr bewdlktes Wetter mit stirkeren Winden ans Ost bezw. West hatten, ja der
Siiden vollige Tribung mit lokalen Regenfillen.

Aus den Specialwetterkirtchen fiir Norddentschland sieht man, dass am Morgen die Luftdruckver-
theilung im Einzelnen etwas unregelmissiger gestaltet war durch Entstehung eines sekundiren, doch nur
sehr schwach ausgebildeten anticyklonischen Kernes iber Hessen und Thiiringen, withrend am Nachmittage
diese Storung verschwunden, das Barometer aber allgemein um 2 — jmm gefallen war. Die Morgentempe-
raturen sind iiber Deutschland nicht tbermiissig hoch, meist 16 — 189, nur zwischen Weser und Ems er-
reichen sie 229; bis zum Nachmittage tritt jedoch eine erhebliche Steigerung ein, so dass bereits um 27 mit
Ausnahme der Kiistenstriche das Thermometer fiberall auf 24—240 steht, das Tagesmaximum aber in Berlin
rund 290 erreicht (um 4*). Die zum Abende eintretende Aenderung des Wetters und die weitere Gestal-

tung der Lage ist in der folgenden Bearbeitung der Aufstiege 94/96 vom 31. Juli bis 1. August besprochen,
worauf hier verwiesen sei.
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Bei dem besonderen Interesse, welches in diesem Falle der Gang der Temperatur iiberhanpt, speciell
aber eine Vergleichung zwischen den Werthen der direkten Ablesungen im bemannten Ballon und der
Registrirung des Ballon-sonde beansprucht, wurde eine ausfithrlichere graphische Darstellung der vertikalen
Temperaturvertheilung gegeben. Zuniichst sind in der ausgezogenen Linie, der »Zustandskurves, wiederge-
geben siimtliche Beobachtungen im Korbe des »Preussen«, wobei das Kreuzchen iber 10200 m Hghe die
letzte dort angestellte Temperatur-Ablesung bezeichnet. In iiblicher Weise verbindet die gestrichelte Linie,
um den mittleren Betrag des thermischen Gefilles zu veranschaulichen, diese hichste Ablesung mit der
gleichzeitiz am Erdboden herrschenden Temperatur. Ausserdem aber sind in der Form von kleinen Kreisen
eingetragen die Temperaturen, welche die Aufzeichnung des Registrirballons fiir die mit den Ablesungen
im »Prenssen«¢ korrespondirenden Hihen lieferte, wobei der Mittelpunkt des Kreises den genauen Werth
darstellt. Wo die aus den direkten Ablesungen gewonnene Temperatur-Kurve anfhort, setzt als strich-
punktirte Linie die Registrirung des Ballon-sonde die Zustandskurve fort bis zur Hohe von nahezu 14000 m.
Der vereinzelt stehende grossere Kreis bei 12400 m bezeichnet die dort beim Abstiege des Ballon-sonde
registrirte tiefste Temperatur.

Es muss hier jedoch gleich der Umstand hervorgehoben werden, dass dieser Theil der Darstellung
in den obersten Hohen jetzt nicht mehr als streng richtiz gelten kann. Eine erst nach Anfertigung der
Figur vorgenommene Untersuchung der Originalkurve unter der Lupe hat ergeben, dass der Ballon-sonde
nicht knapp 14000, wie vorher angenommen war, sondern wahrscheinlich mehr als 17000 m Hohe erreicht
hat und dass der Temperaturverlauf in den Schichten iiber 12000 ein etwas anderer war. Wir verweisen
deswegen, wie wegen der ganzen Auswerthung der Kurve, der Deutung der sich aus ihr ergebenden
Inversionserscheinung u. s. w. auf die mehrgenannte zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse vom 31. Juli
und 1. August unter No. 94—96. An dieser Stelle wollen wir uns, um Wiederholungen zu vermeiden, auf
eine Vergleichung mit den Beobachtungen des »Preussen« beschriinken.

Sehon ein fliichtiger Blick auf die Tafel zeigt die grosse und fiir die Methode systematisch ausge-
filhrter, gut vorbereiteter Registrirballon-Aufstiege sehr erfreuliche Uebereinstimmung beider Temperatur-
reiben. Die Differenzen erreichen meist nur /s bis 1'/5% nur zwischen 6600 und 8coo m Héhe fiber-
schreiten sie diesen geringfiigigen Betrag wesentlich, um im Hochstwerthe anf ein wenig iiber 30 zu steigen.
Aber gerade in den grissten Haohen tritt wieder eine sehr gute Uehereinstimmung ein. Dabei kann
nicht eigentlich von einem principiell und stets zu hohen Stande der Ballon-sonde-Temperaturen die Rede sein;
bis 4000 m bleiben dieselben merkwiirdigerweise sogar ein wenig unterhalb der Ablesungen im bemannten
Ballon. Dariiber hinaus sind freilich die Differenzen »Registrirballon— Preussen« stets positive, d. h. der
Ballon-sonde liefert etwas zn hohe Werthe, oder beide fallen nahezu, ja gelegentlich véllig zusammen, z. B.
bei g200 m Hihe.

Man kann hei Anblick der Tafel gewiss sagen, dass die Ballon-sonde-Registrirung uns im
wesentlichen dasselbe Bild der vertikalen Temperatur-Vertheilung liefert, wie die Beob-
achtungen des »Preussen«: vor allem ist der Gang, da die Differenzen nicht hin- und herspringen, sondern
die beiden Kurven sich nur ein einziges Mal véllig durchkreuzen, nahezu derselbe. Doch ist, wie
weiter unten ausgefithrt wird, ein Strabhlungs-Einfluss auf die Registrirungen nicht violliz ausgeschlossen.
Auch ist zu beachten, dass der absolute Betrag der Insolation an jenem Tage kein sehr hoher war.

Immerhin bildet das vorstehende Ergebniss, welches erheblich giinstiger ist, als nach den Erfah-
rungen der Fahrt vom 11. Juli erwartet wurde, mit das werthvollste Resultat des Hochaufstieges, abgesehen
von den physiologischen Erfahrungen, speciell der Erkenntniss, dass etwa 190—200 mm, also 11000 m
Hihe, die Grenze bilden diirften, die der Mensch im Ballon auch bei kiinstlicher Athmung erreichen kann.

Was nun den Gang der Temperatur selber betrifft, so lehnen wir uns fiir dessen kurze Besprechung
gleichfalls an die obige graphische Darstellung an. Von einer tabellarischen Wiedergabe nach Stufen sehen
wir diesmal ab, da die Beobachtungen zu weit auseinander liegen — wie bei einer Fahrt unter solchen Be-
dingungen natiirlich —, um eine Zusammenfassung nach Gruppen zu gestatten.

Die unteren Schichten schliessen wir aus der Betrachtung aus: die innerbalb derselben so veriinder-
lichen, weil an erster Stelle von dem tiglichen Gange der Erwiirmung bedingten Verhiltnisse sind ausfiihrlich
dargestellt in der mehrerwiihnten Zusammenfassung bei No. 94— 96 und dort auch besprochen. Ueber 1700 bis
1800 m, wo sich auch die obere Grenze der Cumuli befindet (s. Tabelle), setzt eine sehr langsame Tempe-
ratur-Abnahme ein, welche bis 3600 m gleichmiissig anhilt und nur 0.400 p. 100 m betrigt. Es ist dies die
erste Storung, welche offenbar eine Fortsetzung der Haufenwolkenbildung tiber 1800 m nicht zuliess. Von
j6co m bis etwa 5200 m herrscht viel stiirkeres Gefiille, 0.74% p. 100 m, ziemlich gleichzeitiz setzt die
starke Drehung nach rechts ein und der Ballon kommt in den Nordoststrom. In ganz charakteristischer
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Weise hort auch bei 3600 m das iiber 1700 m stetige Fallen der relativen Feuchtigkeit auf; sie erreicht hier
ein erstes Minimum von 23%p, um dann aof den doppelten Betrag hinaufzugehen. Bei 5200 m wird die
rasche Temperatur-Abnahme unterbrochen und gleichzeitig tritt ein zweites Minimum der relativen Feuchtiz-
keit mit 170/y ein. Damit beginnt eine zweite, bis 6350 m reichende und sehr viel stirker ausgeprigte
Storung, eine charakteristische Mischungszone mit sehr unregelmissiger, doch im Durchschnitt langsamer
Temperatur-Abnahme, die zwischen 6000 und 6300 m in véllige Isothermie fibergeht, und hin und her
springenden Feuchtigkeitswerthen. Innerbalb dieser Zone scheinen auch -starke Schwankungen in der
Windrichtung und Geschwindigkeit bis zur Stille und totalem Umkehren stattgefunden zu haben; doch ist
die Koincidenz bei den mangelhaften Ortsfeststellungen nicht ganz sicher.

Mit der Erreichung von 6300 m hort die zweite Storung auf; es tritt eine stetige Temperatur-Ab-
nahme ein, welehe bis 8200 m nicht weniger als 0.84° p. 100 m betriigt. Dann tritt in derselben eine
Verlangsamung bis 9000 m ein, um schliesslich in den grossten Hohen wieder einem unregelmiissigen, doch im
Durchschnitt ziemlich raschen Gefille Platz zu machen (im Mittel 0.69 p. 100 m). Dieser ganze Theil iiber
6300 m scheint bereits der Zone aufsteigenden Luftstromes anzugehéren, an deren oberer Begrenzung sich die
Cirruswolken befanden, welche der »Preussen« bei rund 10000 m Hohe erreicht hat. Auch die von 389/,
bei 6340 m bis auf 959/, in 8200 m fast kontinuirlich zunehmende Feuchtigkeit deutet auf eine solche Auf-
fassung. Wahrscheinlich hatten die Cirruswolken erhebliche Michtigkeit, und erst die Inversionsschicht,
die nach dem »Ballon-sonde« zwischen 12000 und 13000 m heginut, bedeutet ihre obere Grenze. Man
vergleiche dariiber bei No. 94—96 a. a. O,

Diesem oberen System der Cirrusbildung gehérte nun erst der sehr starke Westwind an, der
den Ballon in kurzer Zeit von der Gegend zwischen Potsdam und Sperenberg bis in die Niihe von Kottbus
trug. Auch die an jenem Tage in Potsdam angestellten Beobachtungen der Cirruswolken ergaben fiir
dieselben Zugrichtung von W nach E und grosse Geschwindigkeit. Fiir den Ballon kann sie in dieser
Zoune nur sehr ungenau aus der Thatsache ermittelt werden, dass diese obere Strémung erst gegen oder
kurz nach 3 Uhr erreicht wurde, gegen 4 Uhr aber der »Preussen« wieder unter die Hahen, in denen sie
herrschte, gesunken war. Die Bewegung in dieser Richtung hielt demnach héchstens eine Stunde an, in
welcher der Ballon immerhin 70—90 km zuriicklegte (genaneres ist nicht bestimmbar), also mindestens mit
einer Geschwindigkeit von 20—25 m flog. Dagegen hatte die Bewegung in dem unteren NW- und dem
dariiber wehenden NE-Winde kaum wenige Meter p. s. betragen, ja sie war zeitweise in valligen Stillstand
tibergegangen. Auch der Drachenballon registrirte unterhalb der Cumuli immerhin noeh 3—5 m p. s., dar-
iiber, zwischen 1500 und 2100 m, kaum I—1!/3 m.

Wie man siéht, herrschten bei uns am 31. Juli durchaus nicht so rein anticyklonale Zustinde, wie
man nach dem iusseren Eindruck, den die Witterung hervorrief, zuniichst schliessen michte. Nach der
Wetterkarte befindet sich aber auch Norddeutschland recht weit vom Kerne des hohen Druckes, und zwei
Depressionen machen bereits in grosser Niithe ihren Einfluss geltend, wie wir in der Schilderung der Wetter-
lage schon ausfiihrten. Der obere Westwind mit Cirrusbildung gehért offenbar zu dem grossen Depressions-
systeme im ferneren Norden, wihrend unterhalb von 6000—3000 m allerhand Storungen auftraten, die aus
der Wechselwirkung des Hochdruckgebietes und anderer flacher Minima herriihrten und im Einzelnen keine
Deutung gestatten. Da man bei der ersten Einsicht in die Beobachtungen wahrnimmt, dass mehrere, von
einander durch Unstetigkeiten getrennte Schichten vorliegen, verspricht die Betrachtung unter Herhew:ehllllg
des Mischungsverhiltnisses keinen Nutzein; aus dynamischen Vorgiingen in der Vertikale allein zu erklirende
Zustinde waren an diesem Tage mit sehr gemischtem Charakter jedenfalls nur schwach entwickelt.

Die Strahlungsbeobachtungen, welche bis 8200 m fortgesetzt wurden, zeigen einen ziemlich
geringen Betrag der Insolation, der allerdings fiber der mehrfach erwiihnten Grenzzone von 6300 m immer-
hin noch grisser war als bei der Hochfabrt am 11, Juli. Was die Versuche mit den zur Hilfte gegen
Strahlung gedeckten zwei Aktinometern anbetrifft, so traten bei dem nach oben (also zur Soune zu) ge-
schiitzten naturgemiiss alsbald starke aber ziemlich konstante Differenzen gegen das freie ein, dagegen steht
das gegen Strahlung nach oder von unten gesehiitzte Schwarzkugelthermometer nur wenig hoher als das
freie, bis iiber der Grenzzone von 6300 m l:he Differenzen plétzlich anf den vierfachen Betmg steigen, dann
aber wiederum ziemlich koustant bleiben.

30
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Aktinometrische Differenzen Differenzen
Hihe 1 11 Il1 iy e o Sy
untere Kugelhilfte ) - obere Kugelhilite — I— —
zugedeckt gauz e zugedeckt
5350 1T.3 | 21.3 | -_ .0 | = | -
4940 41,3 21.3 — 0.0 = | =
5T50 25.9 228 154 = 3x 74 | 10.5
3630 25,4 | — . 16.4 - — 9.0
57I0 28.9 ab.5 16.9 - 2.4 0.6 | 12.0
bos0 |  mge | — 1738 = et ) e T
hg3g 4.3 32.1 19.5 =110 | 12,6 | 23.b
6720 42.8 | = 20,8 - == | 212.0
7190 39.6 28.6 8.6 -11.0 10,0 | 21,0
8170 42.8 2.8 20,2 -10.0 iz.b . 22.6

Absolute Strahlungswerthe lassen sich aus der Kombination dieser drei Instrumente zwar nicht ab-
leiten. Da aber die Uebereinstimmung der Lufttemperatur mit der Temperatur der dusseren (+lashiille des
Aktinometers bei allen drei nahezu dieselbe gewesen sein wird, so diirfte aus den Zahlen hervorgehen, dass
die direkte Sonnenstrablung oberhalb der Grenzzone von 6300 m erheblich stirker zugenommen hat, als
dies nach den Angaben des iblichen Schwarzkugelthermometers scheint. Auch stimmt die sprungweise
Aenderung des Aktinometers I gut fiberein mit dem Verhalten der abrigen meteorologischen Elemente.

Am auffilligsten sind die Differenzen 1—I1I sowohl wegen ihrer Konstanz unterhalb und iiber 6300 m
als auch wegen des platzlichen Sprunges in dieser Hohe. Der Antheil direkter Sonnenstrahlung an der
Gesammtstrahlung scheint sich hiernach iiber dieser Zone ungefihr verdoppelt zu haben. Es ist nicht aus-
geschlossen, dass die zwischen 6000 und 8000 m offenbar zu hohen Registrirungen des Ballon-sonde doch
auf Insolationseinflisse zuriickzufithren sind, allerdings muss man dann annehmen — da aktinometrische
Messungen fiber 8000 m fehlen —, dass in noch grésseren Hohen wieder eine Schwiichung der direkten
Strahlung eingetreten ist. :

Die wenigen an den verschieden exponirten Schwarzkugelthermometern angestellten Beobachtungen
kénnen natrlich nur eine Vorstellung davon geben, nach welcher Richtung hin absolute Strahlungsmessun-
gen die bisherigen Resultate verindern dirften; sie werden aber schon die Nothwendigkeit solcher absoluter
Bestimmungen mit geniigender Deutlichkeit zeigen. Berson und Siiring.

No. 94— 96.
31, Juli und 1. August 1901. 19. Internationale Fahrt.

No. 94. 31 Juli und 1. August, Aufstieg des Drachenballons ,,C*.

Ballon von 68 m?; 2030 m Kabel; auf am 31. Juli 6% zo™ p, m., unten am 1. August 4" 42 a, m,

Bewilkung 3! cu, Wind N 2—3 m p. &.

| ‘oben _.| ) -g?tqnﬂ : iy oben _“_un._tan
s Luft- | See- Tempe-| Ral. | Tempe- Ral. wosv | Luft- | Ses- Tempe-| Rel. | ‘Tempea-  Rel.
Leit | geaek hihe ratnr | Feucht. Wind | * otur | Foucht. Zeit | Gruck hihe  ratar ;Foucht..l Wind \* tar | Peucht.
h m mm|m | C % | mps C | Y h m | mm m G o | mps| C | %
31, Juli | | ek . 1. August | i el
6 2oP| 760 40 262 3 |38 =) gz | 34 12 £1% 661 |1210| T30 SRSt R — =
55 | 647 |1480 12.6 58 S A — — I g0 | byz |r13o| 136 74 i S8/ | 152 84
7 I8 | 636 |14BO | 11.8 bo | E%g | 240 50 2 4% | 672 |rmiol| 1353 68 | 3 > d - =
g 13 644 | 1478 | 11.5 by g% n —= = 3 4% | 678 lrogo| 147 | 6% | oI5 93
g 4 | byg |10785| 14.8 70 Sl | oaggq | 68 4 8 | o4 720 17:0 U Eal = =
10 20 | 682 |1360 II.g 75 E B - | = 25 | 730 | 415| 19.6 64 afeg | — =
11 48P | 681 | 1375 | 11.6 79 = :ﬁg 15.6 35 T4 | 740 295 | 200 6o | .2 \'.-.'E -
R 460 [oggo cloaBEl e | 88 | D @B | e ) —
| 42 7583 | 4o 150 95 15.0 95

Mittlere Temperatur- Abnahme

Erde—138c m = o0.96° p. 100 m (abends)
1375—1710 » = o.75" » » » (mitternachts)
815—295 » = o8l » 2 =

295—Erde » = -1.960 » » » Zuuahmﬁ% (rargsas)
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No. 95.
1. August 1901,
Aufstieg des Drachenballons ,,C*.
Ballon von 68 m% 1980 m Kabel, auf s* 33™ a. m., unten 11" 17™ a. m.
Bewdlkung 4! en, Wind NE—E 4—5m p. s

I i, ohen _unten M ~ oben | unten

: Luft- | See- Tempe-  Rel. .+ Tempe-| Rel. : Luft- | See- |Tempe- Rel, . . |Tempe-| Rel.
Zeit | genck | hohe | ratar Feucht. Wind | ratur |Feucht. Zeit drucl:| héhe | ratur ‘Faucht Wind mt.nr Feucht.

h m | mm! m | G 0y mp.s | C | 9 h m | mm | m m p. 8. e | Y

1 | | W | | |

& 33 ’ 758 40 163 28 2. | by | 88 g 5ot 617 |1000| 14.3 | 73 ;_ | - ! —

44 | 737 | :400| 190 71 ) — — 10 40 687 | gs0| 138 71 g | 264 | 48

6 13 | 709 | b65| 17.3 72 = — | = 1 6 | 730 | 415] 210 6o = R | R

7 a1 | 68 | 975 150 75 S = = 17 | 75651 40| 260 48 <h 26.0 48

% 48 | 677 | 1080 143 2 A 23.5 57 20 - — - | = L | zsb 48

Mittlere Temperatar- Abnahme.
Erde—400 m = -0.700 p. 100 m (morgens) Zunahme
Joo—icho » = o710+ = » (Aofstieg)
robo—FErde » = 1.14% » » = (Abstieg, vormittags)

Tomperaitur

3 i
E
E=s=a— S=SSseeses—eocos =
te=re = e e e e e e e B
_:""""-t-"'ﬁ—n—r—x-‘—11-l_1 1 e e
= L///‘/L//}/’J/A/TXH}/XWJ/T//VMW

Fime Btufe der Windvegistrirong = 5 km Windwag,
1. Augost 1901,
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No. 96.
1. August 1801.
Aufstieg eines Registrirballons.

Gummiballon von 18cc mm Durchmesser mit 4 m® H. Barothermograph Assmann No. L,
Auf 3" 35% a. m. Bewilkung -,' cu, Wind E—NE 3—4 m p. s

| Tempemtur | Temperatur
et | ﬂul’sheg | Abstiog | Sechohe | Ymfidrack |* 4oppy | Apetiqg | Sechohe
c* m mm c* C’ m
| | |

759 15.1 — 40 420 a3 | L.b 5022
75@ 17.0 19.5 142 400 0.4 1.2 5415
740 18.4 20.2 257 380 2.5 4.2 5826
730 | 15.5 217 374 360 43 g0 bzs53
710 20.3 | 21.4 | 493 340 8.1 14.3 | brosg
Fig 20,8 | 208 613 320 11.7 15,0 | 7175
709 ‘ g | 199 | 735 300 134 amg | 7670
680 20.9 18.0 ghb 280 18,9 7o | S192
6o 10.5 | 16,3 1244 260 22,5 320 | 8740
640 | 176 | 143 1508 240 27.0 8.0 9322
620 15.3 | 130 1779 220 33.5 435 9938
boo 13:8 | 12,5 2056 250 4o.0 47.0 10503
580 13.7 13.0 | 2342 190 ' 44.5 -47.6 | 10040
560 13,2 | 154 | 2637 180 48.5 474 | 11295
340 | I2.4 109 | 2043 170 | §I.5 47.6 110b7
520 11.4 9.1 3259 162 54.4 47.6 | 12055
500 10.0 b.g 3587 130 | 50.0 47:5 12472
480 9.5 b.o 3026 140 | 48.0 47.5 | 12925
460 | 6.3 6.0 4279 135 | 47.5 — ([ 13180
440 4.4 3.6 4644 |

Gefunden am 7. Angost bei Lietzow (bei Nauen) 34.5 km nach N 700 W.

0G0, ,f
& A / F / =0 _LQL Mittlere Temperator- Abnahme
/ E¥ / / Erde—257 m = -1.520p. 100 m |
[ 275—493 = =-080"» » » { Zunahme
- 493—735 % = -ozgl s s s
: e [ I 735—q86 s = oo4'® » »
B | I ! o8b—1770 » = og10 s 3 &
i I l. l ' | E779—2056 » = o650 % » 2
| {I * 2056—3926 » = o221t s »
= ]I 1 \ 1| \ I| 3926—g322 » = o7t » 3 2
I'|l 0322—1I2055 » = o080 » » »
\‘ ‘\l \; l\ i‘ 12055 —T2472 » = 127 » » ; :
.-‘,_ 12472—12925 » = 044" » » » ) Zunahme
o Y \ \\\T\\\\\\\\\\ S A b b

20° 10 o 10" - —w° 4 -0
1. .&ugust 1901,

No. 94 -96.
Die internationalen Aufstiege vom 31 Juli und 1. August 1901.

Bei Gelegenheit der 19. internationalen Fahrt, die am 1. August 1901 stattfand, wurden, wie am
Aéronautischen Observatorium iblich, schon am Vortage und in der nachfolgenden Nacht Experimente
unternommen, zu deren Ausfihrung wegen des schwachen Windes der Drachenballon diente. Im vor-
liegenden Falle war aber wegen der gleichzeitig erfolgenden Hochfahrt Berson’s und Dr. Stiring's frither
damit begonnen worden als sonst, so dass schon um 8 Uhr morgens ein Drachenballon aufstieg, der die
ungewdhnliche ITohe von 2120 m erreichte und um 5" 52° herabgeholt wurde; ausserdem wurden zwei Re-
gistrirballons aufgelassen. Da diese Experimente zur Erganzung der Hochfahrt dienen sollten, wurden sie
auch gemeinsam mit dieser im vorigen Abschnitte erdrtert und sollen hier zundchst ausser Betracht bleiben.

Die im weiteren Anschluss hieran erfolgenden Auffabrten dagegen, ein die gaunze Nacht hindurch
fortgesetzter Drachenballon-Aufstieg, die Auffabrt eines weiteren Registrirballons vor Sonnenaufgang und
ein abermaliger Drachenballon-Aufstiez am Morgen und Vormittage, gehiorten den internationalen Veran-
staltungen an und sollen demgemiss hier behandelt werden.
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Wetterlage. Das seit mehreren Tagen herrschende stille, warme und trockene Wetter, wie es
unter dem Einflusse eines Central- und Westeuropa iiberlagernden Hochdruckgebietes zu Stande gekommen
war, erlitt am Abend des 31. Juli insofern eine Aenderung, als, wic das Kiirtchen vom 31. Juli 87 zeigt 1),
eine flache Depression vomn Mittelmeere her iiber die Alpen zog und ihren Einfluss im Laufe der Nacht
und des niichsten Tages (s. die Karte vom 1. August 8") aber ganz Centralenropa ausdehnte. Bei leichten

Tl

31 Juli xgor. BP. 1. August Tgor. 8%, Isobaren.
nordostlichen Winden trat hierbei, von Sitid nach Nord fortschreitend, Bewilkung des bisher heiteren
Himmels ein, ohne dass die Temperator nennenswerth sank, und in Siid- und Mitteldeutschland kamen
Gewitter mit zum Theil recht starken Niederschligen zum Ausbruch.

Die in den Nachmittagsstunden gefundene starke, bis zur Hohe von 700 m sogar mehr als adia-
batische Temperatur-Abnahme, itber welcher eine Schicht betriichtlich geringen Temperaturgefiilles, das nahezu

31. Juli rgor. 9F. g 31. Juli 1901, gP. lsothermoen.

in Isothermie iiberging, bis zu 1500 m Hohe ausgebreitet war, dauerte mit geringer Abweichung auch noch
bis in die Abendstunden hinein fort: bis zur Héhe von 1750 m herrsehte in der Zeit von 61/4 bis 71/; Uhr ein
mittlerer thermischer Gradient von ©.969 p. 100 m, withrend am Erdboden die Temperatur von 26.20 auf
24.0° sank, und zwar zeigte sich das Gefiille in allen Schichten als ein ungewdhnlich gleichmiissiges. Im
Laufe der Nacht trat nun eine allgemeine Abkiihlung ein, fiber deren Gang folgende Zusammenstellung
der Temperaturen in Stufen von je 1oo m Auskunft giebt.

I In der Seewartenkarte ist die Isobare 765 mit 760 und die fir 760 mm im Nordosten mit 755 bezeichnet und dem-
gemiiss irrthimlich punktirt. In unserer Wiedergabe sind die richtigen Zahlen dafiir eingesetzt worden,
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Temperaturen in Hiben von 4o mi 100 ! 200 | 300 | 400 | 500 I 600 | 700 : Soa | goo 1:::@; 1100 1200 1501::' 1400 1500| 1600
|

68 ool his 7.20P rAufstiep). . . . . |26.29 256 :4_?5 23.8 :z.g. 21.9/ 21.0 20.0 | 19.1 | 18.1 17.2 (16,2 £5.3 | 14.3 | 13,4 | 12:5 | 13.5
7:20P bis Mitternacht . . . . . .| — | == i ) el Sl s | = | — [344]r34 125 16110l —
Mitternacht bis 4.42" (Abstieg) . . . zsa"i 15.2) 16.3| 20,0/ 19.7| 18.9| 18.0) 17.2 | 16.4 | 15.7 | 15.0 | 137 | r3.2 | 123 f1nx | — | —
Abkiiblong im Laofe der Nacht . . |11.2% 104 8.4 3.8 3.2 3.0 30 2.8 27| 24| 23| 2.5 x| 20| 23] — | -
Zub] d.Stonden zwischen Auf-u. Abstieg | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 9%u| 9| oYu| otfy! o § [ 3 — |
Abkithlung pro 1 Stunde . . . . . |1.12% 1.04) 0.84 0.38] 0.32] 0,30/ 0130 0,29 | 0.28 | 0,55 | 024 | 028|026 | 033 |04b] — | —

Man erkennt hieraus, dass die Abkithlung in den untersten Schichten infolge der niichtlichen Wirme-
ausstrablung die grissten Werthe erreichte, sodass eine intensive Temperatur-Inversion zwischen dem Erd-
boden und der Hohe von 1000 m zu Stande kam, die bei 300 m ihren héchsten Werth mit 200 hatte.
Oberhalb derselben war die Abkiihlung eine erheblich geringere, und ibr Betrag verminderte sich ganz
regelmiissig weiter mit wachsender Hohe bis zu 29. Allerdings darf nicht unerwiihnt bleiben, dass auch
die zwischen den beiden verglichenen Reihen liegende Zeit fir die grosseren Iohen eine kiirzere war als
fiir die tieferen Lagen, doch fillt dies bei dem s-stiindigen Verweilen des Ballons in der grissten Hahe
nicht wesentlich in’s Gewicht.

Um den Einfluss dieser Ungleichheit der Zeit-Intervalle zu eliminiren, ist eine Reduktion der
Temperatur-Aenderung auf eine Stunde vorgenommen worden, deren Werthe die unterste Zeile enthilt.
Der Gang ist bis zu 1000 m Hohe durchaus derselbe, doch scheint in den dartiber liegenden Schichten der
Betrag der Abkiihlung wieder wachsen zu wollen, was auf einen anderartigen Vorgang, vielleicht advek-
tiver Natur, schliessen liesse. Bei dem Abstieg des Ballons erscheint der thermische Gradient wegen dieser
stiirkeren Abkithlung der mittleren Schichten im allgemeinen etwas verringert, sodass das vorher in der
ganzen Luftsiule lerrschende labile Gleichgewicht nunmehr einem indifferenten Platz machte bis zur oberen
Grenze der Inversionsschicht, wo nun ein starkes negatives Temperaturgefille mit dem Werthe von 3.7°
p. 100 m zwischen 200 und 300 m einsetzt und ausserordentlich stabiles Gleichgewicht schafft.

Nachdem inzwischen die Sonne aufgegangen war, begann nach kurzer Pause, die im wesentlichen
der Erneuerung des Registrirpapieres und dem Nachfiillen des Ballons diente, der neue Aufstieg. Die hier-
bei gewonnenen Aufzeichnungen lassen nun erkennen, wie die beginnende Erwirmung der unteren Luft-
schichten bald die Inversion in eine Isothermie aberfithrte. Der sich hierbei und am weiteren Vormittage
entwickelnde Temperaturgang wird durch folgende, der oben gegebenen analoge Zusammenstellung ver-
anschanlicht,

| | |
Temperaturen in Hihen von 4o0m | 1o | 200 ‘ 300 | 400 | 500 | 6oo 700 | Soo ‘ goo 1000 | 1100
| | | | !
5" 33" bis 9.50" (Aufstieg) . . . % | 16.5° | 169 ! 17.6 | 183 | 190 | 184 1.0, | rya | z6q | 155 | 14z | 14.0
9.50" bis 117" (Abstieg) . . . . . | 260" | 253 | 239 | 22,6 | ar3 | 202 | 10.3 | 183 | 174 | 164 | rea -
Erwirmung im Lanfe des Vormittags . 4.5" | 8.4 6.3 4.3 .3 ri | 14 s 1.0 0.9 0.8 -
Zull d. Stunden zwischen Auf- u. Abstieg 6 | ¢ 55 | slfs | 314 5 5 ' | el 334 iYa —
Erwirmung pro 1 Stunde . . . . . | 1.580 I 140 | 110 | 079 | S44 | 036 | 028 | o2 o4 | o244 | oa4 —_

Da auch bei diesem Aufstiege der Ballon 3'/y Stunden lang (von 6 Stunden im ganzen) in der
grossten Hohe iiber 1000 m sich aufhielt, kommt die Zeit der Erwiirmung der einzelnen Luftschichten nur
in abgeschwiichtem Maasse in Betracht, wie sich aus der untersten Zeile der Tabelle ergiebt. Diese lisst
erkennen, dass die Erwiirmung der untersten Schichten sehr schnell erfolgte, bis zu 600 m Hohe sogar
schneller als die vorige nichtliche Abkiihlung, bei 1000 m aber eine deutliche Verminderung erfihrt, sodass
auch hier die Vermuthung eines von der Erdoberfliche und der Tagesperiode unabhiingigen anderen Regimes
nicht von der Hand zu weiser ist, das etwa in einer niedriger temperirten Luftstrébmung zu suchen sein
kénnte. Vielleicht hiingt dies mit der in den grossten Hohen wiederholt festgestellten schnellen Azimut-
Aenderung des Ballons zusammen, der, in den mittleren Schichten zwischen W und WNW schwankend,
eine Neigung zeigte, nach Siid herum zu gehen, was auf das Vorhandensein eciner oberen Nordstromung
mit niedrigerer Temperatur schliessen liesse,

Die vertikale Temperaturvertheilung liisst bei dem Aufstiege in der Frithstunde noch bis zur Hohe
von 9oo m eine Umkebrung erkennen, die mit 19.09 bei 400 m ihren grissten Betrag erreichte: dariiber
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aber fand sich ein fast adiabatisches Gefille, das sich mit vorschreitender Tageszeit infolge der schnellen
Erwirmung der unteren Schichten nach abwiirts ausbreitete und gegen 11 Uhr von 400 m Héhe bis zum
Erdboden herab noch grésser wurde, sodass in dieser Schicht cine mittlere Abnahme von 1.26° p. 1oom
herrschte. Die Fortpflanzung der barometrischen Depression nach Norddeutschland und das Auftreten von
Gewittern in Mitteldeutschland — Berlin blieb allerdings gewitterfrei — diirfte vielleicht in diesen Ver-
hiiltnissen eine Erkiirung finden.

Die relative Fenchtigkeit, die in der unfersten Luftschicht am Abend des 31. Juli den niedrigen
Werth von 349, gehabt hatte, nahm in der Nacht unter dem Einflusse der Bodenausstrahlung und Ab-
kithlung bis zn 95%, zu, am niichsten Morgen aber bei 8stlicher Luftzufuhr trotz der Nihe der Depression
wieder bis zu 48%p ab. Thren zeitlichen und vertikalen Gang lisst folgende Tabelle erkennen, in die auch
die Werthe des ersten Aufstieges vom 31. Juli mit aufgenommen worden sind.

Gang der relativen Fenchtigheit von 10® am 371, Juli bis ro® am 1. August
in Hihenstafen von 500 m
31. Juli . August

6% T2t | ab | 4 | 6 i 8 | 10 T2l 2 | 4 | G 8 0%

2500 - 35 32 20 = — s = - o e = -
1500 44 St = — 55 b4 75 | = — - - | = | = -
fosanhenon el iea el s e | 78 | 74 | 64 | 75 | 15 | 73
500 i - | - - 46 | — ‘ — - — | b1 ‘ 72 68 6o
40 | 66 | 43 | 40 | 29 | 33 |60 | 65 | 55| 85 | o5 | 85 | 7o | 48

Wiihrend der Gang der Luftfeuchtigkeit am Erdboden dem eines normalen Sommertages mit starker
mittigiger Trockenheit und fast vollkommener Sittigung in den Stunden vor Sonnenaufgang entspricht — es
verdient hervorgehoben zu werden, dass in unserem Falle trotz der Sittigung in der Nacht keine nennenswerthe
Thaubildung beobachtet wurde —, haben sich in den hiheren Schichten offenbar Vorgiinge anderer Art
abgespielt. In den Mittagsstunden des 31.Juli nahm die relative Feuchtigkeit bis zur Hshe von 2000 m
langsam aber stetig ab, gegen 4 Uhr wurden unten (29 %) und oben (20 %) die niedrigsten Werthe ge-
funden. Von 6° an wurde die Luft in der Hohe von 1500 m betrichtlich feuchter, wihrend dies am Erd-
boden in viel geringerem Maasse erfolgte, so dass nun die oberen Schichten dauernd relativ mehr Wasser-
dampf enthielten als die unteren. Erst die starke niichtliche Abkiihlung in den Stunden nach Mitternacht
bewirkte wieder eine Abnahme der Feuchtigkeit mit der Hohe bis zu 500 m, dariiber aber nahm sie wieder
nicht unbetrichtlich zu, bis die Bodenerwiirmung am Vormittag abermals eine Verminderung in der untersten
Schicht hervorrief. Leider reichten die spiiteren Aufstiege des Drachenballons nicht wie der erste in
‘Hohen von 2000 m empor, sodass iiber das weitére Verhalten der Zome sehr trockenmer Luft nichts be-
kaunt wurde. In dem mittleren Schichten dagegen nahm, wie die Tabelle lehrt, die Feuchtigkeit nicht nur
wiithrend der Nacht, sondern auch am Morgen und Vormittage nicht unbetriichtlich zu.

Es erfibrigt noch, die Aufzeichnnngen des nm 3" 35 a. m., also eine Stunde vor Sonnenaufgnng
emporgeschickten Registrirballons zu erldutern.

Es war zu diesem Zwecke, um eine betriichtliche Hohe zu erreichen, ein Gummiballon von 1800 mm
Durchmesser gewiihlt worden, dem durch Einfiillen von etwa 4 m® Wasserstoff ein Auftrieb von 1.5 kg ge-
geben wurde. Wie die besonders bei dem Aufstiege tadellos gezeichnete Kurve und die Tabelle ergiebt,
passirte der Ballon eine miichtige Inversionsschicht, die bis zu 1800 m Hihe reichte, an welche sich eine
fast isotherme Zone bis zu 3000 m anschloss. Dariiber wurde das Temperatur-Gefille ganz betriichtlich
grissser und erreichte zwischen 9ooo und 12000 m den adiabatischen Grenzwerth fast vollstindig.

Der Auswerthung des obersten Theiles der Registrirkurve tritt die Schwierigkeit in den Weg, zu
entscheiden, ob die aunfgezeichnete Temperaturzunahme oberhalb der Hohe von 12000 m thatsichlichen Ver-
hiiltnissen entsprochen habe, oder dem Einflusse der Sonnenstrahlung zuzuschreiben sei. Fir diesen Fall
ist das Fehlen einer Zeitregistrirung als ein Nachtbeil anzusehen, da man ohne eine solche keinen Maass-
stab fiir die Aufstiegsgeschwindigkeit und hiermit fiir den Befrag der auf diese Weise erzeugten Ventilation
des Thermometers besitzt.

Man wird a priori anzunehmen haben, dass bei einem ununterbrochenen Aufsteigen eines ge-
schlossenen Gummiballons, der seinen Anfangsauftrieb so lange nicht verringert, als er nicht Gasverluste
erleidet, ein Strahlungseinfluss nur allmahlich eintreten kann und sich demnach durch eine schrittweise
Verminderung der registrirten Temperaturabnahme in der Kurve auspriigen musste. Dies wiirde auch, wenn
auch in einem schnelleren Tempo, bei einem Ballon eintreten, der durch Gasaustritt oder Diffusion seinen
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Auftrieb verringert und eine Gleichgewichtslage erreicht. Die Kurve miisste im ersteren Falle in einem
grosseren Bogen, 1m letzteren etwas kiirzer nach links umbiegen, ebenso milsste die Druckkurve entweder
weiter aufwiirts gehen, oder eine gerade Linie bilden. Im vorliegenden Falle ist nun aber kein Zweifel
daran vorhanden, dass der Ballon bei Erreichung seiner Maximalhshe wirklich geplatzt ist: es geht dies
daraus hervor, dass die Originalkurve eine deutliche Erschiitterung in ihrem bachsten Punkte erkennen lisst.
die allerdings in "der Reproduktion nicht wiedergegeben worden ist. Offenbar ist der Ballon sofort mit
grosser Geschwindigkeit und zuniichst ohne seinen Fallschirm zu entfalten, niedergestiirzt, und hat erst bei
10500 m Hohe seinen Fall soweit verlangsamt, dass der Thermograph der Temperaturiinderung zu folgen
vermochte. Der weitere Theil der Originalkurve ist durch zahlreiche Querstriche durchkreuzt, deren Ent-
stehung, wie durch das auf 8.34 in der Fussnote erwilnte Experiment festgestellt worden ist, auf
starke Schwankungen des geplatzten Ballons und Fallschirmes zuriickzofiihren ist.  Die Fallgeschwindigkeit
muss dann eine derartig miissige geworden sein, dass der Thermograph alle die schon heim Aufstiege vor-
gefundenen Abnormitiiten der Temperaturvertheilung, Isothermien und Umkelirschicht, mit voller Deutlichkeit
und nahezu in gleichen Hohen aufzeichnen konnte. In dem oben angefithrten Versuche wurde eine Fall-
geschwindigkeit von 5.5 m p. s. festgestellt, die auch im vorliegenden Falle nur in den obersten diinnsten
Schichten nennenswerth tiberschritten sein diirfte.

Konnte man so die eigenthiimliche Durchkreuzung der obersten Kurvenstiicke erkliren, so bleibt
doch noch die Frage offen, wie die registrirte Temperaturzunahme zwischen 12000 und 13000 m Hihe zu
Stande gekommen sei.

Da der Ballon erst nach einer Woche gefunden wurde, ist die fir den Auf- und Abstieg ver-
brauchte Zeit nicht bekannt. Man kann aber daraus, dass die beim Aufstieg festgestellte Temperatur-In-
version auch beim Abstieg noch in vollem Betrage und gleicher Erstreckung vorgefunden wurde, einen
Wahrscheinlichkeitsschluss derart machen, dass die Landung nicht spiiter als um 51y Uhr morgens erfolgt
sein dirfte: die Registrirungen des Drachenballons liefern den Beweis, dass nur bis zu dieser Zeit eine
Temperatur-Umkehrung  bis zum Werthe von 200 bestanden hat. Hiernach wiirde die ganze Fahrt
hischstens 1 Stunde und 40 Min. gedauert haben, von denen fiir den Aufstieg bei einer Geschwindigkeit
von 4 m p.s. 55 Min,, bei einem durchschnittlichen Fall von 6 m p. s. 37 Min. fir den Abstieg entfallen
witrden. Hiernach liegt Grund zu der Annahme vor, dass ein lingeres Verweilen in einer Gleichgewichts-
lage vor dem Platzen kaum stattgefunden haben kann.

Spricht nun nach diesen Ausfilbrungen vieles gegen die Annahme, dass der Strahlungs-Einfluss dem
héchsten Theile der Registrirung die eigenthiimliche Gestalt gegeben habe, so wiirde man die Kurve als den Aus-
druck thatsiichlicher Verhiltnisse betrachten und das Vorhandensein einer Schicht erheblich haherer
Temperatur oberhalb von 12 000 m als bewiesen ansehen miissen. Da eine nennenswerthe Verlangsamung
des Aufstieges nicht wahrscheinlich ist, entspricht auch der ausserordentlich scharfe Knick in der Kurve
bei 160 mm Druck einer der Zeit nach kurzen und jihen Temperaturzunahme. Dieselbe kbunte nun ent-
weder mit der oberen Grenze einer Cirrusdecke zusammengefallen sein oder auch ohne eine solche an einer
scharf begrenzten Diskontinuitiitsschicht ihren Anfang genommen haben. Das erstere darf wohl als das
Wahrscheinlichere gelten und die Plitzlichkeit des Temperatursprunges besser erkliren. Man hitte dem-
nach auch hier, wie schon bei dem Aufstiege vom 10. April, 4. und 31. Juli, einen verhiltnissmiissig wahr-
scheinlichen Beweis fur die Existenz einer betriichtlich wirmeren Luftstromung in grosser Hohe.

Es darf zum Schluss nicht unerwiihnt bleiben, dass der untere Theil unserer Registrirkurve mit den
durch den gleichzeitigen Fesselballonaufstieg ermittelten Werthen insofern nicht recht iibereinstimmt, als bei
ibr die Temperatur-Inversion in den unteren Schichten eine nicht unerheblich grissere Hohe zeigt als bei
dem letzteren. Sie ergab die Maximaltemperatur von 210 in einer Hohe von 700 m, gegenither 200 bei
300 m, und die Temperatur der untersten Luftschicht von 150 wurde erst bei 1800 m, statt bei 1000 m
wieder angetroffen. Wenn auch nicht daran gezweifelt werden kann, dass die Drachenballonkurve wegen
der erheblich langsameren Hoheniinderungen das grissere Vertrauen verdient, so lisst sich doch kaum ein
Beweis dafiir finden, dass ein »Nachhinken« des Thermographen am Registrirballon die Veranlassung hierzu
gegeben haben kénnte. Mit einer Temperatur von 159 aufsteigend, hiitten die Registrirungen bei der rapiden
Temperaturzunabme in der untersten Schicht zunichst zu niedrige Werthe geben miissen — das ist aber keines-
wegs der Fall, denn zwischen 300 und 400 m sind die entsprechenden Temperaturen fast gleich, 19.5% und 200;
nnd ebenso unwahrscheinlich ist es, dass der Thermograph des Ballon-sonde nach dem sehnellen Durchschueiden
dieser Schicht seine hohere Temperatur noch erheblich linger festgehalten habe, sodass er z. B. in 1000 m
Hahe 20.9° gegeniiber 15.00 des Drachenballon- Apparates hiitte angeben kounnen: bei einer Aufstiegs-Ge-
schwindigkeit von 4 m p.s. wirde der Ballon in der nur 100 m dicken Schicht von 200 nur 25 Sekunden
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verweilt haben. Anderseits ist es nicht recht wahrscheinlich, dass die Temperatur von 200 in der Entfernung
sines Kilometers um 300 m hioher gelegen haben sollte als am Orte des Aufstieges; zn diesem Werthe
wiirde man kommen, wenn man unter Zugrundelegung der ganzen Aufstiegdauer von 1 Stunde und 40 Min.
die mittlere \‘."iudgeguhwintligkcit auf 5.8 m p.s. berechnet. Bei der ausgezeichneten Reinheit der Auf-
stiegskurve mit ihren vielen Einzelheiten lisst sich aber auch schwer an deren Zuverlissigkeit zweifeln.

" Ein Einfluss der Sonnenstrahlung ist aus dem Grunde ausgeschlossen, dass der Aufstieg eine Stunde

vor Sonnenanfoang erfolgte. Assmann.

Zusammenfassung der Ergebnisse der Aufstiege vom 31. Juli und 1. August.

Die verhaltnissmiissig grosse Zahl der Aufstiege an den Tagen vom 31. Juli und 1. August, die in
cinem Zeitraume von 26!/ Stunden nicht weniger als 16 Querschnitte durch die Luftschichten bis zur
Hshe von 1100 m, 6 bis zu 2000 m und 4 bis zu der ungewdlnlichen Erhebung von fast 11 km lieferten,
wiihrend zwei Registrivballons noch betriichtlich dariiber hinans vordrangen, rechtfertizen eine zusammen-
tassende Betrachtung der hierbei gewonnenen Ergebnisse.

Zuniichst seien die ittels der Drachenballons gewonnenen Registrirungen in derselben Weise durch
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31. Juli 1qa1. 1. August 1gor.
Thermo-lgoplethen far Hiohe und Zeit.
ein Thermo-lsoplethen-Dingramm fiir Héhe und Zeit dargestellt, wie dies fiir die Experimente vom 12z. und
13. Juni 1901 auf Seite 205 geschehen ist.

In der Darstellung sind die Zeiten und zugehdrigen Hohen der einzelnen Aufstiege durch Linien
kenntlich gemacht; hiernach entsprechen alle Schnittpunkte dieser Linien mit den eingezeichneten Isothermen
thatsachlu.h registrirten Werthen, wihrend der Verlauf der letzteren in den Zwischenriiumen theils auf Grund
der in 2 m Héhe mittels des Aspirationsthermometers angestellten Beobachtungen, theils aber auch durch
Iuterpolation nach der Zeit ermitielt wurde; hierbei ist, soweit irgend thunlich, jede willkiirliche Anordnung
vermieden worden. Durch die dreimaligen Auf- und Abstiege und die wiederholten Hoheninderungen des
Ballons in den oberen Schichten sind folgende Querschnitte gewonnen worden: bis zur Hihe von 1ooo m
sind deren 6 vorhanden, zwischen 1100 und 1400 m Héhe 8, daritber bis zu 1600 m 4 und bis zu 2100 m

Hihe deren 2. Da nun ferner der Ballon von 26'/y Stunden 25 in der Lauft war, darf das Material als
recht reichhaltic bezeichnet werden.
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In den Morgenstunden des 31. Juli, eines heiteren, warmen Sommertages, ist die vertikale Temperatur-
vertheilung eine ziemlich regelmiissige; das starke Ansteigen der Isothermen in den unteren Schichten lisst
auf eine nichtliche Umkehrung schliessen, dhnlich derjenigen, wie sie am 1. August erkennbar ist. In der
That war, wie der Thermograph des Observatoriums zeigte. in den Frithstunden des 31. Juli eine intensive
Bodenabkithlung vorhanden gewesen, welche die gegen 41, Ubr morgens eingetretene Minimaltemperatur
voy IL.5" hervorrief. Das bis zur Hohe von 1000 m ziemlich normale thermische Gefiille zeigte
zwischen 1000 und 1400 m eine cigenartige Unterbrechung, indem die Isothermen fiir 1o bis 139 zwischen
9 und 11 Ubr eine tiefe Senkung um 200 m erkennen lassen, an welche sich ein steiles Aufsteigen bis zum
Nachmittag 4 Uhr anschliesst. Man kénnte versucht sein, diesen Theil der Registrirung als irrthiimlich
anzusehen und hierfir die Trigheit des Thermometers verantwortlich zu machen, das beim Aufsteigen zu
hohe und beim Absteigen zu niedrige Werthe angezeigt hitte. Dagegen spricht aber einerseits die selbst bei
dem ersten Aufstiege nur 1 m p. s. betragende geringe Geschwindigkeit, die bei der darauf folgenden Alb-
wiirtshbewegung aber gar nur 0.13 m p. s. betrug, anderseits die Thatsache, dass um die Zeit der tiefsten
Senkung der Isothermen, gegen 10 Uhbr, der Eintritt des Ballons in Wolken festgestellt worden ist. Man
muss deshalb das voriibergehende Eindringen einer niedrig temperirten Luftstromung. oder Vertikal-
bewegungen der Luftmassen annehmen, die zur voriibergehenden Wolkenbildung Veranlassung gegeben
haben. Auch deuten wiederholte Aenderungen des Azimuts des Ballons und starke Schwankungen des von
ihm ausgetibten Kabelzuges (zwischen 80 und 15 kg) anf Stérungen in der Schicht zwischen 1000 und
1500 m Hohe hin. 1In den Nachmittagsstunden hatte sich in den erdniichsten Schichten eine starke Ueber-
hitzung bis zu 28.80 eingestellt, die zum Aufireten labilen Gleichgewichts bis zur Hihe von 600 m Ver-
anlassung gab, wihrend oberhalb von 1000 m sehr langeame Abnahme, iiber 1400 m Hghe sogar fast
Isothermie bis zu 2000 m herrschte, die vielleicht mit der oberen Wolkengrenze ursichlich zusammenhing.

Die Erwirmung der unteren Schichten schritt nur langsam im Laufe des Spitnachmittages aufwiirts,
sodass z. B. die Isotherme fir 200 die 8* an der Erdoberfliche gelegen hatte, am Mittag in 450, um 4" in
550 und um 7° in 720 m Hohe gefunden wurde, und dbnlich finden wir in allen Schichten bis zu 1600
die Maximaltemperaturen erst zwischen 6 und 7" vor. Bei klarem Wetter trat nun aber von 7' ab eipe
sehr betrichtliche Bodenabkithlung ein, die withrend der Nacht eine wohl ausgeprigte Temperatur-Inversion
erzeugte, indem die Luftmassen zwischen 300 und 500 m Hahe sich nicht unter 209 abkiihlten, wiihrend
in der untersten Schicht die Temperatur bis auf 15 sank. Da auch oberhalb der Inversionsschicht die
Temperatur durchschnittlich um weniger als 10 p. 100 m abnahm, war der Gleichgewichtzustand bis zum
Sonnenaufgang und daritber hinaus ein durchaus stabiler und iinderte sich erst bei hohersteigender Sonne
in den Vormittagsstunden derart, dass er infolge von abermaliger Ueberhitzung der unteren Schichten bis
zu der vom Ballon erreichten Hahe von 1100 m in einen labilen iiberging.

Wiihrend der Nacht batte die Richtung des in den unteren Schichten schwachen Windes wieder-
holt zwischen N und E gewechselt, wobei auch der Kabelzug hiiufig schwankte; in den Abendstunden fiel
ein aussergewdhnlich starkes Vibriren des Kabels auf, obwohl der Zug gleichzeitiz nur ein missiger war.
sodass man es nicht mit einem starken Oberwinde in ursichlichen Zusammenhang bringen konnte?), Tn:
allgemeinen schien die obere nérdliche Stromung erheblich schwiicher zu sein als die untere ostliche; gegen
Morgen verstirkte sich die letatere in den unteren Schichten vorithergehend sehr betriichtlich, sodass beim
Einholen ein Kabelzug von 250 kg auftrat, der auf eine Windgeschwindigkeit von 12—13 m p. s. schliessen
lisst. Eine ibnliche Windzunahme wurde bei dem Wiederanflassen des Ballons gegen 6° festgestellt, wo
in den unteren Schichten ein Kabelzug von 150 kg, oberhalb von 400 m nur von 6o—70 kg am Dynamo-
graphen gemessen wurde. Man muss hieraus schliessen, dass bei dem langsamen Heranriicken der flachen.
von Siid her kommenden Depression geschichtete Stromungen von verschiedener Herkunft und Starke iiber
einander hinwehten, die mit den in Mitteldeutsehland zum Ausbruch gekommenen Gewittern im Zusammen-
hange gestanden haben diirften; diese breiteten sich indess auch in den nichsten Tagen nicht tiber die Linie
Kassel, Chemnitz, Grilnberg i. Schl. nordwiirts aus. Dagegen trat in ganz Centraleuropa eine nicht un--
betriichtliche Abkithlung ein.

Fassen wir nun noch die von den Registrirballons an den beiden auf einander folgenden Tagen auf-
gezeichneten Temperaturverhiiltnisse der grosseren Héhen zusammen, so fillt, abgesehen von den betricht-
lich hoheren Werthen des 1. August bis zur Hohe von 11000 m, ganz besonders die Thatsache auf, dass
auch am 31. Juli eine Temperaturzunahme in den hichsten Schichten aufgezeichnet worden ist.

!} Wiederholt wurde auch bei anderen Aufstiegen ein auffallendes Vibriren des Kabels und Drachendiahtes beobachtst,
das nicht selten ecinen lauten, weithin horbaren pfeifenden, ja zuweilen fast schreienden Ton erzeugte, ohme dass gleichzeitig De-
sonders starker Wind herrschte. Eine Erklarung dieser Erscheinung stoht noch aus,
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Zur niheren Erliuterung dieses Kurvenstiickes diene Folgendes. Nachdem bis zu einer Hihe von
11000 m eine verhiiltnissmissig starke Temperaturabnahme (0.8° p. 100 m) geherrscht hatte, vermindert sich
dieselbe trotz weiteren Aunfsteigens des Ballons bis zu 13000 m auf den Werth von 0.19 p. 100m (—53.59) und
gebt nach kurzer Isothermie in eine Zunahme tiber, welche bis zur Héhe von 14400 m 39 betriigt (--50.59).
Leider verlisst nun die Kurve, nachdem die bisherige Temperaturzunahme bei 110 mm Druck abermals in eine
Isothermie iibergegangen ist, das Papier; sie erscheint dann in der gleichen Hhe wieder als Abstiegskurve
mit einer Temperatur von —§2.00, wobei sie, fast vdllig genau dem von dem Schreibhebel beschriebenen Kreis-
bogenstiicke entsprechend, bis zur Héhe von 13000 m keine Temperaturiinderung erkennen liisst. Erst hier
biegt sie, analog der Aufstiegskurve, um und geht nun, diese durchkreuzend, um 2% unter sie hinab his —55.50
in 12000 m Héhe; nunmehr schliesst sie sich, infolge der Kondensation des Wasserdampfes um einige Grad
niedriger, der Aufstiegskurve in fast streng parallelem Verlaufe an. :

Um bei der Deutung dieses sonderbaren Kurvenverlaufes thunlichst alle Momente beriicksichtigen
zu konnen, ist die Kurve mit allen den im Originale sichtbaren Auslinfern wiedergegeben worden, welche
bei den iibrigen Reproduktionen als nnwesentlich unterdriickt worden sind. Wie schon oben auseinander-
gesetzt, sind diese Ranhigkeiten der Kurven ein untriiglicher Beweis dafiir, dass der Gummiballon geplatzt
ist und nun infolge des hin- und herflatternden Stoffes den Fallschirm in heftige Seitenschwankungen
bringt, sobald er sich entfaltet hat. Hiernach hat sich der Verlauf des Auf- und Abstieges in den gréssten
erreichten Hohen mit grosser Wabrscheinlichkeit folgendermaassen abgespielt.

Nimmt man, was ich mit aller Bestimmtheit glaube vertreten zu kénnen, an, dass der stetig auf-
steigende Ballon einen Einfluss der Sonnenstrahlung auf das Thermometer nicht hat zustande kommen lassen,
so folgt daraus, dass die registrirte Temperatur-Zunahme den thatsichlichen Verhdltnissen in einer wiirmeren
Luftschicht entsprochen hat, die von einer Hihe von 13000 m bis zn 14400 m gereicht hat. Nach kurzer
Isothermie, die noch in der Kurve angedeutet ist, muss in den hoheren Schichten wieder eine Temperatur-
Abnahme vorhanden gewesen sein, die nach einer recht wahrscheinlichen, in der Zeichnung punktirt dar-
gestellten Extrapolation bis zum Druck von 70 mm, entsprechend einer Hohe von 17350 m mit einer Tem-
peratur von —329 gereicht haben ditrfte. Hier ist offenbar der Ballon geplatzt und nun, bevor sich sein
Fallschirm entfalten konnte, mit sehr grosser Geschwindigkeit bis zur Hdhe von 13000 m abgestiirat; hier-
bei konnte erklirlicher Weise das Thermometer den Temperaturen dieser Schicht solange nicht folgen, als
nicht durch Entfaltung des Fallschirmes die Ahstiegsgeschwindigkeit betrichtlich vermindert wurde. Als
dies endlich bei 13000 m Héhe erfolgte, zeichnete der Thermograph eine mit der des Aufstieges fast genau
zusammenfallende Kurve, die charakteristischer Weise so lange einen Einfluss der Kondensation von Wasser-
dampf nicht erkennen liisst, als die Temperatur eine Abnahme erfibrt. BErst nachdem die isotherme Schicht
passirt ist, tritt der Reifbeschlag auf und erniedrigt den Stand des Thermometers unter die entsprechende
des Aufstieges,

Auf Grund dieser Interpretation der Kurve, die sich durchaus innerhalb der vollen Wahrscheinlich-
keit bewegt, milsste man annebmen, dass der Gummiballon von 1800 mm Durchmesser, dem durch Einfallen
von 4 m® Wasserstoffzas ein Anfangsdurchmesser von 2000 mm gegeben worden war, sich bis zu einem
solchen von 4400 mm, d. h. dem 2.44-fachen, ausgedehnt hat, ehe er geplatzt ist. Dieser Werth liegt, wie
oben bei dem Aufstieg vom 10. April 1901, S. 168, direkt nachgewiesen werden konnte, durchaus innerhalb
der Moglichkeit. DBei dem Aufstiege wiire dann zunéichst in 13000 m die untere Grenze einer Umkehr-
schicht angetroffen und bis zu denjenigen oberen Schichten durchmessen worden, in denen wieder eine
Temperatur-Abnahme ihren Anfang nahm.

Die Aehnlichkeit der beiden Registrirungen in den héchsten Luftschichten an den auf einander folgen-
den Tagen lisst sich nicht verkenuen: am 31. Juli wird die untere Grenze der hohen Inversionsschicht hei
13000 m, am I. August bei 12000 m Héhe erreicht; die hier registrirten Temperaturen sind fast die
gleichen (—53.59. Am 31..Juli durchdringt der Ballon noch den grosseren Theil der hoher temperirten
Luftschicht und zerplatzt erst nahe unter deren wahrscheinlicher oberer Grenze bei etwa 17000 m; am
I. August dagegen platzt er schon inmitten derselben bei 13700 m.

Aus einer Mittheilung des Herrn Teisserenc de Bort ergiebt sich nun noch ferner die woll kaum
zufillige Thatsache, dass zwei am 1. August dort anfgelassene Ballons-sondes, obwohl sie bis zur Hahe von
10500 m bis zu 99 niedrigere Temperaturen registrirten als der Berliner Ballon, von 1rocom an fast
identische Werthe mit diesem ergaben und nun nach einer Isothermie von 500 m Michtigkeit uleichfalls
eine deutliche Temperatur-Zunahme aufzeichueten, die bei 12000 m mehrere Grad betrug. Hiernach
diirfte man annehmen, dass die hier nachgewiesene obere warme Stromung auch itber Frankreich geherrscht
hat und von den dort aufgelassenen Ballons-sondes eben erreicht worden ist. Da einer derselben um 213" a. m.
aufgestiegen ist, dirfte ein Strahlungsfehler als ausgeschlossen zu betrachten sein. Assmann.
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No. 97-99.
5. August 1901. Drei Aufstiege des Drachenballons ,,C* (6% m?).
Windstillee Wetter, 7! eu-str, a-str. Barometer fallend.

No. 97. Erster Aufstieg (Vormittag). @™ = No. 98. Zweiter Aufstieg (Mittag).
IDS{.I m Kabel. 1800 m Kabel,
I | oben ks untenn. | @ | L ~__oben R --|-- . u:-_te_z_r
e Luft- Ses- Tempe- Rel. Tempe- Rel. i Luft- | See- Tampe - Rel. |T empe-| Rel.
Leit druck  hohe | rator  Fenchi. Wind | ratur = Faucht. Zeit | druck | hahe ratur |Fencht. | Wind ratar | Feucht,
h m | mm m o Yo |mp. s.‘ L Mg h m | mm m G Y% |mp. ﬁ,l o LS
[ | | |
g 23* | 7187 4o | = | = | = | 20.9 54 10 18 757 49 | Ballon anf | — - -
=il =2 ' = = 38'fs) 77 | 1000 | 153 | 41 23.8 | 45
27 | Ballon aof . I 55 662 | 1189 1;“‘ 45 i et
40 bogb 760 | 16.4 44 ¢ 32 = = 11 17 6h4 | 1160 13.4W nﬁ'ﬂ ‘ 3.7 | 22.6 47
+ Bew. 9'eu,a-str, ci-str, Win I
54 [3.71 910 | 15.7 4 | 226" | 351 23 659 | 1224 | m.?’ | sz Ve e
10 1 iy 4o | Ballon unten - 22.8 49 55 Bew. 10! ou, a. W 2-3 - — -
| iz ot 658 | 1238 | 121 | 83 5.3 22.9 47
| Bew. 15' ou-ma, Wogenwolken
377 6gg | 723 | 15.3 | &x | 46 21.6 53
50 792 448 | 182 | Go 5.4 — —
t o 787 | 40 | Ballon unten | = =
3 e | — || =] = | — | #a4 3
No. 99.
Dritter Aufstieg (Nachmittag).
1cco m Kabel.
=3 i | | l,]_,“.;,__ [ _E_’_‘_t“_ 5 Fa =i | oben | unten
z Luft- | Soe- TempL— Rel. ; {Tempe-| Rel. : Luft- | See- Tompe-| R e Tampa- Rel.
Zeit | grock |huhe ratar | Fencht. | Wind | ratur | Feucht.| Zeit | drock | hohe | ratur Feucht.‘ Wind ratur | Feucht.
h m mm | m | C° | o | mp.s.| € | Y h m | mm | m c | | mp.s. | @ %
| | [ | | | I | | |
5 39P | v36 40 | Ballon aof 21.0 57 6 IE-IJ | ;36 270 ‘ 18,1 | 52 ! nicht - -~
Bew. 9! a cu, cu-str, C nicht | % | 40 | Ballon unten |registrirt| 200 bo
44 733| 3oy | Az 4z 'regi.sl.rirt| - - £, q'-' 1] | |
49 | yIiz 568 | 17.0 48 | —_ =l | |
9's"
E .lE- Hlop
8 =
; H T
E Aty ol
-+ S
20
3§ * & /
% = |
| : ERREEE
3 E i - e
&1 = £ : i
g =
H T =
R VS TR P O
= = W TSNy TN, PR, T, o D |
:_: : - 5 e, T s ) ! T". L=
- = i -
5 E oJiste
: e i &P
= T - = = - . August 1901, nachmittags.
= T = 5 H0E '
Pl g EEcabEeabEaticartal
\\'Indreﬁlsh-irung Eine Stufe der Windregistrirnng — 5 km Windweg.
= hkm Windweg. X
5. August 1901, vormitttags, 5. August 1901, mittags,

1 Infolge cines Versehens bei der Umzcichnung der Figuren sind bei diesem und mehreren spiiteren Aufstiegen grbssere
Korrektionen an die Luftdrockknrven des =Marvine - Apparates anzobringen.
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Bei dem Aufstiege am Nachmittage, No. 99. wurde zum ersten Male der von Prof. Marvin in
Washington konstruirte, im allgemeinen Theile beschriebene Apparat benutzt, wodurch sich das andere
Aussehen der Registrirung (s. letzte Figur auf voriger Seite) und die geinderte Reibenfolge der einzelnen
Elemente erkliren. Die Windaufzeichnungen des Apparates eignen sich wohl zur Auswerthung, doch nicht
zu einer deutlichen Wiedergabe im Reproduktionsverfabren, welche deswegen hier und spiiter unterblieben ist.

Mittlere Temperatur-Abnalime:
o) Vormittags 1o Ubr, Erde— grem: o.79" p. toom,
b) Mittags, Erde—i24o ez o910 3 5 &
¢} Nachmittags' 6 Uhr, Erde— 3570 5: 0,72 » » » {(bis 300 m Isotharmie, spiitar abends Inversion;
dariber rapide Abnahmea).

Wetterlage: Sudseite eines tiefen Minimums tber dem europiischen Nordmeere: unsere Gegend
liegt noch im Uebergangsgebiete zwischen der Depression und der Anticyklone im Stidwesten, Norddeutsch-
land hat meist bewdlkten Himmel bei schwachen Winden aus dem SW-Quadranten und ziemlich hohen
Morgentemperaturen, die jedoch am Tage nicht mehr erheblich steigen.

Die drei kurzdauernden Aufstiege erstrecken sich dber einen grossen Theil des Tages, doch so, dass die
ersten Morgen- und frithen Nachmittagsstunden, also die Zeiten der Temperaturextreme am Erdboden fehlen.
Aus diesem Grunde weist wohl die Registrirung fiir den vertikalen thermischen Gradienten keine so erhebliche
periodische Aenderung auf, wie man erwarten wirde. Er schwankt nur zwischen 0.7 und 0.9° im Durch-
schoitt und erreicht demnach bei weitem nicht die hohen Betriige, wic an so vielen anderen Tagen dieses
Sommers (vgl. z. B. die folgenden Aufstieze vom 9., 12., 17. August nnd zahlreiche andere). Die

. Steigerung des Gefiilles von 10 bis 12 Uhr ist lediglich
eine natiirliche Folge der Erwiirmung nnten und wiirde
bei stiirkerer Erhitzung des Bodens an einem heiteren
Tage noch betrichtlicher gewesen sein, da die Lnft-
temperatur schon bei 700 und g9oo m Hahe keine zeit-
liche Zuuahme mehr anfweist. Bei Beginn des dritten
Aufstiegs, um 6", tritt bereits die abendliche Erschei-
nung der Isothermie der bodennahen Schichten auf,
die alsbald, mit weiterer Abktthlung der Erdoberfliche,
in Inversion iibergeht; um #46 Uhr liegt das Tempe-
raturmaximum schon bei 300 w. Darunter aber und
daritber finden wir enormes, natiirlich in verschiedenem
Sinne sich fdusserndes Gefille: dasjenige in der oberen
Schicht erreicht mehr als 49 auf 260 m Erhebung.

Dieses letztere Faktum und die Abwesenheit
jeder Storungsschicht — allerdings sind die Verhalt-
nisse lediglich bis 1240 m Héhe bekannt —, vielmehr
das Dasein cines auch hier noch starken vertikalen
5. Angust 1901, 8, Isobaren. Gradienten von mehr als 1° anf 1oom legen in Ver-
binduug mit dem Auftreten von Cumuli mammati und
Wogenwolken gegen Mittag die Vermuthung nahe, dass der Binfluss der Cyklone im Norden sich in den folgen-
den Tagen erhalten und weiter ausbreiten werde. Dies war auch der Fall. Merkwiirdiz erscheint unter
diesen Umstiinden auf den ersten Anblick die fast vollige Konstanz der relativen Feuchtigkeit im vertikalen
Schnitte durch die Atmosphiire: ja dieselbe nimmt eher noch nach oben ab, besonders beim Morgenaufstiege.
withrend der linger danernde Mittagsaufstieg ein Wachsthum mit der Zeit aufieist, welches den vertikalen
Gang iberdeckt. Es missen also doch an diesem Tage starke Mischungen stattgefunden haben, welche
den Zustand von den adiabatischen Verhiltnissen eines rein dynamischen Depressionsregimes sehr entfernten.
Man darf eben nicht aus den Augen verlieren, dass Norddeutschland sich sehr weit vom Minimum befand
und durchaus noch dem »Uebergangsgebietes angehdrte (vgl. » Wetterlage«).

Auch die Windregistrirung zeigt nicht die betrichtliche und anhaltende Zunahme mit wachsender
Erhebung, die einem rein cyklonischen Zustande cigen ist, sondern sie bleibt Giberhaupt ziemlich niedrig
und unterliegt zeitlichen Schwankungen, welche den Einfluss der Hahenunterschiede verwischen. Man
vergleiche in dieser Beziehung speciell die Rubrik »Winde in der kleinen Tabelle fir No. 98,
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No. 100.
7. August 1901.
Aufstieg eines Registrirballons.
Alter gefirnisster Drachenballon (37 m®), mit altem Gas gefallt.
Barothermograph T. de Bort No. 54 und Barothermograph Assmann No. 1L :
Anf ¢b 2 o, m; Himmel ganz mit str-cu-Decke bezogen (gegen 1300 m hoeh). Wind W r.

: - —
Luft- Luft- iy

Zeit At | dusk Temp. | Sechohe At druck Temp.  Seehihe

h m mm c* m mim c* m

9 29° © 754 14 40 12 700 9.7 663
2 JIo 11.0 345 14 710 10.3 s
4 b¥g 1C.0 844 i 725 10.9 376
b 670 9.5 1028 I8 745 2.7 152
8 b75 0.8 qbh 19 758 13.6 10
1 byo 9.7 783

Gealandet ob 48 in Berlin N, Soldinerstrassc.

Mittlere Temperatar-Abnahme p. 100 m:

Erde bis 844 m = 0.520 i
844 » 1018 » = o270 Aufstieg
rozf 3 783 2 — 0.080 5

783 » Erde » = o3 ‘Ot Absticg

Kurve des Apparates Assmann nicht brauchbar.

Ein ausrangirter Drachenballon von 37 ebmn Inhalt wurde mit zwei Registrirapparaten ungefesselt
aufgelassen, um eine schon mehrere Tage in einem anderen Ballon aufbewahrte Gasfillling anszunutzen.
Das Wetter -war unter dem Einflusse einer von dem Nordmeere bis nach der Adria und dem Schwarzen
Meere erstreckten breiten Rinne niederen Luftdruckes in ganz Centralenropa tritbe, regnerisch und fir die
Jahreszeit kithl. Bei dem Aufstiege war der Himmel villig bewdlkt und der Wind schwach westlich. Der
Ballon hatte nur missigen Auftrieb und erreichte die Wolkendecke nicht, die bei etwa 1200—1300 m Hohe lag.

Die Temperatur nahm bis zur Héhe von 844 m langsam, ©.52° p. 100 m ab, dariiber fand sich eine
nahezu isotherme Schicht bis zur grossten Erhebung des Ballons, 1028 m, die auch bei dem bald daranf
erfolgten Abstiege vorgefunden wurde: in den unteren Schichten bestand die vertikale Temperatur-Abnahme des
Anfstieges noch fast unveréindert fort (0.53% p. 7oom). Da bei der dichten Wolkendecke ein Strahlungseinfluss
ziemlich unwabrscheinlich ist, wird man das ausserordentlich schwache Temperaturgefiille dicht unter den
Wolken, das fast einer Isothermie gleichkam, fiir thatsiichlich vorhanden ansehen miissen: vielleicht konnte
man dagselbe mit einem vom westlichen Hochdruckgebiete kommenden, auf schwach geneigter Babn abwiirts
fliessenden Luftstrome in Verbindung bringen. Ob die in den néchsten Tagen erfolgte Ausbreitung des
Hochdruckgebietes und der Eintritt trockneren und heiteren Wetters hiermit in urséchlichem Zusammen-
hange gestanden hat, lisst sich bei dem Fehlen von Anfzeichnungen aus grosseren Hohen und iiber der
Wolkendecke nicht entscheiden. Assmann.

No. 101. .
9. August 1801.
Drachen-Aufstieg.
2 DPrachen (12 m?). 2000 m Kabel.
Bewdlkung o en, anfhrechend.

Ea oben - _unten : ! oben | unten
o+, | Luft- | See- Tempe- Rel. .+ Tempe-| Rel .. | Luft- | Sce- Tempe- Rel. o [Tempe- Rel.
Zeit | giick |hohe ratur Femeht. VWP | roinr |Femeht.| Z°1* | drack |hohe| ratur |Feucht., Wi |"rotar | Fencht.

h m mm | m c* Yy mp.s @ C° ] h m mm = m c* Yy mp.s| C | %

| | ] | T

9 B | 760 40 Apgarl.t auf ‘ — | acoy 76 11 12* | 648 (1393 8.6 93 — —
16 I0 a6 | 433 | 170 | 8 | | 250 65 2 | b4y 1407 8.4 o ikt 1.0 6o
22 729.5| 393 | 18.a1 fa | = = 42 bgy 238 | 156 qo Yepistirt - -
30 | bRy,5| 873 | 12.8 94 nicht - - 46 | 7455 | 289 181 83 — —
44 67b.5 (1033 10.6 95 | registrirt| 22.8 b 56 742 253 | 19.2 72 23.6 55
£6 | 701 7ie | I8 04 = - 12 11l | 76o.5 4o | Apparat unten — 231 57
1T o — | = — - | 25,6 be
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Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 1400 m: 1.000 p. 10o m (anwachsend bis zu 1.119).

Wetterlage: Hochdruckgebiet iiber Mitteleuropa, flache Depressionen im Osten und Westen, Ul?bar Nord(!ufumlnlmd wahen
schwache westliche bis nordwestliche Winde bei theilwsise bewilktem Himmsl und ziemlich hohen Temperaturen. In
Berlin zur Aufstiegszeit: wolkig, WNW 3, 229,

Temparatur

Luftdruck

Karrektion —18 mmi)

Hel, Foucht.

9. August rgor,

9. Augnst 1901, 87, lsobaren.

Wie die Registrirung zeigt, verlaufen die Kurven fir Druck und Temperatur fast vollig parallel; die
Abnahme der letzteren war in allen Schichten bis 1400 m eine durchweg adiabatische. Die Schwankungen
und Unregelmissigkeiten, welche sich in dieser Beziehung einfinden, treten nur zeitlich auf, das wech-
selnde Spiel der auf- und absteigenden Lufisiulen bezeichnend, in welchen sich die Erwiirmung bis zum
Nachmittag von unten aufwirts fortpflanzt. So erschienen, im Einzelnen betrachtet, einmal in dieser, ein-
mal in jener Schicht enorme Gradienten der vertikalen Temperatur-Abnahme, um dann auf normale Werthe
von 1° p. 100 m oder nahe daran zu sivken, wihrend nun das Gefiille in einer anderen Schicht voriiber-
gehend einen Betrag annimmt, der einem vollig labilen Zustande entspricht.

Die allgemein sebr hohe Feuchtigkeit weist sofort darauf hin, dass bei uns die Auticyklone
durchaus noch nicht zur Herrschaft gelangt war; wie am 8. August Norddeutschland noch durchaus
dem Regime der nordlichen Depression angehorte, so hatte auch am 9. trotz der grossen Nihe des
héchsten Druckes der reine absteigende Strom bei uns nicht eingesetzt, was ja schon die 3y des Himmels
und mehr bedeckende Bewdlkung zeigt. Am nichsten Tage war dies aber der Fall und es ist
interessant zu sehen, wie viel regelmilssiger die Verhiltnisse bereits wihrend des Abstieges wurden, obwohl
er nur etwa eine Stunde nach dem Aufstiege stattfand. Jetzt verschwinden die Ungleichformigkeiten im
Gange der Feuchtigkeit: sie nimmt von oben nach unten anhaltend ab. Leider konnten die Windstiirken
nicht registrirt werden, welche in dieser Beziehung auch lehrreich gewesen sein diirften. '

Proguostisch wiren die Registrirangen in diesem Falle kaum zu verwenden gewesen — dazu hiitte
man mit dem Apparat mindestens durch die Cumuluszone kommen milssen, um zu ermitteln, ob etwa daritber
eine Storungsschicht vorhanden war, welche hingedeutet hitte auf das Einsetzen des anticyklonalen, abwiirts
gerichteten Lufttransportes tiber dem noch zur abziehenden Depression gehorenden Gewdlke.

Y) Siehe Fussnote bei No. 99 anf S. 245,
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No. 102,
12, August 1901,
Drachen - Aufstieg.

2 Drachen (12 m?%; ea. 1500 m Kabel.
Bawdlkung 191, ci-str; Wind SE-NE 4.

e ____nhen unten | 3. oben I |- cmmten -
Zeit | Luoft- | See- Tempe-| Rel. | Wind- [Tempe-| Rel. 7eiy | Luft- | See- |Tempe- Rel. | Wind- |Tempe-| Rel
' druck | hohe | ratur | Feucht. |richtung | rator |Femcht.| “®'* | drock | hohe| ratur |Feucht. | richtung | ratur | Fencht.
h m mm | m | C° Oin G’ l %y h m | mm | m ce % c* L1
[ | | | | | | | |
I 7| 787 | 4@ oz ok o e = 2b.2 36 |z 280 | 608 | 74z | 174 4o - — -
8Ysl — | — | Apparat anf | — — - 34 bgr | 889 | 174 40 — — -
20 727 | 393 | 2T | 36 - = - 40 | — aet = = = 28.4 21
32 742 | 215 | =225 | 4c - - - 50 ' 723 | 442 | 1L.1 4_1 | — | =
38 = — — | = — 274 | 32 8 | 6:;, 8o | 179 | 5 &3" E -
46 412 | 871 | 188 4 |B70E — — Ragmlnrnng gestort, dashnl'l:— nicht weiter auamarthbnr
12 o° | 7oz | 6Br | x84y 41 - — = 1 30 — | Apparat nnten | — 29.0 | =27
g} | 73% 346 | 254 39 | - ‘ 27.6 32 36 =gz Bewilkung 291, ei-str,ci | 304 21
| | | |

Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 830 m; 1.37° (bis 1.65%) p. 100 m,

Wetterlage: Ein flacher Sattel hoheren Drackes, zu dem sich das Maximum vom g. (siche die Besprechung bei No. 101)
verengt hat, nachdem sein Kern nordwirts verzogen ist, liegt von NE nzch SW quer Gber Centraleuropa, wihrend den
Nordwesten und Sidosten Depressionen bedecken, die letztere mit einem Haupt- und einem sekundiiren Mimimum. Auf
diesem flachen Sattel hat sich in niichster Nihe des Aufstiegsortes ein wohlausgebildetes, in dem Kirtchen nur dureh die
Barometerstinde und die Windvertheilung kenntliches Theilminimum entwickelt, welches nahezu sine Verbindung zwisohen
den zwei grossen Centren niedrigen Druckes herstellt. Berlin, an der Nordseite dieses Theilminimums gelegen, hat
ESE-Wind mit heiterem und sehr warmem Wetter (26 —300),

i1’ 1z 1l 760 T84
T
- |t|||l | |I|' Il ; » I
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o i i | 7 =
L1 12 8 TS 60 T60
12, Angust 1901, 12, August rgor. 8% Isobaren.

Der Charakter der Witterung ist am 12. vormittags auf der Erde noch durchaus anticyklonal: es
ist sehr- trocken, warm und heiter. Dabei hiitte eine rasche Temperatur-Abnahme nach oben bis zu 10
p- 100 m nichts Auffilliges. Allein der thermische Gradient ist ein geradezu enormer, und da die rela-
tive Feuchtigkeit immerhin bis zu der bescheidenen Hohe von 800 m fiber der Erde von 21 auf 40 9/ zu-
nimmt — obschon mit anticyklonalen, auch im Gange der Temperatur iiber 700 m ausgepriigten Stérungen
— so ist bei derartig labilem Gleichgewichte jeden Augenblick ein Hinabstiirzen der oberen Luftmassen
und eine Gegenbewegung der unteren, eventuell unter Gewitterbildung, zu erwarten. Diese wiirden den
Uebergang zum Einbruche der nahe gelegenen Depression bedeuten; und zunéchst wiirden schon Luftmassen,
die bei kaum §30 —700 m iiber dem Erdboden mit Temperaturen von 18.8 und 17.4° liegen, unten angelangt
eine Abkithlung um ca. 59 herbeifiihren, da sie adiabatisch pur anf 24—241/;0 sich erwiirmen kénnten. Noch
am Abend traten itber dem nérdlichen Sachsen Gewitter ein, die bis in die Mark hineinreichten; Berlin und

1) Vgl. Fussnote bei No. g9 auf S. 245.
82
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Griinberg hatten Wetterleuchten. Am anderen Tage hatte schon ganz Deutschland unter Niherriicken der
grossen Ostlichen Depression, mit welcher sich das obenerwihute Theilminimum verschmolzen hatte, triibes
und mehrfach regnerisches Wetter bei entsprechender missiger Abkihlung.

Interessant ist die beim Aufstiege am 12. vorgefundene, noch durchaus anticyklonalen Typus aut-
weisende Winddrehung mit wachsender Hohe. Unten herrschte durchschnittlich reiner Ostwind, der bis
570 m bereits um rund 209, bis 800 m um 27° nach rechts abwich. Dies stimmt tiberein mit dem Durch-
schnitt von 270, der fir die »Drehung nach rechts¢ bei anticyklonischem Regime fiir die unteren 1000 m
in »Wissenschaftl. Luftfahrten« berechnet worden war (a. a. O. Bd. III 8. 218).

No. 103.
17. August 1901
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (12 m?). 2000 m Kabel.
Obers Wolken aus S, Wind NW s.

oben unten i oben unten
Zeit | Luft- | See- Tempe-| Rel. | Wind- Tempe-| Rel 7eit | Luft- | See- ‘Tempe-| Rel. | Wind- |Tempe-| Rel.
#1% | druck | hohe | rator | Feucht.| richtung| ratur  Feucht. '® | druck | hohe | ratur Faucht richtung | rator |Fencht.
h m mm | m o 0y [ Oy h m | mm | m o ‘ c* | 0y
| ' [ | [
8§ 43% | 7631 — ! Apparat auf — 17.2 | fg 10 43" | 66g | T1I4% | 7.9 12 B ‘ -
9 4 724 | 484 | 119 | 383 - 17.3 | 78 47 | —  Drachen zeitweise in Wﬂlkan - -
12 748 | 208 | 139 90 | — - g6 | 632 | 987 g 1 .1.0 [ - 20.0 b
24 — NW 5, Bew. 491, cvntr o | T7.7 by IX § 66g :“? | — _— -
25 713 | 613 | 113 91 - = — x| = ind flaut n'h-an ah e —_ -
37 | 738 | 332 | 134 3g G 14 | 6br | 1848| 7.6 44 = 20.3 b3
&1 71 | 636 | 104 94 - == 19 | 731 403 144 ?4 ‘ o s S
§5 | 736 345 126 | 94 = =l = 26 == | == 260w — =
56 — - - 17T | 7% 29 681 999 3 3 8:. = = =
o 18 911 5‘3‘] | mfl 93 — — — 3 689 | go3| 9.8 89 — — | =
21 728 | 438 | 127 92 - ‘ - - 40 - Bew. 4!, cu - — -~
31 - Bew. 4!, cn, ci-str | — - | = 44 q07 | 687 121 87 — 19.6 56
13 728 | 438 | ‘129 76 |  — 19,2 | 6% g4t | 730 | 417 150 78 = - -
40 711 | 639 | 103 432 | N3? "W | — - 12 4P| 763 | 4o Apgarxt unten | — 20.4 52

Mittlere Temperat.-Abnahme zwischen Erde und 1250 m: 1.06% p. 100 m.

Wetterlage: Hochdruck fiber dem westlichen Mitteleuropa; unser Gebiet liegt
an dem Ostabhange des Maximums und hat, unter Wechselwirkung der Anti-
cyklone mit einer flachen Depression fiber den Ostseelindern, nordwestliche
Winde mit meist bewdlktem Himmel ond ziemlich kithlem Wetter. Im Osten
hatten am Vorabend mehrfach Gewitter stattgefunden. Am Anfstiegsorte nm
9": halb bedeckt, NW 5, 170

Temperatur

Die Luftmassen- bis 1250 m Héhe zerfallen in zwei Schichten
mit sehr verschiedenem Charakter; die Grenze dieser Schichten ver-
linft jedoch recht unregelmiissig. Im Aufstiece wurde bis zur
halben Héhe reichlich adiabatisches Temperatur - Gefille mit beinahe
zur Siittigung anwachsender Feuchtigkeit gefunden, dariiber viel lang-
samere Abnahme der Luftwiirme von durchschnittlich noeh nicht
0.5% p. oo m — ja zwischen 1150 und 1250 m Isothermie — und
grosse Trockenheit. Auch der Wind »flaut oben abe« (vgl. Bemer-
kung um 11" 11) und zwar so betriichtlich, dass, wie das Tagebuch
bemerkt, deswegen mit dem Einholen der Drachen begonnen werden
musste. Zwischen 11 und 12 Uhr jedoch, wihrend des Abstieges,
ist die Grenzzone zwischen beiden Schichten bis etwa roco m hinaufgerfickt: jetzt reicht das starke ther-
mische Gefille und ungefihr auch die Zunahme der relativen Feuchtigkeit bis hierher, und erst tiber

Luftdruck

Korrektion —16 ﬁuu lj,

el Feught,

17. August 1901,

1) Vergl. Fussnote bei No. 99 (8. 243).
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900—1002 m tritt das umgekehrte Regime ein. Jedenfalls ist eine sehr ausgesprochene Mischungszone und
grosse Unstetigkeit zwischen ihr und der Zone mit kriftiger vertikaler Bewegung darunter vorhanden.
Diese Thatsache spricht dafiir, dass die Anticyklone vom Westen in siegreichem Vordringen ist und die
Oberhand behalten diwfte tiber das Minimum auf der Ostsee. Ein Blick auf die Wetterkarten der nach-
folgenden Tage, 18. und 19. August, geniigt um festzustellen, dass dies der Fall war; am 19. und 20.
fanden iibrigens wieder recht hohe Aufstiege statt, welche
gestatten, die interessante Weiterentwicklung der Lage
zu verfolgen.

Dass die Unregelmiissigkeiten, welche die oben
weschilderte Zweitheilung des vertikalen Ganges von
Temperatur und Feuchtigkeit begleiten und sich be-
sonders in ihrer Abgrenzung kundgeben, mit den Wol-
kenbildungen, beziehungsweise Verschiebungen in der
Hohenlage der Cumulus-Basis und oberen Grenze zu-
sammenhingen, liegt nahe. Im einzelnen lisst sich dies
nicht verfolgen, wie bei einer bemannten Fahrt, besonders
da die Drachen, wenn auch in der Hohe der Cumnuli
weilend, nur zeitweise in die Wolken geriethen und
vielfach in den Zwischenriumen der Hauofenwolken
schwebten.

Uebrigens tritt der Uebergang zum anticyklo-
nischen Kegime im oberen Theile im Gange simmtlicher
Elemente hervor: nicht nur in der geringen vertikalen

Temperatur - Abnahme der Mischzone — die Schicht 17, Augast 1gor. 89, lsobaren.
mit reiner absteigender Bewegung liegt natiirlich noch
hoher — der plotzlichen Trockenheit und Abnahme der Windstirke, sondern auch in der Drehung der

Windrichtung nm 119 nach rechts von 640 m bis etwa Iococo m.

No 104—105.
Die Aufstiege vom 19. und 20. August 1901,
No. 104, 19. August 1901. Aufstieg des Drachenballons ,,C*,

Ballon von 68 m3 2730 m Kabel.

Bewilkung 1! eu, Wind ENE 1.

- | “oben | unten [ ] | _oven | unten
.. | Luft- | See- [Tempe- Rel. .. . |Tempe- Rel. ., | Luft- | See- Tempe-| Rel. .. |Tempe-| Rel.
Zeit | druck Iu':hai vatur | Feucht. Wind ratur | Feucht. Aokt Idru—::'k hohe | ratur Feucht,| "o | rotur |Feucht.
h m ! mm m | O 9 m J. & g | 0o h m mm m | O o |m o o o Yo
9 57 .. 7635 40| DBallon anf - - - 12 170 | 861 |2686| 7.5 7 | = = | -
1c 8 729 | 437| 173 g4 1.4 21,5 52 21 o | BET3 | 7.8 R R —
23 | 687 | gqx| 124 bo L3 - - 44 — |Wind E1; Bewdlkung2%cun,a-str;| 25.3 43
34 | 643 1503 | 106 37 - - - Ballon hinter Wolken —
37 - | - = — = 232 | 49 50 | 599 |2234| B4 =l =0 i =
4o ‘ 61z |1924| 108 20 _ — > S S 624 |1760| 104 5 - - | —_
52 598 | 2111 7.9 T4 - — - 10 ] — — — c.4 = | e
IT 2r 6r7 | 18356 111 . o.b — - 18 640 | 1346 | TI.I 49 - i
39 630 |16%g | 11.8 | (i - _— 3 — = | — — - 25.8 | 57
47 S — - — — 24.2 46 35 686 | 93b| 14.9 52 - — -
49 | 896 |2144| 9o 6 — — — 29 wae | 484| 200 42 - -
55 | 577 |2417 7.9 6 = = — SRR N e =l e 258 | 4
13 4F | =65 |abag| 3 w | = - — 11lfyl 763 4o | Ballon unten - 25.3 39
r1hal 563 |2623 G 7 = 25.0 46 | | |
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Luttilruck
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19. August 1901,

No. 105.

20. August 1901,

Drachen - Aufstieg,
2 Drachen (12 m?).

3330 m Kabal.

19. August 1901, 8%, Isoharen.

Wetter heiter, Bewdlkung 5 ca, a-cu; Wind WNW 7-8 m p. &

Mittlere Temperatur- Abnahme:
L. am 19. August Erde—2670 m: 0.689 p. 100 m
»  Erde—18co m: r.o2f »

»

— — — = i —
oben unten | oben unten
Luft- | See- Tempe-| Rel. Tempe-  Rel. Zoit See- Tempe-} Rel. | Wind- |Tempe-| Rel.
druck | hohe | ratur [Feucht. ratur | Fencht. druck | hohe | rator Faneht.‘ richtung | ratur | Feucht.
mm | m Cco % co % |h m m Co i % ‘ co Yo
. |
763 40| — | — = 47 3 5oP 1530 2.6 46 — — | =
- - Apparat anf il — 55 — — o 18.8 4z
743 2by | 16.1 87 - | = - 4 © 1567 | 2.2 96 | — —_ -
— - - — Nmntw - - 4 - | = — NpoW — —
| 701 | 788 | 114 63 — - - 19 1440 3.6 T e ==
| 676 1058 | 8. 8 - - - 26 — — _ | = 18,4 48
675 1o7e| 7.8 7 S i o 41 1798 oy 97 ey - -
S S = — 9.0 49 51 {1759 o9 96 = o ey
6bo | 1254| 5.9 87 — = = 57 1759 | o8 96 = =
645 | Tdq2| 4.4 93 — - - 5 5 1707 | 1,0 96 - - -
661 | ragz| 6.1 93 — - | = 18 42| 1.9 | gb — — —
— | = Apparat in Wolken — - 29 1464 | 34 | g6 - — -
638 1831 342 94 — 192 | 47 42 942 | &1 ‘ 20 e 8.7 46
655 |1316 | 5.2 g6 - | = = 53 | 562! 12,6 64 — — —
639 |1517| 3r g6 — | - - 6 o 40 Apparat anten — 18.6 47
634 |1580| 2.3 g6 - | = =
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20, August 1901, 20. August 1901, 84 Isoburen.

Wetterlage. Die Anticyklone, welche vom 17. zum 18. ihren Kern direkt iiber unser Gebiet
vorgeschoben hatte (vgl. die Erdrterang zu No. 104), bedeckte noch am 19. ganz Mitteleuropa, wobei je-
doch der héchste Druck nach dem Westen zuriickwich. Die Witterang war noch heiter und warm, bei
schwachen Winden aus wechselnder Richtung. Als jedoch der hohe Druck am 20. ither den britischen
Inseln noch zunabm, verschirften sich die Gegensiitze, bezw. die Gradienten zwischen demselben und der
von Kinnland npach dem mittleren Ostseegebiete nihergeriickten Depression, sodass Norddentschland nun-
mehr in einem Uebergangsgebiete lag und bei stark aoffrischenden nordwestlichen Winden sich Abkithlung,
vielfach auch Tribung einstellte. Der Uebergang wurde, wie zumeist im Sommer, stellenweise durch Ge-
witter eingeleitet, besonders im Siiden und Osten Deutschlands. In Berlin zur Aufstiegszeit am 19.: heiter,
ENE 1, 22—26%; am 20.: halb bedeckt, WNW 5, 18—200.

Die geschilderte sich vorbereitende Aenderung des Wetters ist in der vertikalen Vertheilung der
meteorologischen Elemente sehr stark ansgesprochen.

Am 19., wo es gelang, den Ballon bis rund 2700 m emporzuschicken, findet sich eine strenge
Zweitheilung: bis 1000 m ein Gebiet vertikaler Bewegung, charakterisirt durch indifferentes, ja labiles ther-
misches Gleichgewicht, zunehmende oder wenigstens konstante mittlere Feuchtigkeit, unverinderliche, im
allgemeinen allerdings sehr geringe Windstiirke; tiber 1000 m dagegen sehr langsame Temperatur-Abnahme, ja
vielfach auf Hunderte von Metern nach aufwiirts Isothermie oder schwache Inversion (so im Aufstieg zwischen
1500 und 1700 m, in den grossten erreichten Hahen sogar um 19 bei nur 50 m Hohenunterschied), jith einsetzende
aussergewdhnliche Trockenheit, und Abnahme der ohnehin schwachen Luftbewegung bis zu nahezu villiger Stille.
Der Unterschied zwischen der Aufstiegs- und Abstiegskurve berubt nur auf der Erwirmung der Luft-
massen bis etwa 1000 m um beinahe den vollen Betrag der Temperaturzunahme unten, withrend bei 1500 m
nur noch sebr geringfiigige Erhohung eintritt, wodurch der Gradient zwischen 1000 und 1500 m sich vom
Vormittag zum Nachmittag von 0.32 auf 0.64° steigert. Denn die Temperaturen waren:

Erde 460om 950m 1225m

—10t 0 0 0 0 ;
| ga—yoly Ul 235 359 = 556 fiber 1600 m findet gar keine Zunahme mehr statt.

um 1l/g—2 » 258 20.4 150 112

4 3.3 3.5 2.6 0.6

Dass aber die relative Feuchtigkeit auf 9oc m Hohenzunahme nur um 12—149) stieg — sowohl um
10" wie um 2" — zeigt, dass auch hier unten nicht rein dynamische Verhiltnisse obwalteten, trotz des

adiabatischen Wiirmegefiilles, denn das Mischungsverhiltniss nahm nach oben sehr erheblich ab. Daher
auch die sehg geringfiigige Bildung von Wolken im aufsteigenden Luftstrome (cu 1), der nur ganz ver-
einzelt kriftiger und reiner zur Erscheinung gekommen sein kanu.

Diese sehr stabilen Verhiltnisse vom 19. erleiden zum Nachmittage des 20. eine starke Umiinderung.
Mit einer seltenen Regelmiissigkeit nimmt jetzt das Temperaturgefille in den gesammten Luftschichten von
der Erde bis 1800 m (nur so hoch erstreckte sich diesmal der Aufstieg) von Stufe zu Stufe immer wieder fast

Y _‘)_\"gl._Fumta bei No. g9 (5. 245).
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den genauen adiabatischen Werth des Trockenstadiums an, nur in der bodenniichsten Schicht ihn noch iber-
schreitend, wie gewdhnlich an Sommertagen. Gleichzeitiz wichst der Sittigungsgrad der Luft mit Wasser-
dampf von 479, unten stetig bis 979y, doch wird schon beinahe dasselbe Maximum der relativen Feuchtig-
keit mehrere hundert Meter unterhalb der grissten Héhe erreicht. Es herrschen rein adiabatische Ver-
hiiltnisse, die unmittelbar iiber der erreichten Héhe von 1800 m zur Kondensation und ziemlich kriftiger
Wolkenbildung fithren; fibrigens muss stellenweise die Wolkendecke auch etwas tiefer gelegen haben, da
der Apparat schon einmal zwischen 1300 und 1400 m in Wolken verschwand, trotz des hier registrirten
Feuchtigkeitswerthes von nur 93—949/y. Aber diese Wolkendecke erreicht nur etwa /iy der Himmels-
fliche und nimmt zum Abend und niichsten Tage wieder ab, ein Beweis dafiir, dass es sich nicht um einen
durchgreifenden aufsteigenden Strom handelt, wie sie in grosserer Nihe einer Dépression auftreten, sondern
um den aus Auf- und Absteizen gemischten Zustand im Uebergangsgebiete zwischen den zwei entgegen-
gesetzten Drockregimes. Ob sich nicht iiber den Wolken eine Stérung, eventuell eine Stabilititsschicht
vorfand, lisst sich nicht beurtheilen, ist jedoch wahvscheinlich; sie dirfte nur erheblich haher gelegen haben
als am Vortage. Die fast véllig konstante Windrichtung zwischen 500 und 1500 m Héhe — kaum 20
Drehung und dies nach links — ist wieder anderseits durchaus nicht anticyklonalen Gepriges.

So herrschte denn am 20. ein gemischter, dem Uebergangsgebiete eigener Witterungscharakter. Wenn
man nach den am 19., wo erheblich grossere Hohen erreicht wurden, ermittelten Verhéltnissen angenommen
hiitte, dass die Anticyklone zundchst noch ihre Herrschaft aufrecht erhalten werde, so wiirde man nicht irre-
gegangen sein. Der 20. August trug bei uns immerhin vorwiegend den Charakter schoner Witterung, und zum
21. trat, trotz des starken vertikalen Temperatur-Gradienten des 20., keine Anniiherung der Depression ein,
sondern eher weiteres Aufklaren, dem am 22. und spiiter ein Vorriicken des Hochdruckgebietes folgte.

No. 106/107.
Die Aufstiege vom 23./24. August 1901

No. 106, 23. August 1901. Drachen - Aufstieg.

2 Drachen (12 m%). 1460 m Kabel.
Bewilkung 107 eu-gtr, eu; Wind W-NW 5-6 m p. s.
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No. 107,
24, August 1901,
Drachen - Aufltieg.
3 Drachen (16 m?). 3000 m Kabel.
; oben [ unten [ - ] oben unten
| U | | Py o e L e B ] [T T A
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Mittlere Temperatur-Abnahme:
T. am 23. August zwischen Erde und r18om: r1.2% p. room (um 3,
X008 B4 0w » » » 1970 »: 062%s » » (bis 1700 m 1% p. Too m; duriiber starke Inversion).

Wetterlage: Anticyklonal, doch liegt der héchste Luftdruck mehr im Nordwesten des Erdtheils,
besonders am zweiten Tage, wo unsere Gegenden sich schon im Uebergangsgebiete befinden. Ueberhaupt
ist an beiden Tagen ein starker Einfluss der vom hottnischen Meerbusen unter Vertiefung des Minimums
sich sidwérts ausbreitenden Depression vorhanden; Norddeutschland befindet sich an ihrer Riickseite und
die Witterung bier wird dadurch bestimmt, besonders im Kistengebiet, gegen welches die Depression eine
starke Aushuchtung entsendet. Bei nordwestlichen Winden ist es in der Provinz Brandenburg, wenn auch
noch durchaus trocken, meist hewdlkt und kithl, besonders am 24., withrend am Vortage der grosste Theil von
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Deutschland bis nach Thiringen und Schlesien heiteres Wetter hat. Die lokalen Witterungsverhitltnisse zur
Aufstiegszeit sind: am 23. bedeckt, WNW 3, 16—219; am 24. bedeckt, NW 3—g4, 16—18".

Der Uebergangscharakter der Lage priigt sich auch an diesen Tagen in dem vertikalen Gange der
meteorologischen Elemente aus. Weniger ist dies am ersten zu sehen, wo eben der Anfstieg nicht hoch
genug ging, um die grosse Storungsschicht zu erreichen, welche wohl ziemlich sicher auch damals iiber
der Cumulo-stratus-Decke vorhanden war. Allein geringere Stiérungen, gekennzeichnet durch das Aufireten
eines kleinen vertikalen Temperatur-Gradienten, der zwischen den sonst sehr starken Werthen des Ge-
filles eingelagert ist, oder sogar voriibergehende Inversionserscheinungen kommen anch hier vor, z B.
swischen 150 und 320 m. Ebenso ist die sehr starke Rechtsdrehung des Windes — unten im Mittel W z N,
hereits bei 450 m Haéhe NW, also um mehr als 300 abweichend —, schliesslich anch die Tendenz zur
Lockerung der Wolkendecke (siehe Notiz um 1* 3') anticyklonal, wibrend die im allgemeinen starke
Bewdlkung, die unten schon erhebliche, bereits bei 1200 m nahezu den Sittigungspunkt erreichende Feuch-
tigkeit, die ziemlich niedrige Temperatur an einem Sommertage sicherlich nicht den Bedingungen eines
Hochdruckgebietes entsprechen. So trigt denn die Witterung auch am 23. kein ausgesprochenes Geprige.

Noch weniger ist dies am 24. der Fall. Hier tritt jedoch der gemischte Charakter der Witterung, das
,Uebergangsgebiete mit Riickseitenwetter, viel scharfer in einer vélligen Zweitheilung des vertikalen Ganges
aller Elemente hervor. Von der Erde aufwiirts bis knapp 1700 m Seehthe findet sich ein durchans adiaba-
tischer Gang: der aufsteigende Lufststrom herrscht hier wohl fast uneingeschrinkt. Das thermische Gefille
ist immer so stark, dass indifferentes Gleichgewicht herrscht, fast genau 10 p. 100 m; die relative Feuchtig-
keit steigt bei konstantem Mischungsverhiltniss bis rund 1000 m, wo fast im gleichen Momente,
wie es die Theorie erfordert, (Ausgangsbedingungen: ca. 171/39, 761 mm, 7 g Wasserdampf p. kg Luft) bei
etwa 679 mm und 70 Kondensation, bezw, 100 9/ Feuchtigkeit gefunden wurde. Freilich wurde erst nach
Erreichen von rund 1500 m notirt »Drachen in Wolken«; allein die zwischen 1000 und 1500 m anhaltend
95—100 9y erreichende Feuchtigkeit deutet darauf hin, dass schon diese ganzen Luftmassen, der Theorie
entsprechend, der Kondensationszone angehéren. Nur mochten die unteren Theile der Nebelmassen in
gewdhnlicher Weise fein vertheilt sein, so dass man die Drachen bezw. den Apparat noch sehen konnte und
nicht den Eindruck gewann, dass er sich bereits darin befand. Auch wird das thermische Gefille tber
1000 m nicht unmerklich geringer, wenn es auch noch stark bleibt: in der Schicht 944 — 1531 m 0.75¢
p. 1oom, was etwa dem adiabatischen Gange im Regenstadium entspricht. Zwischen 1530 und 1690 m
scheint die dichte Wolkenmasse gelegen zu haben: das Hygrometer zeigt véllige Sittigung an, die Tempe-
ratur-Abnahme betriigt 0.729 p. 100 m.

Und nun finden wir, zusammenfallend mit der Bemerkung »oberer Drachen hat Sonne« (was durch
eine Wolkenliicke sicbthar wurde), eine typische Sprungschicht: das registrirende Thermometer steigt von
170 bei 1685 m auf 7.3% bei 1830 m, also um 5.70 anf nur 145 m Hohenzunahme, das Hygrometer schnellt
jih abwirts von 100 auf 21 %! Der Apparat ist in die Mischungszone gelangt, welche den dariiber zweifel-
los beginnenden absteigenden Strom auvs der Anticyklone nach unten begrenzt, bezw. sich aus dessen Zu-
sammentreffen mit den aufsteigenden Luftmassen unterhalb entwickelt. Ueber 1830 m sind die Drachen nur
um 140 m gestiegen und dort noch im Bereiche der wesentlich isothermen Mischungsschicht geblieben, doch
setzte schon schwache Temperatur-Abnahme ein. Die Hygrometeraufzeichnung ist hier leider voriibergehend
gestdrt und es lisst sich nicht feststellen, ob die zu erwartende Wiederzunahme der relativen Feuchtigkeit
thatsiichlich eintrat.

Der Abstieg zeigt ahnliche Vertheilung, nur scheint hier der Apparat in eine Wolkenliicke gekommen
zu sein, da nicht iiber 84 9/, relative Feuchtigkeit registrirt werden. Dass sich jetzt bei 1660 m nur 48 9/,
bei 1470 m kaum 54 %, finden, deutet ausserdem auf eine Senkung der oberen Wolkengrenze um etwa
200 m hin, welche ja oft in Form von Wellen und Bergen angeordnet ist — wenn nicht lediglich ein
Nachbleiben des Hygrometers vorliegt. Ausserdem ist bis 1000 m und noch etwas hther iberall Erwirmung
um I1—20 eingetreten.

Auch die Thatsache, dass von 250 bis 1400 m die Windstirke fast konstaut bleibt, ja nach gering-
fogiger Steigerung bis 800 m Hohe dann wieder etwas sinkt, zeugt fiir den Mischcharakier der Witterung;
wenigstens stebt sie nicht in Uebereinstimmung mit dem cyklonischen Regime, welchem die Witterung nach
ihrem #usseren Ansehen angehdrte.

Bei einem derartig alle Kennzeichen des Uebergangsgebietes tragenden Zustande in der Vertikalen
miisste eine Prognose auf ein Rathen hinauslaufen, ob die Anticyklone oder die Depression sich um ein
Weniges niihern wiirden. Wie die Folge lehrte, wiire jede, auch eine gelungene Voraussage nur sehr kurz-
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No. 109.
27. August 1901.
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (r2 m%). 1700 m Kabel,
Bewilkung cu, i rasch aus WSW zichend. Wind WSW 6 m p- 5.
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lebiger Natur gewesen: denn unmittelbar lésten einander ab die Herrschaft der Anticyklone, die einen
einzigen Tag lang am 25. mit ihrem Centrum gerade iber Deutschland lag, und der Einbruch einer tiefen
Depression, welche bereits am 26. tiber der Nordsee stand, ganz Westdeutschland in ihren Wirkungsbereich

einbezichend. Da vom 26. zum 28. wiederum drei hohere Aufstiege stattfanden — der letzte auf dber
4005 m — so verweisen wir wegen der weiteren Gestaltung der Lage auf No. 108 —110.
No. 108—110.
Die Drachen-Aufstiege vom 26.—28, August 1901,
No. 108. 26. August 1901. Drachen-Aufstieg.
3 Drachen (131 m?%). 3600 m Kabel.
Bewiolkung cu, fr-cu, ¢i-cn, Wind SSE—S ca. 4 m p. &
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No. 110.
28. August 1901.
Drachen - Aufstieg.
2 Drachen (r2 m%); 7350 m Kabel.
Barometer fallend, Bewilkung 6-7 fr-cn, im W ci in Wogen: Wind 8§ 5-6 m p. s
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28, August rgor. 8°, Isobaren. 28, August rg9o1. 8% Isotharmen,
Mittlere Temperatur-Abnahme am 26,—28, August 1901;
1. 26, August 1901 zwischen Erde und 2050 m: 0.81% p, 100 m (nachmittags)
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Wetterlage: Ein tiefes Minimum beherrschte wiihrend der ganzen in Frage kommenden Zeit die
Lage im grossten Theile von Europa. Im Verlaufe der drei Tage fithrte sein Centrum nur sehr geringe
Bewegung in nordéstlicher Richtung aus, indem es sich langsam vom westlichen Theile der Nordsee nach
dem siidlichen Norwegen verlagerte, wobei die Intensitit der Depression noch um mehrere Millimeter zu-
nahm. Am ersten Tage befand sich das dstliche Norddeutschland noch an der Vorderseite: die Luftbe-
wegung war aus SE und bei heiterem Himmel erreichte die Temperatur in Berlin am Nachmittage 250.
Aber bereits gegen Abend ging der Wind nach SW um, es bezog sich und regnete, und an den beiden
folgenden Aufstiegstagen stand unser Gebiet unter unmittelbarem Einfluss des Minimums, oder genauer
einer von demselben nach 8 entsandten, in dstlicher Richtung fortschreitenden Theildepression, wobei zahlreiche
Gewitter im Westen Deutschlands den Umschlag einleiteten. Dabei herrschten auf verhilinissmiissig geringe
Entfernung grosse Witterungsgegensiitze: so hatte z. B. am 27. frith Borkum vollen Starm aus W mit he-
decktem Himmel und Regen, Berlin dagegen noch einen heiteren Morgen mit missigem Stidwestwind.
Doch war auch hier die Abkithlung bereits sehr stark geworden beim Eintritt der Luftzufubr aus SW
und W, statt der vorher herrschenden aus SE: die Temperatur erreichte wihrend des Aufstiegs (81f;
bis 10 vormittags) nur noch 14'/> bis 160 und auch am Nachmittag nicht mehr als 170. Im Laufe des
28. bewegte sich das vorerwiihnte Theilminimum direkt fiber unsere Gegenden fort: am Morgen wehte
noch SW-Wind bei geringer Bewdlkung, am Abend aber bereits WNW-Wind mit Aufklaren, nachdem es
am Nachmittage geregnet hatte. Die Lufttemperatur hielt sich auch am 28. niedrig, am Tage auf 15—179,
das Morgenminimum sank aof g9 Wihrend der folgenden Tage hatte Norddeutschland veréinderliches
sRilckseitenwetters.

An der Vorderseite des grossen Minimums finden wir zunichst am 26. im allgemeinen starke vertikale
Temperatur-Abnahme, welche, von einzelnen Unregelmissigkeiten abgesehen — so einer voriibergehenden,
spiter nicht mehr gefundenen Inversion (?) zwischen 1760 und 1840 m — bis ca. 1850 m reicht, und
wiihrend der grossten Erwirmung noten nahezu 0.99 p, 100 m betriigt. In den unteren Schichten herrscht
dabei natiirlich starker Einfluss der tiglichen Periode, den wir hier vernachlissigen; in der hdchsten noch
erreichten Zone zwischen 1840 und 2040 m, wo nun der Apparat bis zur Wolkenbildungsregion gelangt war,
sinkt infolge der beginnenden Kondensation das Gefille und betriigt nur 0.5% p. 100 m. Die Feuchtigkeit
nimmt mit der Hohe ziemlich regelmissig zu, bis auf das Doppelte des Betrages unten (von 45 auf 9o UM
wahrscheinlich sind die Hygrometerwerthe fiir die grossten Erhebungen noch zu niedrig, da hier nahezu
Sittigung geherrscht haben muss. Charakteristisch ist auch die Winddrehung: unten SSE, bei 1600 m
hereits S 280 W, also um etwa 50° nach rechts abweichend, eine Erscheinung, die bei den siidastlichen
Unterwinden an der Vorderseite eines nahen und tiefen Minimums besonders zuverlissig aufzutreten pllegt.

Schon diese Verhiiltnisse mussten darauf vorbereiten, dass die Depression auch in unsere Gegenden
einen Einbruch ausfibren wiirde und bereits der Abend brachte Siidwestwind mit Regen. Noch gilnstiger
in dieser Hinsicht gestaltete sich die Vertheilung der Temperatur nach oben am 27.: trotzdem es nun auf
der Erde erheblich kilter geworden war, herrschte infolze noch stiirkerer Abkithlung der Lnftmassen iiber
der Erde — Differenz unten um dieselbe Tageszeit (91/2") 59, bei 950 m Hohe volle 100 — ein so starker
Gradient, dass das Gleichgewicht véllig labil wurde. Der Gang war jetzt vollig adiabatisch, ja in Be-
treft der Temperatur waren die Luftmassen in 100om Hohe unterkaltet, und bereits bei ca. 800 m
herrschte Sattigung mit Wasserdampf.

Dass es bei solcher Vertheilung in der Senkrechten sehr leicht zur Entwickelung eines Theil-
minimums iiber unserem Gebiete selber kommen konnte, ist nicht iiberraschend. Als am 28. die Drachen
zwischen 91/y und 111fy Uhr Vormittag den Apparat bis auf 4100 m fiber dem Meeresniveau hoben — es
ist dies bislang unser zweithéichster Drachenanfstieg geblieben, nur um ca. 200 m von jenem am 26. Juli
1900, No. 32, itbertroffen —, da befand sich das Centrum dieser unter »Wetterlage« schon besprochenen
Theildepression bereits in unmittelbarer Nihe von uns: die Wetterkarte der Seewarte fiir 2° legt es in die
Gegend nérdlich der Linie Chemnitz— Kassel.

Fiir die vertikale Vertheilung der Temperatur geben wir in Anbetracht der erheblichen Hohe dieses
Aufstieges und des grosseren Interesses, welches er demgemiiss beansprucht, ein Diagramm. Dasselbe zeigt,
dass drei Schichten unterschieden werden kinnen.

Bis etwa 1600 m herrscht starkes thermisches Gefiille, welches, in seinem Betrage von der tiiglichen
Periode der Temperatur unten abhingig, zur Zeit des Maximums 0.97% p. 100 m, also adiabatischen Werth
erreicht. Hier nimmt aueh die F euchtigkeit zu ven 55—609; unten auf 80—900/,. Bald darauf!) traten

') Wegen des starken Windes und der infolgedessen gofahrdrohenden Spannung des Drahtes mussto sehr rasch abge-

lnssen werden, sodass dis Feststollung der Einzelheiten in den rapide nach abwirts filhrenden Kurves, bezw. der zeitlichen Zn-
snmmengehdrigheit, nur schwer ansfihrhar ist.
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die obersten Drachen mit dem Apparat in die Wolken ein: sofort verlangsamt sich natnrgemiiss der Tempe-
raturgradient sehr erheblich und betriigt nun bis 3420 m kaum 0.459, wiihrend das Haarhygrometer anhaltend
nahezu Sittigung anzeigt. Dieser Werth des Temperaturgefilles ist auch fiir eine Kondensationsschicht
zwischen den Drucken von ca. 6oo und 500 mm, bei einer Ansgangstemperatur von etwa I bis 30, wie sie
am unteren Woalkenrande herrschen mochte, betriichtlich unter-
halb des adiabatischen. Es herrschte hier also nicht mehr o
der rein dynamische Vorgang eines aufsteigenden Stromes, son-
dern bereits innerhalb der Wolken traten Mischungen auf, wofiir 4
ja auch die zahlreichen Liicken in der Wolkenbildung sprechen i !
(Bewdlkung 7—8). Bei 3420 m sehen wir einen zweiten il |
starken Knick in der Zustandskurve: auf eine vertikale Lr- L\ |
streckung von mehr als 60oo m fanden hier die Drachen fast : R | |
villige Isothermie. Man wird annehmen diirfen, dass etwa bei | [
3400 m die obere Grenze der Wolken lag und die angebliche I
Konstanz, ja Zunahme der rvelativen Feuchtigkeit von 93 auf = N —4=%r—t
979, anf eine Unzuverlissickeit des Hygrometers zuriick- |
filhren miissen, das ja bei Temperaturen unter of (hier 5 | I 0 ) S O
—51/49) nicht immer volles Vertrauen verdient. Denn inner- i ' I
halb der Wolkenmasse wiire weder der plétzliche Sprung im
Gange der Temperatur, noch auch schon an und fiir sich die e h_|
michtige isotherme Schicht verstindlich. oo \ :'— [ 1

Wir sehen demnach in der Stirungszone, welche sich \\ At
mindestens auf 650 m in der Senkrechten erstreckte — ob nicht \\
noch héher Inversion die Isothermie ablaste, ist unbekannt — ST
das Nahen der »Riickseite« angedeutet, welche hereits am ' Y I
Abend auch in dem Steigen des Barometers ihren Ausdruck -w— F ¥ w
fand. Die unter »Wind« angegebenen registrirten Wind- 28. August 1901,
geschwindigkeiten diirften, da withrend eines fast kontinuirlichen
raschen Ablassens der Drachen (vgl. die Fussnote) aufgezeichnet, um 1—2 m p. 8. zu erhdhen sein, also
unter konstantem Anwachsen nach oben, wie es dem Depressionsregime eigen ist, in grosster Hohe bis
20 m p. s. erreicht haben. Trotzdem spricht das Auftreten der enormen Ziige im Drahte, welche denselben
schliesslich zum Reissen brachten, dafiir, dass auch der Wind oben bereits jenen unruhigen, baigen Charakter
besass, der auf der Riickseite der Minima anftritt. Ebenso entspricht die Art der Winddrehung, welche
zwischen der Erde und 1500 m nur wenige Grade, bis zu hichstens 109, dagegen zwischen 1500 und 2500 m
weitere 200 erreicht, nicht mehr den durchschnittlichen Verhilinissen eines cyklonischen Wirbels.

Der hier besprochene gemischte »Riickseitencharakters verblieb der Witterung noch bis in den
Anfang des September hinein.

No. 111113,
4. und 5. September 1901. 20, Internationale Fahrt.

No. 111. Drachen- Aufstieg.

2 Drachen (12 m?%; 33500 m Kabel. Apparat Marvin No. 32,

Heiter, lange, im W konvergirends polarbandenartige Wogenwolken, Wind E 7 m p. &

oben  unten [ oben [ unten
«s  Luft-  See- Tempe-| Rel, .+ |Tempe:| Rel. .. | Luft- See- Tempe-| Rel. | . . |Tempe- Rel.
i druck hohe | ratar | Feucht. Wind | rator | Feucht.] Z¢i* | gruck hﬂ]‘lﬁ! ratar | Feucht. Wind ratur |Fencht.
h m  mm | m o Oy |m.pom| € | Yy hm | mm | m (v o |m.ops| € |9
| I | i | - - ' |
wlope | | ,' | | |
o Iy*| 763 | 4o e B — ‘13.0 b1 11 ﬁ“l 67 qoSi 4.0 85 - - —_
24 — | — | Apparat anf = - - r5 | 695 | Brg4| 51 | 81 - 13.6 2
39 | 747 | 217 | ‘10.6 57 - - - 39 | 652 (1335 o= 91 = —
45 | 605 | 813 | 4.7 73 - - - 50 | 649 | 1872 | o= 88 — | 139 40

Extrem- ea. 12" 61 Uhr stehen geblieben. Drachen bis 7 am 5. 9. in der Luft.
werthe 588 21585 -35.0 46
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Mittlere Temperatur- Abnahme:
Erde—z217 m = 1.46° p. 1co m
217—813 » = o099" » » »
B13—1335 » =0.86° » » »
Erde—814 » = 110" » » »
Erde—1372 » = 1.03° » » »

Wetterlage. Ein breiter Riicken hohen Luftdrucks hatte sich hinter
einer langsam nach Russland wandernden flachen, aber sehr gleichmiissig ge-
stalteten barometrischen Depression entwickelt, der am 4. September 8* vom
Nordmeere bis nach Siidrussland reichte; in Siidwesteuropa drang eine vom
Mittelmeere gekommene flache Depression langsam nordwiirts in Centraleuropa
vor. Das Woetter war in Mittel- und Norddeutschland heiter. Die Nacht
vom 3. zum 4. September war am A@ronantischen Observatorium fast still,
heiter und recht kalt: das Temperaturminimum betrug nur 2.59. Morgens
frischte der E-Wind auf, 10" m. hatte er 7 m p. s. Geschwindigkeit. Die Be-
wolkung, die morgens o gewesen war, nahm von 8 Uhr an zu, wobei sich
Cumuluswolken, in langen Wogenziigen angeordnet, ficherartiz von W aus
fast iiber den ganzen Himmel erstreckten; nach N zu waren 10 solcher Wogen
sichthar, die einander in der Nihe des Horizontes
itherdeckten. (Gegen 10* verminderte sich die Bewdl-
kung im Zenit und im Siiden.

Loftdruck

Rel. Feueht.

Die Drachen, =zwei hintereinander gefesselte
Normaldrachen mit gekriimmten Stahlfliichen und
elastischen Ziigeln, der Hauptdrachen von 7, der Vor-
spanndrachen von 5 m? Oberfliche, stiegen 10" 24™ a. m.
mit dem erst vor kurzem gelieferten und deshalb noch
nicht in allen Theilen sicher erprobten Apparat
Marvin No. 32 ohne Anemometer auf. Bei 3oo0m
Hohe schwenkten sie von W langsam nach SW; die
Wogenbildung wurde wieder stirker. Um 11® 50
tauchte der obere Drachen in etwa 1350 m Hahe in eine
Wolke ein; die Bewdlkung bedeckte jetzt zu 8 Zehn-
teln den Himmel mit reihenartigen cn-, im Westen
traten ci-str auf. 12" 61/," trat auch der Apparat vor-
iibergehend in die Wolken ein bei einer Héhe von
1450 m; wihrend der niéichsten Stunde war er bald
in den Wolken, bald ausserhalb derselben. Nach
1 p. m. nahmen die cu- an Grésse und Dichte bedeutend zu und der Wind wurde recht baig.

In der grossten vom Apparat erreichten Hohe, die nach.den Aufzeichnungen zwischen 21/; bis 3%/4 p. m.
bei einer Drahtlinge von 3500 m und einem Winkel von 390 dem registrivten hachsten Werthe von 2155 m
gut entsprechen wiirde, war die Temperatur am Erdboden 15.89, die relative Feuchtigkeit 48 0/p; die Bewol-
kung bestand aus cu und ci-str, die besonders im Siiden sichthar waren. Ein Hiilfsdrachen von 5 m% der um
1" 56" angebracht worden war, riss 3" 14 ab in Folge einer stirkeren Boe. 3" 57 zogen aus Nord cirrbse
Schleier schnell empor, in denen sich ein Sonnenring entwickelte. Gegen Abend nahm die Bewbdlkung
betriichtlich ab und die Drachen gingen bei 1300 m Hohe nach SW herum, wobei der Apparat dfter vor-
fibergehend in die Wolken gerieth. Die oberen ci-str zogen schr schnell aus W. Nach Mitternacht zeigten
sich wieder geschwungene ci-str, in Polarbanden W—E angeorduet, in quere Streifen getrennt; die Konver-
genzpunkte waren um 10% nach rechts verschoben. Der Draht gab schon seit 10" ein starkes singendes
Geriingeh von sich. 6" 40" ci-str Schleier, ci-cu, schwache Polarbanden W—E, im W und S tiefe str.

Als um 7 Ulr morgens die Drachen herabgeholt wurden, erfubren wir die unerfreuliche Ueberraschung,
zu sehen, dass das Uhrwerk des Marvin'schen Meteorographen schon gegen 1 Uhr mittags am Vortage
stehen geblieben war. Als niedrigster Druck konnte nur noch der Werth von 588 mm, entsprechend einer
Hohe von 2155 m, bei einer tiefsten Temperatur von -—5.00 erkannt werden.

So hatte sich das ganze Personal des Observatoriums 19 Stunden lang vergeblich bemiht, den
Drachen und dem von ihnen getragenen Apparate alles Leid fern zu halten, das ihnen sonst in iiberreichem
Maasse zu Theil zu werden pflegt! Der schon oft zum Ausdruck gebrachte Wunsch, durch ein von Zeit

4. September 19or. 8% Isobaren.
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zu Zeit gegebenes Signal ein Zeichen zu erhalten von dem ungestorten Gange des Uhrwerkes, nahm bei
dieser Gelegenheit festere Gestalt an und fithrte dazu, das Problem mit dem immer bereiten und findigen
Hauptmann von Sigsfeld zu erdrtern und auch in einem Vor-Experimente in Angrifft zu nehmen — leider
traten der weiteren Ausfithrung zondchst dringendere Arbeiten, dann der jihe Tod des unersetzlichen Mannes
hindernd entgegen, sodass die Lisung dieser Aunfgabe auf eine spiitere Zeit verschoben werden musste.

Die Temperaturabnahme ergab sich als eine unerwartet starke, bis zu 200 m das adiabatische
Maass betriichtlich iibersteigende (1.36° p. 100 m), bis zu 800 m als eine rein adiabatische (0.99%),
und auch bis zu 1335 m Hohe noch wenig niedrigere (0.86% p. 100 m); zieht man die gleichzeitigen
Beobachtungen in 2 m Hohe herbei, so iiberschritt das Temperaturgefille in der ganzen Schicht bis
1372 m Héhe noch immer die Adiabate (1.039 p. 100 m). Die Anndherung der im Siden liegenden
Depression und der Eintritt von Niederschligen wurde hierdurch in verhiltnissmiissig deutlicher Weise
wahrscheinlich gemacht und trat am niichsten und den folgenden Tagen anch wirklich ein (s, die Wetter-
karte vom §. September). Die in der grossten Erhebung von 2155 m gefundene Temperatur von —59
giebt insofern einen Anhalt zur Beurtheilung der Verhiltnisse in den bis hierher reichenden Schichten, als
die grosste Hohe auf Grund der Aufzeichnungen iiber die ausgelassenen Drahtlingen um 2" 20 p. m erreicht
sein diirfte, wonach bei einer unteren Temperatur von 15.8° eine Temperaturabnahme von 0.97° p. 100 m,
far die Luftschicht zwischen 1372 und 2155 m aber nur eine solche von ©.65° p. 100 m vorhanden ge-
wesen wiire.

Die von den Drachen wiederholt erreichten Wolken waren nur niedrige eumuli, wihrend die eigen-
artigen Wolkenbildungen offenbar ganz erheblich hoher lagen. Diese aunssergewdhnlichen Wogenwolken
mit ihrer steten Wiederkehr wiihrend der ganzen Nacht und noch am niichsten Tage mfissen intensiven
Schichtungen in den grisseren Erhebungen ihre Entstehung verdankt haben, deren Erforschung von grossem
Werthe gewesen wiire.

No. 112.
Aufstieg des Registrirballons I.

Gummiballon No. 4 (1200 mm Durchmesser). Apparat 2. Auf 4% 52'4™ a. m. Bewdlkung 3% ci-str, en, Polarbanden W—E.

Wind E 4.
Temperatur Temperatur
Luftdruck Aufitiog |  Abstieg Seehihe | Luftdruck Aufstiog | Abstieg Seehihe
mim C* c* m mm e 6 m
l [

788 5.2 5.8 40 b4o 3. .' —oa | 1428
i) 5.0 b.0 127 620 | o4 | 1.3 1681
740 5.8 7.3 237 boo -5, -2.0 1944
730 7.0 74 349 580 1.6 ‘ =98 2218
720 7.4 b.5 463 g6o ~3.2 4.7 2494
AL 74 5.3 579 540 | 44 | -bo 2782
700 6.7 4.7 695 510 ot 6.3 3080
680 5.0 3.0 933 310 | 5.6 6.1 | 3333
66a 36 | 1.0 1176 5035 | 6.1 | | 8341

Gelandet 50 58% a, m. bei Garlitz (bei Nennhausen, Kr. West-Havelland), 54 km nach W: Dauver 1 8td. 6 Min.,
mittlere Geschwindigkeit r3.6 m p. s

Apparat 2,
Mittlere Temperatur-Abnahme: e ¥,
Erde— 463 m Zunshme von o.71° p. 100 m : /"/

463— 579 » = lsothermis r%v
579—1681 » = 0.64" p. 700 m l\
1681—2215 » = 0,360 » » = 3 ‘\_‘él ‘1. \! “-
2215—2782 » = 0.49% » 2 » S0 \\ }\ \ \

a78a—q341 » = 030" » » » 10° 0t -0
5. September 1g9o1.

Wie schon oben erwiihnt, entsprach die Wetterlage der Vorderseite eines sich sehr langsam von Siiden
lier ausbreitenden Gebietes niedrigen Luftdruckes: bei dstlichen bis nordbstlichen, an Stiirke zunehmenden
Winden bewblkte sich der Himmel, und Regenwetter trat in West- und Mitteldeutschland ein, das auch
wihrend der niichsten Tage noch anhielt, aber nur in Sitddeutschland grissere Niederschlagsmengen lieferte.



— 264 —

In der Breite von Berlin kam es wenig oder gar nicht
zum Regnen; dagegen wurde es bei fortdavernder Luft-
zufuhr aus dem Norden iiberall recht kiihl.

Als um g% 521/5™ a. m. der erste Gummiballon, der
schon zu einem fritheren Experimente gedient hatte,
aufstieg, war der Himmel nur schwach mit von W
nach E langgestreckten Polarbanden bedeckt, ihnlich
wie am Vortage, nur waren dieselben nieht mehr aus
Cumuluswolken zusammengesetzt, sondern hatten den
Charakter von Cirrostraten angenommen. Die Tempe-
ratur war in der Nacht nicht unbetriichtlich gesunken,
die relative Feuchtigkeit betrug 929%,; die von dem
Ballon zunfichst gefundene Temperaturumkehr diirfte
daber der Bodenausstrahlung zu verdanken sein; sie
reichte bis zur Héhe von 9oo m, wo die Temperatur
der untersten Luftschicht (5.2%) wieder angetroffen
wurde. Im oberen Theile der Inversionsschicht und

5. September 1901, 8. Tsobaren. dariiber war das Temperaturgefille zundchst ein ziem-

lich starkes (o.729), nahm aber bis zu 1700 m auf

0.64% ab. Hierauf folgte eine betrichtlich schwiichere Abnahme (0.36%) bis 2200 m, dariiber bis 2800 m

eine etwas stirkere (0.499) und endlich abermals eine betriichtlich schwiichere von nur 0.300 per 100 m.
Nach Schichten von 500 m Miichtigkeit geordnet ergaben sich folgende Temperaturen:

40 m 500 1000 I500 2000 2500 3000 3500
5.20 7.3 4.6 1.0 —o0.8 —3.2 —5.0 —6.5
Aenderung pro 100 m —+0.46% —o.54 —0.72 —0.36 —0.48 —0.36 —0.30

Es liegt kein Grund vor, anzunehmen, dass die seit 24 Stunden beobachteten Wogenwolken von dem
Ballon schon erreicht worden wiiren und etwa in ursiichlichem Zusammenhange mit der mehrfachen thermi-
schen Schichtung gestanden hiitten. Da sie dauernd, und zwar recht schunell aus West zogen, wiihrend
der Unterwind ebenso unveriinderlich aus Ost wehte, miissen sie sich in ganz erheblich grésseren Hohien
befunden haben; der Landungsort des Ballons lag rein nach W, die mittlere Geschwindigkeit des unteren
Ostwindes war mit 13.6 m.p.s. eine nicht unbetriichtliche, sodass man bis zu 3350 m Hohe noch keine
Verlangsamung der unteren Stromung feststellen konnte, obwohl die Geschwindigkeit, mit der die Polar-
banden parallel zu ihrer Erstreckung aus West zogen, schitzungsweise auf 20—25 m. p.s. angenommen
werden konnte. Es ist deshalb zu beklagen, dass der Gummiballon, der nicht mehr recht dicht gewesen
sein diirfte, nicht in diese obere Strémung eingedrungen ist, deren Erforschung wegen der ungewdhnlich
langdaunernden Wogenbildung von besonderem Interesse gewesen wiire. Wahrscheinlich lag zwischen dem
unteren Ost- und dem oberen Westwind noch eine Zwischenstrdmung aus Nord, wie das Aufziehen von
Wolkenschleiern am Nachmittage aus Nord vermuthen lisst. Die Entstehung von Wogenkimmen, die
parallel den beiden, einander direkt entgegenwehenden Luftstrémungen verlaufen und auch in dieser
Richtung ziehen, erscheint sonst kaum verstindlich. Man wird deshalb vielleicht annehmen kionnen, dass
die vorgefundenen thermischen Schichtungen durch das Hineingreifen von Stromungen aus dem Hochdruck-
gebiete verursacht worden sind, woraus zu folgern wiire, dass die eyklonalen Verhiltnisse nur auf die
unteren Regionen beschrinkt gewesen sind. Die langsame Ausbreitung und geringe Niederschlagsbildung
der Depression diirfte wohl hierfiir sprechen, ebenso die Thatsache, dass vom 7. September an die im
Norden unveriindert liegende Anticyklone wieder zur Herrschaft gelangte.

No. 113,
Aufstieg des Registrirballons II

Um 8%25" a. wurde ein zweiter Gummiballon, der die oben auf 8. 33 beschriebene Vorrichtung
zum selbstthitigen Oefinen enthielt, aufgelassen; er trieb mit starkem Ostwinde schnell nach W ab und
wurde bei Alt-Hittendorf, 52 km nach N 379 E, ohne den Registrir-Apparat gefunden; letsterer ist spurlos
verloren gegangen. Assmann,
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No 114-115.
Die Aufstiege vom 7. September 1901.

No. 114. Aufstieg des Drachenballons ,,C*.
- Ballon von 68 m®; 8co m Kabel.
Wind E, fast wolkenlos.

] oben | unten | | | oben | unten
it Lufi- | See- Tampﬁ—! Rel. - :Tampn- Rel. w-:. | Luft- | See- [ Tempe-| Rel. : |Tempe-|  Ral.
okt drock | hihe | ratur | Fencht. Wind | ratar | Feacht. Zeit | gruck héhe | ratur | Fencht, Wind 1"\ otor | Feucht.
b m | mm | m [0 | Y mp.s | C° %a h m mm | m | ¢ 0 mp.s | C %

] | 1 1 [ | 1
o 2t | 762 4o | Apparat aof 5-0 16.0 52 10 30* | 730 | 385 | 110 54 b3 ) =
12 | 758 8o | 14.5 49 !1 iz = = 3r | 740 | 27¢ | 122 32 16.3 46
20 | 735 | 335 | IL5 | 5@ : 16,2 46 39 747 | 195 | 130 52 5.0 = v
28 | 721 | 606 | 102 5% | 53 — - 44 | 760 40 | Apparat unten 15.8 45

Mittlere Temperatur-Abnahme zwischen Erde und 500 m: 1.30 p, 100 m (bis 350 m 1,559, zwischen 350 und 300 m nur ©.65%.

No. 115.
Aufstieg eines Registrirballons.

Ein alter gefirnisster Banmwollballon von roo m® mit dem verbrauchten Gase aus dem Drachenballon gefiillt, stieg um
12 40 auf; er zieht zuerst nach W, dann fiber der Wolkendecke zurfickkehrend nach ESE.

Gefallen um 2.30" bei Hangelsberg, 45 km nach S 560 E.  Mittlere Geschwindigkeit 5.2 m p.s. Die Registrirang war
anbrauchbar.

Tempaoratur

Relat, Feuchtigkeit

Luftdruck

— Tiilh

| LM/J'/; 7. September 1901, 8% Isobaren.

Eine Stafe der Windregistrirung
= hkm Winilweg.

7. September 1901,

Winal

Wetterlage: Anticyklonal; das Maximum liegt mit mehr als 770 mm dber Mittelskandinavien,
withrend niedriger Druck den Ocean im Westen bedeckt. Bei Winden aus E bis SE herrscht im Kiisten-
webiete meist wolkiges, im norddeutschen Binnenlande tiberwiegend heiteres Wetter; in Berlin ist es frith
wolkenlos, spiter leicht hewdlkt, Temperatur 16°

Bei der Unbrauchbarkeit der Ballon-sonde- Registrirung und der an Zeit und Hohe geringen Be-
deutung des pefesselten Aufstieges konnen wir uns kurz fassen. Auch liegen in diesem Falle die Ver-
hilltnisse fiberaus einfach, Wie an eisem heiteren Spiitsommertage mit anticyklonischem Charakter zu er-
warten, herrscht in den unteren Schichten sehr starkes Gefiille mit zunehmender Feuchtigkeit, welches aber

HES



— 266 —

schon zwischen 300 und 500 m viel schwiicher wird, wihrend zugleich das Mischungsverhiltniss einen anderen
Werth annimmt (die rel. Feuchtigkeit wird konstant). Es liegt eben in solchen Fiillen, wo der absteizende
Strom die ganzen oberen Luftmassen heherrscht, unten aber vom Erdboden aus Erwiirmung und Aufsteigen
stattfindet, die »Mischungszone« am Vormittag beinahe unmittelbar iiber dem Erdboden.

Sehr charakteristisch sind auch die Windverhilinisse. Der unten recht, frische Ostwind nimmt bis zur
Hihe von 500 m gar nicht zu, ja er flaut eher ab; dariiber hinaus muss sogar sicher Abnahme der Wind-
stirke bis zur Windstille stattgefunden haben, wie die Riickkehr des Registrirballons beweist. Uecher dem
Ostwinde herrschte schon in verhfltnissmissiz geringer Erhebung WNW, welcher auch nicht stark ge-
wesen sein kann, da der Ballon keinesfalls sehr hoch gestiegen ist und im Durchschnitt seines ‘ganzen
Fluges nur § m p. s. zurficklegte. Dieser Westwind lisst darauf schlicssen, dass die Anticyklone nicht
hoch hinaufreichte, sondern bald vor der im Westen liegenden umfangreichen Depression zuriickweichen
wiirde.

No. 116—119.
27./28. September 1801. Vier Aufstiege des Drachenballons ,,C* (68 m?),

No. 116. Erster Aufstieg. 27. September (am Tage).
2700 m Kabel.
Wolkenlos, Wind 8 —S3E 1,

oben | unten
s Luft- | See- Tempe-| Rel. | . Tempe-| Rel.
Zeit druck | hohe | ratur |Fencht, Wird | rntal::r Feucht.
hm | mm | m o %/ m p. & c? Ofa
9 41ls®| 7646 4o | 176 | 57 = 17.6 | 57
49 764. 40 Igs 55 | =
53y | — - allon auf - o —
o z 693 8§80 | 15.4 47 | 182 | 54
4 678 1060 | 14.0 46 E 3.8 | - 5—
11 = eh = == 18.8 53
42 | 660 | 1290 | 1z.3 47 3.8 14.8 48
Ir o 6Gag 1765 | 104 56 o 10.4 47
17 — — —_ - 2 21.0 435
2 — -— — = 2.9 21.3 46
14 62x | 810 | 100 56 § — —
56 62g 1700 | 0,3 | 56 E - —
o LA SRS e i - 32 ) a1y | 4
2r (1] 1880 9.3 55 3.2 — —
11 — — —_ . aus W | 22.7 46
42 635 | 1615 | 11.3 55 = S
S I e B 231 | 48
57 610 l 1960 | 9.3 56 = — -
I 11 622 1800 | 10.2 gy | - —
a1 618 | 1353 9.7 55 | = —
24 - — — | - 23,2 48
18 640 | 1568 | 1.5 54 ‘ . i =
53 el s = = 23. 4
57 G484 1460 | 122 51 8 —? —F
2 I 648 | 14f0 | 122 50 e 23.4 54
37 e == F e 4.z a7 | 53
46 655 | 1370 | 12.6 46 S140W| Wind wird
3 5 |6br 1208 | 132 43 4.7 unten westlich
10 — | = - - 3. 22,4 52
34 (657 | 1375 | 120 | 85 |8as"W| — ==
41 it - - - 2.9 22.% 54
4 IO 656 | 1385 | 167 33 2.3 21.9 56
31 | 671 | 1070 | 129 57 [J85 180 W| =21.8 56
42 695 | 870 | 148 57 .8 _— -
5§ 6 |689 | 940 | 139 3% Sa0W| — -
13 | = r — — — 20.4 bo
17 . | 724 | 320 rg*g 50 2.0 — -
34 720 | 460 | 166 58 [(5820W| — | —
30 758 | 210 | 190 52 e —
44 el Ballon unten — - | =
48 | 766 | 4o | 19 | ‘63 = 9.2 | 63




Wind

1o® 11 123 i 2 3 4 5 &P

Temperatur
e

Relat. Fenchtizkeit

Laftdrock

;:‘:# = _ﬂn_l : e i i Sl s S T : ___‘II;- T '|i-.1l__!| T |\\T T
= = ey . == e =T e

Eine Stofe der Windrogistrirang = 5 km Windweg.
27. Beptember 1901 (am Tage).

No. 117.

Zweiter Aufstieg.
27./28. September 1901 (in der Nacht).
1500 m Kabel.

oha-n__ unten : [T c-l.l!!;_an | unten
| . e
.. Luft-  See- |Tempe-| Ral. . Tempe-| Rel. : Luft- | See- Tempe- Rel. . Tempe-| Rel.
Zoit | gk | hahe| rator [Peuchs| Wind ISPl weccht | Zoit | druck |hobe| sater |Fencit| Wind [“SRES|gter.
h m | mm | m | C° % | mp.s| O° Oy bm |mm | m | C 9% | mps | C* %y
27.Septbr. . 28.8opthr. ! |
6 %7 766 40| — :f = » 17.9 83 1z 3 6-'3 :;;S n_n : 10,5 gb
- — Ballon a =8 —_ —_ 13 5 g 7 — -
4 pr=g—1 |
| y57 | 140| 183 77 ; - — 33 | 624 |136%| 110 | 72 = =
21 | 785 | 16o| 183 67 E% S Bildung beginnt 52 [ 1285 | 115 l 7r WEW | 100 98
24 i = —_ e = @ ?- 17.0 72 1 g. 662 |1260| 118 | 9x -; —
Il 40| 184 6 = _ — 26 | — — - = 9.6 |
33 | ?.5,? i ool 81 = 17.5 69 31 | 664 |ra3g| 115 | 71 = sehr sgzri.:
40" | 789 | 115| 180 73 2 2 = S 5o | 663 |r23s| Ing 73| B < =
42 —_ —_ —_ — : 3 16.3 75 2 9 | b6y 1235 IL4 =5 =] 10.6 98
so | 787 | 140| 185 70 gg 15.4 31 28 | 662 |1260| 110 | %3 = — -
o 747 | 225| 180 7L '7'5;_., 5—5 ;; :a [ 6? 1-.1-.—:-.0 "—1 [ ; ' = i 10.4 g8
3 - | - — — B 15. 2 | : | — -
0 732 | 425| 173 L = — — 3 1 | 666 |1210| 118 | 75 | — —
3 o e £ P g A 15,1 84 30 667 |1195| 115 | 77 — =
19 724 | 520| 162 69 | ‘;DE = - 40 | 691 | goo| 13.0 i SW 10,1 44
a5 684 |1o00| 14.3 7 ) — - 59 696 | 840 14.2 | 74 e =5
o ] e - - 5 | 157 81 4. 9 | yay | 475| 13.5 | B9 = e
48 683 |1o10| 140 68 =z — — 14 — -_ e I P 9.8 99
50 —_ —_ — - ‘g3 15.1 84 28 | 731 | 430| 135 i 89 = = | s
2 7 | 632 |1028| 14.0 68 g - - 55 | @ — | — oA (s ] 9.8 98
24 682 | 1025 | 135 68 = — —_ 57 | 732 | 420| 135 9o _a -_ —
16 652 | 1390 1.8 68 3 - — -— 5 26 | 735 | 385| 130 92 8 — —
46 644 |1500| 1035 70 'E 14.3 89 28 I - - el e 101 98
9 5 | 644 1300| 102 | 7O .E'n == =% 36 | 742 | 305| 130 | g2 — -
28 o el - Zg [ 12| 9 gg S Mo [ = 0.9 | 99
34 44 | 15004 I0.0 7I = e - 75 | 295| 6.5 | T00 w = —
10 3 | 642 |1620| 100 70 -g;" = 9—6 z 5; ‘ ;gr ;:g g; 100 - —
Fgel sl 2l <L | g 12, 15 | 757 | 95| 99 | =1 =
22 | G4z !:5::: 10.0 73 | E g8 | - — 2 758 | 1285| o3 g8 i g — | =
39 | 650 |1415| 1000 e g - — 26 | — | — S T 10.6 99
49 | — | = | — - 88 | =8| of 34 | 762 | 85 o5 | o8 | o - =
56 | 650 |r415| 108 73 | P% | wird stirker 43 [ 762 85| 96 | 97 | 2 10.8 99
It 1% 652 | 1385 108 73 = — — 52 |- - — | Ballon unten | — -
2 | — | = | = - = — i oA e (Rl mwa | 99
44" | 652 [1385| 108 | 73 = 120 | 97 | | |
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No. 118.

Dritter Aufstieg
28. September 1901 (Morgen).
4000 m Kabel.

| ! oben l unt.en | | oben | untﬁn
; Luft- | See- [Tempe-| Rel. | wwi i |Tempe-| Rel. : Luft- | Ses- Tempe-| Rel. | . [Tempe] Rel.

Zeit | Gruck | hihe rn.tupr Feuncht. | Wingd. | ratEr | Feucht. i | druck | héhe ratur |Feocht. Wind rntfr 'Feucht

b m mm | m o O | mps | C | % h m mm | m o ‘ s mp.s | € 9la

| ' | '

e i 7695 | 4o | Ballon anf | - 11,2 9 of | c86 |2310| To0 1) 5.0 —
37 Ballon verschwindet bereits in der Wolken- (he’hel-} S-nluchr. 8 — — — | ! % 12.4 b
49 | 739 | 38| 108 | 95 — 20 596 2180 100 14 ] + I q8
42 732 460 | 10.6 :;5 %4 —_— | = 35 626 |1770| 104 20 5.0 — -
43 [{"15 | B55]| 11.8 | =l = S | i [l = = 128 | 97
45 | Unten ganz schwacher W- ud SW-Wind.| 11.9 | g¢7 40 | 634 1660 9.9 | 28 ==
4b | Gg3 | gro| 12.9 68 == wird cin 45 | 651 1440 110 37 3.6 =
co | B8o |rqfo| xX.8 bz wenig lichter 50 66y | 1220 126 | 44 = =
52 | 631 |1695| 10 50 = = 55 | bgr | 950| 150 | 44 -

"s5 | bag li775| 100 | 50 ) 2.4 = — |9 o | yo4 | 790| 157 | 47 140 | 90

8 o bzo 1840 1000 | 34 12,0 97 o | Jaz 578 Tz A | 44 - —

5 | 6oo |a115| 100 30 | | — | = 12 | 73z | 460 xpel | 43 | == ==
10 592 |z1230| 92 0 | = - 15 741 3155 | 130 58 4.0 iy
19 | Bewilkong 1o? (==) | 12,0 g8 Ballon wird s:cht’oar 1.8
20 | 587 |2300| 100 | =22 —_ | = 17 | 732 | 230 n 2 - -
28 = | A= = 34 | 1271 g8 20 759 155 | - =] —
40 |580 (2400 g6 | 21 | — - 25 - ‘ — Ba.llun unten =l =
ga | = | — - — 50 | 124 | of 30 | 769 | 4o | | | 13.4 | &9

Laltdruck

M’,/J',[/f/ﬂ,/{/lr_‘__rar“r’ a8, September 1gor. 87 [Leobaren.

Eine Stufe der Windregistrirong = 5 kan Windwes,
28. September 1901 (Morgen).

Wind




— 270 —

I22

No. 119.
Vierter Aufbtieg.

28. September 1801 (Vormittag). g
19350 m Kabel. =
: - | =
| oben _unten B
yosy | Taft- | See- Tempe-| Rel. s Tempe-| Rel.
Leit druck | héhe | ratur | Fencht. Wind ratur | Feucht.
h m mm | m G | % |mps| C° O E
| | | o
16 51| 770 40 | DBallon auf | — | 40 | 88 g
55 | Ballon verschwindet bei 3oomind. Wolken| 13.7 88 E
gk | ras | a5 | rrax 88 | — — = :: -
11 o | 720 | 6oo | 130 7s =L = 4
3 702 815 | 1.1 50 — — 2B
o 672 1183 14.9 38 ] e =
19 I 632 1430 | 125 | 35 |} Lo — .
20 — | = e ‘ . 14.5 | &b
29 | 648 | 1480 | r2.0 35 — — .
33 = = — 14.3 87 3
2 | b71 1190 | I3.0 34 g - ok
43 | — — = —= ! 4.2 | 87 g
§2 | 713 | 675 | 157 | 45 | = — =
57 | — | — | = | = [} 32 | 48| 85 '
g9 | w29 | 485 | 16z 50 - =
2 o 735 | 4185 | r4i0 55 = || = =
Ballon wird bei 330 %1 sichthar | g
2P| =48 | 265 | 3.8 | Sl SR - - A Windrogistri
| 769 | 40 | Ballon unten | — | 147 | 86 ool o

28. September 1g9c1 (Vorm.).

Mittlere Temperatur- Abnahme:

. 27. September mittags (z. Zeit des Warmemaximuma unten) Erde—z000 m: 0.74% p. 100 m.

2. 27./28. September nachts (2. Zeit des Warmeminimums unten) Erde—1500 m: -0,06° p. 100 m (Zunahme): Tnversion bis ca.
800 m, dariiber miissige Abnahme.

3. 28, September frih Erde—2400 m: 0.07% unregelmissig und mit der Zeit wechselnd, vgl. weiter unten.

4. 28. September mittags Erde—1500 m: 0.19% wie vorher,

-

Wetterlage: Grosse Anticyklone tiber Mittelenropa, welche sich seit dem 26. rasch vom Westen
her verbreitet hat; ein tiefes Minimum liegt fiber dem Ocean ndrdlich von Schottland, eine kleinere Depression
iiber dem Mittelmeere. Unser Giebiet befindet sich am 27. September eigentlich in einer sehr flachen Rinne
zwischen einem Maximum fiber Westfrankreich und der Biskaya-See und einem zweiten Kerne des Hochdruckes,
der sich von Galizien pach Ungarn erstreckt. Am Abend desselben Tages jedoch hat sich der Luftdruck
iiber Centraleuropa ausgeglichen, indem das Barometer auch ither den Gegenden, wo jene Rinne gelegen
hatte, gestiegen ist, und wir befinden uns nun im Maximum selber. Die am Tage rubige und warme
Witterung erleidet keine Aenderung, nur ist es, wie bei solcher Wetterlage im Herbste naheliegend, bald
nach Sonnenuntergang stark neblig geworden. Berlin ist ein wenig an den Nordabhang des Minimums
geriickt; der Wind geht am 27. abends nach W herum, bleibt aber fusserst schwach, am Morgen des 28.
herrscht Windstille. Die neblige Witterung hilt auch am Tage an, weshalb nun die Temperatur empfindlich
heruntergeht — in Berlin ist es zu Mittag um 70 kihler als am Vortage —; erst am Nachmittage klart es
auf. Das im allgemeinen warme und heitere, doch vielfach neblige, anticyklonale Wetter mit schwachen und
umlaufenden Winden dauerte noch bis in den Oktober hinein.

Die Werthe der einzelnen meteorologischen Elemente in Berlin zu den verschiedenen Anfangs- und
Endzeiten der vier Aufstiege sind aus den vorstehenden Tabellen ersichtlich.

Da sich der Registrirapparat des Ballons mehr als 26 Stunden hindurch fast ohne Unterbrechung in der
Luft befand, so miisste sich die Erorterung der Ergebnisse nicht nur auf den Quersehnitt in der Senkrechten
erstrecken, sondern auch auf die zeitliche Aenderung der Elemente in allen Hohenlagen: natiirlich das letztere
in den bescheidenen Grenzen, die der Untersuchung durch die Liickenhaftigkeit solcher Aufzeichnungen
gesteckt sind, da der Apparat fir eine bestimmte Zeit die Werthe nur aus einer Hohenlage herabbringt.
Ihre Zahl wird aber dadurch weiter eingeschriinkt, dass wir uns damals noch nicht der spiiter miglichst
eingehaltenen Methode befleissigten, wihrend des ganzen Aufstieges die Hohe von Ballon oder Drachen
absichtlich in Intervallen von wenigen Minuten hin und her zu wechseln, um eine ganze Reihe von Quer-
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schnitten zu erhalten, sondern meist das Instrument lingere Zeit in der Maximalhéhe oder ein paar Stufen
tiefer schreiben liessen und hierauf mit entsprechenden Pausen ganz einholten.

Die Vertheilung in der Vertikalen ist eine der Lage durchaus entsprechende. Der thermische Gradient
ist im allgemeinen ein geringer und erreichte nur einen héheren Werth, als am ersten Tage bei heiterem
Himmel eine betriichtliche Erhitzung der unteren Luftmassen eintrat. Um diese Zeit nihert er sich zwischen
der Erde und etwa 8co m der Adiabate, um sie bei Eintritt des Tagesmaximums fast vélliz zu erreichen.
Daritber und bis 2000 m ist das Gefiille ein ziemlich schwaches, etwa 0.559 p. 100 m, besonders in dem
mittleren Theile dieser zanzen Zone, ohne dass sich hier noch eigentliche Stabilititsschichten finden: es ist
alles ein Produkt von linger anhaltenden Mischungen aus den absteigenden Luftstromen der Anticyklone
und dem Aufsteigen wiithrend des Tages infolge Auflockerung am Boden. Die fiusserst gleichmiissige rela-
tive Feuchtigkeit, welche nur zwischen 46 und 58 9/, schwankt, ohne einen deutlichen vertikalen Gang in
irgend einem Sinne aufzuweisen, zeigt gleichfalls, dass es nicht Luft von konstantem Mischungsverhiltniss
war, welche sich in einer Richtung, sei es auf- oder abwiirts, bewegte, sondern dass Mischungen von
Massen verschiedener Herkunft und daraus hervorgegangene Schichtungen vorlagen. Auch die Wind-
geschwindigkeit ldsst keine ausgesprochene Vertheilung in der Senkrechten erkennen. Doch ist zuerst eine
miissige Zunahme wahrnehmbar mit einem Maximum bei 1300 m von etwa 4 m p. s. am Vormittag, 5 am
Nachmittag und Wiederabnahme daritber auf 2—3 m p. s.: eine Erscheinung die nur bei anticyklonischem
Regime auftritt. Die Rechtsdrehung nach oben ist stark, die Richtung jedoch sehr schwankend: bis Mittag
herrscht unten leichter Zug aus S his SSE, oben aber SW- bis W-Wind; am Abend dringt der Westwind
bis unten durch.

Die Aenderang der Verhilltnisse zur Nacht und wihrend derselben ist eine #Ausserst regelmissige
und der Wetterlage entsprechende. Wihrend von etwa 8co m bis 1520 m (der Nachtaufstieg reichte nicht
héher) der Zustand sich sehr wenig fndert — das thermische Gefille wird etwas stirker, reichlich 0.60
p. oo m, und die Feuchtigkeit nimmt um 10—15 0/, zu —, tritt zwischen der Erde und dieser Héhe
eine villige Umkehrung der Verhilltnisse ein. Bereits um 6" beginnt durch Aunsstrahlung vom Erdboden
sich ither diesem eine Inversionsschicht zu bilden: am Abend liegt die hochste Temperatur bei rund 100 m
relativer Hohe und alsbald setzt die fiir Jahreszeit und Wetterlage charakteristische Bildung von Boden-
nebel ein. Am Morgen aber reicht die Temperatur-Umkehr bis mehr als 8co m Hghe und bei 840 m
werden um 4 Ubr frith 14.2° als Maximum der ganzen Luftsiule gemessen, withrend es aut der Erde um 4 bis 5°
kilter ist und hier die gleiche Temperatur wie in 1500 m beobachtet wurde; der Hauptbetrag der Inversion
findet sich zwischen 200 und 300 m (Seehthe), wo die Zunahme 3'/s0 betriigt. wiithrend darunter und dariiber
fast Isothermie herrscht. Diese Hiéhe von 200—300, spiter 300—400 m ist auch diejenige, wo der Ballon
»im Nebel verschwande, bezw. beim Einholen wieder sichtbar wurde. Dies ist nun natiirlich nicht etwa so
zu verstehen, als ob er da erst in den Nebel eintrat: der letztere begann vielmehr schon nahe dem Erdboden.
Es ist im Gegentheile wahrscheinlich, dass er sich hier bereits nahe der oberen Nebelgrenze befand: nur
hatte erst in dieser Hohe die nun 200 m und mehr miichtize Schicht die geniigende Dicke, um ihn den Augen
zu entzichen. Jene vorher erwiihnte rapide Temperatur-Zunahme wire innerhalb des Nebels kaum denkbar
und fand sich wohl erst in einer Sprungschicht, wo der Nebel aufhorte, mit dessen oberer Grenze sich
vertikal verschiebend. In welcher Weise der Vorgang stattfindet, wie Bodenabkithlung, Nebelbildung und
Temperatur-Inversion dariiber zusammenhéingen. sind in der Meteorologie vielfach untersuchte und wohl-
bekannte Fragen, auf die wir nicht niher einzugehen brauchen. Die Feuchtigkeits- und Windaufzeichnun-
gen withrend der Nacht bieten nichts Auffilliges.

Wie in der Besprechung der Wetterlage erwiihnt, hielt der Nebel noch wihrend der beiden Tages-
aufstiege am 28., die bis Mittag dauerten, an. Jetzt wurde der Ballon, wie notirt wird, bei ca. 350 m
unsichtbar; die obere Nebelgrenze diirfte sich aber bis etwa 400—500 m gehoben haben, denn zwischen
Erdboden und 460 m herrscht Isothermie und erst dann tritt Zunahme der Temperatur um 2'/3° ein: das
Maximum liegt, #hnlich wie frither, in einer Erhebung von 9oo m. Auch die Feuchtigkeit beginnt erst
iiber 460 m von ihrem Stande bei 95 %/, der also etwa der Sittigung entspricht, zu sinken. Sie erreicht
aber nicht bei 970 m mit dem Temperaturmaximum ihr Minimum, sondern nimmt noch weiter ab und die
grosste Trockenheit von 20 0/y und weniger findet sich erst in den grossten Hohen von 2000 m und dariiber.
Diese ganze Schicht von 9oo bis 2400 m ist aber auch nahezu gleichmissiy temperirt: die durchschnittliche
Abnahme betriigt nur 0.22° p. 100 m und inshesondere im obersten Theile, zwischen 1700 und 2400 m
herrscht véllige Isothermie. Die Temperatur betriigt hier durchweg rund 109, mit Schwankungen von kaum
/29, und damit nur 29 weniger als 2400 m tiefer gleichzeitiz auf der Erde! Es sind dies stabile Verhilt-
nisse, welche allerdings die eingetretene, lingere Zeit withrende Vorherrschaft der Avticyklone wahrscheinlich
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machen. An und fiir sich ist die Temperatur von 10? bei 2400 m, also eine potentielle Temperatur von
33—340 eine sehr hohe; bei der vorgeriickten Jahreszeit konnte die Erwirmung unten nicht mehr einen
Betrag erreichen, welcher bei diesem bedeutenden Wirmegehalt der héheren Lufischichten die Stabilitit des
Gleichgewichtes irgendwie hitte in Frage stellen kinnen. — Die Windgeschwindigkeit zeigt auch jetzt nur
sehr geringe Zunahme, bis auf 3!/5—4 m p. s. ither 2000 m Hohe; das scheinbare spiiter eintretende Auf-
frischen auf 5 m rihrt nur von der kinstlichen Steigerung durch das rasche Einholen des Ballons her,
Auch bei 1800 m werden jetzt 5 m, ihnlich noch tiefer um ca. 1—1'/y m p. s. mehr registrirt als beim
Auslassen.

Im ferneren Verlaufe tritt eine weitere und plétzliche, merkwiirdige Temperatursteigerung tiber dem
Nebel ein. Weniger anffillig ist die Thatsache, dass auch die Hohe der Zone, in welcher das Maximum sich
nun findet, stark verschoben erschieint: anstatt bei 8oo—goo liegt es nun in 460 m. Denn solche Ver-
lagerungen hiingen offenbar mit Verschiebungen in der Entwickelung des Nebels, seinem Verdunsten upd
Autsaugen durch Sonnenwirkung an der oberen Grenze u. s. w. zusammen, also Vorgingen, fiir deren
quantitative Bestimmung wir noch keine Gruandlagen besitzen. ‘Aber die Steigerung der Temperatur selber,
die, von der Erwirmung am Erdboden véllig unabhiingig — die betreffende Luftschicht ist ja von
der Erde dauernd durch die viel kiilteren nebelerfiillten Massen getrennt —, absolut gemessen mehr als
49, fiir dieselbe Hohenzone von 460 m aber 70 betrigt (von 10.6 auf 17.59), ist sehr auffillig. Ob hier
nur eine so starke Wirkung der Reflexion der Sonnenstrahlung von der oberen Nebelgrenze vorliegt, die
ja um 10V, Uhr viel erheblicher sein wird als um 71/3 morgens bei einer Sonnenhshe von wenig iiber
10 Graden, oder andere, anf Verschiebungen des Maximums bernhende Vorgiinge in Frage kommen, lisst
sich mit Sicherheit nicht bestimmen. Auch beim vierten kurzdauernden Aufstiege wurde noch nahezu dieselbe
hohe Maximaltemperatur vorgefunden — etwas iiber 16° — aber in sehr schwankender Hohe: beim Hinauf-
gehen um 11 Uhr in der gleichen Hihe, wie in der ganzen Nacht vorher, d. h. bei 800 m, eine Stunde
spiter aber beim Einholen wieder zwischen 400 und 500 m, wie am Ende des 3. Aufstieges. Es sind dies
rapide Schwankungen, die wie gesagt nur mit Verschiebungen in der Hohenlage der Nebelgrenze zusammen-
hiingen kénnen. ;

Dass allerdings die besprochene plétzliche Erwiirmung der Luftmassen bei 500--800 m nur auf
Reflexionswirkung zuriickzufiihren ist, nicht aber auf allgemeinere Ursachen, wird durch ihre lokale Be-
schriinkung wahrscheinlich. Bereits in Hohen von 1400—1500 m ist von der Aenderung nichts zu schen;
hier waren die Temperaturen:

um 7.50" bei 1450 m 11.89,
» 945 » I440 » IL.0Y,
» 11.29 » 1480 » 12.00,

und bereits am Vortage um 2" bei 1460 m 12.2, in der Nacht aber als Minimum 10'/s—11% Demnach
treten hier nur ganz geringfiigige und ziemlich regellose Schwankungen auf, mit einer sehr undeutlichen
und schwach ausgeprigten tiglichen Periode.

Auch gegen Mittag des 2. Tages (4ter Aufstieg) herrscht oben die grissste Trockenheit bei (1500 m
35 %) und sehr geringe, mit der Hohe sich fast nicht indernde Windgeschwindigkeit.

Ueber die prognostische Deutung des vorgefundenen, im ganzen Gange von Temperatur, Wasser-
dampfgehalt und Windgeschwindigkeit grosse Stabilitit zeigenden Zustandes haben wir uns schon oben
ausgesprochen. Dagegen muss hier auf die sehr interessante Verfolgung des periodischen Ganges der
einzelnen Elemente, insbesondere der Temperatur, verzichtet werden, inwiefern darfiber nicht schon im Vor-
stehenden Einiges bemerkt ist. Eine solche niihere Erdrterung wiirde ohne graphische Darstellung nicht
tibersichtlich sein; eine Reproduktion der Thermo-Isoplethen aber, die wir fir diese Serie von Aufstiegen
entworfen hatten — in genauer Anlehnung an die fiir den 13. Juni und 31. Juli bis 1. August 1901 ge-
gebenen —, war aus fusseren Griinden vor Drucklegung dieser Publikation nicht mehr ausfiihrbar. Die-
selben zeigen in sehr anschaulicher Weise die in den vorstehenden Ausfiihrungen geschilderten Verhiilt-
nisse und lassen im Einzeluen sowohl die strenge Periodicitit des Ganges in den unteren Schichten,
wie auch die eigenthimlichen Aenderungen am Vormittage des zweiten Tages: die plotzliche und unregel-

missig sich verschiebende Erwirmung bei 400 —1000 m und die Isothermie zwischen 1700—z2400 m,
klar hervortreten,

e, e




Nachtrag.

Der bei den vorbeschriebenen Aufstiegen von Registrirballons vielfach in Gebrauch genommene
Barothermograph Assmann No.I (s. Beschreibung auf S. 42, Fig. 40) filbrte seinen ersten Probe-Aufsties
bei Gelegenheit der zweiten Tagung der Internationalen Aéronautischen Kommission in Paris aus, wo er
am 14. und 19. September 1900 vom Geliinde des Observatoire de la météorologie dynamique in Trappes
aus zwei Auffahrten machte. * Die Ergebnisse derselben seien hier, obwohl sie streng genommen nicht unter
die Arbeiten des Aéronautischen Observatoriums zu zéhlen sind, kurz dargestellt.

Am 14. September lag ein Hochdruckgebiet tiher ganz West- und Nordwesteuropa, wihrend sich
im Norden eine Depression bei den Lofoten befand. Paris lag am siidwestlichen Rande der Anticyklone
und hatte warmes und heiteres Wetter bei schwachem Nordostwinde,

Mit einem Papierballon von 50 m* Inbalt, der mit Wasserstoff' gefullt war, stieg der Apparat ge-
meinsam mit einem solchen Teisserenc de Bort's (No. 40) um 3" 58% p. m. bei heiterem und ziemlich
rubhigem Wetter auf.

14. September 1900.
Registrirballon - Aufstieg in Trappes.

Papierballon Teisserenc de Bort's von 4.50 m Durchmesser (50 m? H Fiillang.
Neuer Barothermograph Assmann No. I ohne Uhrwerk fir Ballon-sonde und Barothermograph Teisserenc de Bort No. 40.
Auf 3% 58® p. m,

| [
Tampﬁntnr | [Tharmngr. Tamperatnr | Therm
Stk Aunfstieg | Abstieg | Sechobs | 'fi‘:sf;;:f: Laftdrack ‘ Au!’aheg A'bshng | Seehdhe | '5:15;::11’1{:
mm | O ¢ | m ‘ mm o [ m
| | ] 1 |
752 238 | 134 i 1;1 23.8 5:0 4.0 o | 1;40 3.8
?‘J.D 0.0 1 11.0 a4 5 — 4060 | 2.2 = 3 o ey
700 166 | 1o | 730 . 460 i 0.8 - 50 42?5 -
H80 15.6 10.3 | gBo — 440 00 | - 7.8 4570 -
Gbo 148 | 102 | 1230 - 420 - 22 - 9.5 | 4540
.242 :.!g | gg ‘ :43; - 4:{; - 3.4 —n.;; 5340 - 6.0
3 3 : 75 -~ 380 | - 87 -1 5730 —
boo 12,8 | e 9.535 110 360 -11.6 -ri o 6;go —
580 x5 1 6o - |a3Te — 340 ~15.0 -21.0 6540 -
560 100 | 84 | 2615 = 320 -19.2 | -23.0 fybo -18.0
340 8.0 40 | 2910 — 300 =20.0 -22.0 7400
530 b.a 20 | 3220 - 290 -200 | — | 7800 —
200 T
S005—
Mittlere Temperatur-Abnahme: "=
Erde—730 m = 1.29%p. 100 m. _w —+-
730—2035 » =o0.320% » =& o [
2035—3870 » = 05802 » & th | " B I | 11
4570—69b0 » = 0.8c0» » » 9 '\
bgho—76oo » = 0,230 » = \ z‘(\\“\ \ \ \ ||
. \

100 0% -10° 20 '
Apparat Assmann No, 1.
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Man erkennt den Gang der Temperatur-Abnahme mit der Erhebung aus den am Fusse der Tabelle
angegebenen Werthen, denen zufolge auf eine den adiabatischen Grenzwerth dibersteigende bis zu 730 m Hohe
eine sehr geringe Abnahme (0.329) bis 2000 m, dariiber bis zu 3900 m eine etwas stirkere (0.580), darauf
wieder eine schwichere (0.320) bis 4600 m folgt; zwischen 4600 und 7000 m aber wird der thermische
Gradient sehr gross (0.800 p. 100 m); die obersten Werthe diirften durch Sonnenstrahlung gefélscht sein.

Nach Kilometerschichten ergiebt sich folgendes Bild:

171 m 1 km 2 3 4 5 6 7

23.80 15.5 13.0 T2 0.7 —3.0 —10.6 —19.3
Aenderung pro 1 km — 10.00 —2.5 —5.8 —6.5 —3.7 —7.6 —8.7

Die Einlagerung von warmen Schichten zwischen solche stirkerer Temperatur-Abnahme, die wohl
einem dynamischen Vorgange bei dem Niedersinken anticyklonaler Luft ihre Entstehung verdanken diirfien,
gab der Witterung einen stabilen Charakter und verhinderte trotz des in Folge der Bodeniiberhitzung in
der untersten Schicht vorhandenen labilen Gleichgewichtes stirkere aufsteigende Luftbewegungen.

19. September 1900.
Ballon-sonde des Prof. Hergesell.
Trappes 11* 37% s m.
(Seide gefirpisst mit Ballonet nach Assmann, ¢a. 2c0 cbm),
Neuer Apparat fir Ballon-sonde nach Assmann No. [ und 2z Barothermographen Teisserene de Bort's (No. 42 und z1).

| Apparat T Assmann | Apparate Teisserenc de Bort
| —— e — e ——— —_—1 — — S —_— —
ZLeit |L i Temperatur d | No, 21 No. 42
| Luftdrack | i . .
! ‘ Aunfstieg | Abstieg SHn Temperatur Temperatur
h m | mm co o0 m | co | ce
]
|
1T gk 752 13,2 7.0 ‘ 171 | 3.2 I l 13.2
740 ‘ 12.8 7.0 235" | 12.0 . rz.3
| 730 | 12.0 7.0 4oo IL.5 i 11.0
[T - I (R - S 0 E15 10,6 10,2
230 100 | 7.0 632 9.5 9.0
700 9.4 | 6.3 =49 8.8 8.4
680 9.0 5.8 990 7.2 7:5
bibo 8.0 5.2 1234 6.2 6.6
640 74 | 3o 1491 5.0 5.7
620 by | 4.0 1752 4.1 . 4.9
6oo 5.8 2.8 2021 2.9 [ 3.5
380 4.5 | I.2 2298 .7 [ 1.8
5bo 3.8 | 0.0 2585 0.2 | =0
540 2.0 | _ 2.0 2885 .4 | 2.6
520 ©.3 -l 3184 - 2.9 = 42
500 1.3 = 3498 - 4.7 | | =87
480 2.8 ~ o | gBaq =T [ - 2.0
460 A =0 | 4160 9.3 | 8.0
440 ~ b3 120 | 4510 | 9.0 -10,0
420 8.2 -14.8 | 4873 | [ -1ed | -120
400 -10.0 ~1bo 5253 | =122 ~T4,2
380 ~rr.8 -18.0 shso | 14.8 17.%
360 ~13.5 21.0 Gobs | . -17.4 -21.5
340 ~I7.0 26,0 6499 | —21.8 -arL.7
320 =19.7 -28.3 6953 | 25.0 -23.0
jco —22.0 -30.0 7432 B, -26.9
| 280 —2b.0 —330 7937 =L 310
260 -29.0 ~35.0 8470 -36.0 ~35.5
250 -jno0 | -3bo 8750 38y -39.2
240 -320 | -360 | 9040 —41.0 -43.5
230 -ib.o -30.0 | 9335 430 | —45.2
= = - = 924 -44.0 | 9740 ~43.6

Mittlere Temperatur-Abnahme p. 1o m
Erde—63j2 m = o.y0?
632—2298 » = o.32"
2208—1498 » = o560
3498—06063 3 = o.43"
6065—0335 » = 0,690

i . . p—
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Barothermograph Assmann No. I Burothermograph Teisserenc de Bort No, 21.

Die Wetterlage war am 19. September eine wesentlich cyklonale, insofern als eine Rinne verhiltniss-
miissig niedrigen Luftdrucks vom Nordmeere bis nach dem Mittelmeere reichte, wihrend iiber dem Kanal
und fiber dem siidwestlichen Russland Hochdruckgebiete lagen.

In Paris hatte es in den letzten Tagen wiederholt geregnet und der Himmel war am 19. September
wolkig, der Wind NNW und schwach. 11"37 a. m. wurde ein von Prof. Hergesell mitgebrachter ge-
firnisster Seidenballon mit Ballonet aufgelassen, der in einem gemeinschaftlichen, mit Silberpapier be-
spannten Kérbchen drei Apparate trug, von denen zwei solche waren, wie sie in Trappes verwendet
worden und der dritte, der von seiner ersten Fahrt am 14. September unversehrt zuriickgekommene neue
Barothermograph Assmann ohne Uhrwerk. Von den hierbei registrirten Kurven seien zwei wiedergegeben,
wiihrend in der Tabelle auch die des dritten Apparates ausgewerthet worden ist.

Legt man die Registrirungen des Assmann’schen Apparates zu Grunde, so ergiebt sich eine bis
zur unteren Wolkengrenze reichende, ziemlich starke Abnahme von 0.700 p. 100 my, in den Wolken selbst
eine betrichtlich schwiichere (0.329); dariiber folgte ein abermals stirkeres Temperaturgefille, iiber welchem
wieder ein schwiicheres eintrat, das vielleicht einer héheren Wolkenschicht entsprach, deren Vorhandensein
festgestellt worden war. Ueber 6000 m wuchs die Temperaturabnahme abermals betriichtlich (0.690 p. 100 m).

Nach Kilometerschichten ergiebt sich folgendes Bild:

171 m Ikm 2 2 4 5 6 7 8 9
13.29 9.0 5.7 13 —35 —89 —136 —200 —266 —32.8
Aenderung auf 1 km —5.170 —3.3 —4.6 —46 —54 —4.7 —b.4 —6.6 —f5a

Die Apparate Teisserenc de Bort’s geben sowohl unter einander, als auch von dem Assmann-
schen Barothermographen nicht unwesentlich abweichende, und zwar allgemein niedrigere Werthe. Da die
Differenzen gegen den letztgenannten Apparat ganz regelmiissig mit der Erhebung zunehmen — bei 1 km
betrugen sie 29, bei 2 km 3%, bei 6 km 49, bei 7 km 5% bei 8 km 6° und bei 9 km 80 — so darfte wohl
eine grossere Triigheit des erheblich grisseren Bourdon-Rohres und eine stirkere Strahlungsbeeinflussung
des Assmann’schen Apparates als Grund anzusehen sein. Der andere Apparat Teisserenc de Bort's
(No. 42) aber gab Werthe, die bei 3 km um 19 bei 5 km um 29, bei 6 km um 49 niedriger, bei 7 und 8 km
aber um 20 héher waren als die von No. 21. Die Angaben der Maximalhthen differirten bei den drei in
demselben Korbe befindlichen Apparaten um 298 und 116 m, die niedrigsten Temperaturen um 8.00 und 1.60.

Assmann.

"



Uebersicht der Aufstiege

und Freifahrten.

. : . Mittlera
; . Dauer des| Kabel- | Maximal- | Tiefste | Mittlere | Ent- i)
Nummer | Datum | Art des Aufstieges Aufstieges |  linge 1 hohe |Temperatur| Richtong | fernang GE';;‘;;’:‘-
h m | m | m ce km m p. 5.
| |
1599
1 r.1a, | Drachen-Ballon mit Drachen 4 13 aboo 1290 o | [
2 3. 10, Bemannter Ballon 5 19 — 6bas —-2fx | N742E 375 14.6
3 .30, » E 2D — 2393 - 1.6 NSROE | 178 16.5
4 s5.10. | Drachen-Ballon mit Drachen| 2 43 1400 630 10.9
5 13. 10. Drachen- Aufstieg 3 19 3000 1480 | L | '
(i 4. 11, | » » 3 3 3000 1115 3.1 |
1900 | |
vi I S| Drachen- Aufstieg 3 -8 oo 570 b.o
3 2% 4. | » » 3 3% 3000 1880 - 0.3
9 AT e Registrir-Ballon 2 4 - 2985 -250 | S25'E 46 6.2
10 iT, % Drachen-Ballon 5 4o 1800 1040 - 1.0 |
11 1%, 5. Registrir-Ballon i X — 5818 -29.0 Ss°E | 6 12.0
1z 1%, 5 Bemannter Ballon 8 28 — 4650 -27.4 S70E | 248 8.0
13 11, §. Drachen-Aufstieg y 1230 670 9.7 ]
14 K » » 5 34 agoo | 1a6o 1.7 | [
5 £:ich » » o 19 so0 | 180 23.9 |
16 iy » B I 20 ea. Soo | 500 18.4
17 9, 6. » o 1 45 1630 Boo 5.8
18 19, 6, Drachen-Ballon 4 1000 846 10.4
19 aq, b, » ® I § 1300 1089 10.2 |
10 20, 6. » » 1 356 1009 | 843 12.5
a1 a1, 6, Drachen- Aufstieg o 48 [ca. 1700 | 724 I1.0
22 25. 6. Drachen-Ballon I - 40 2500 | 1219 8.9
a: 26, b, Drachen- Anfstieg o 38 oo ‘ 692 9.5
2 27. 6. » » o 47 112§ | 645 ixa |
25 28, 6 | » » 3 49 1900 | 557 10.8 |
2b C AT | » » I 40 1400 822 17.
27 T » » 3 20 4600 2192 | —Ix
28 9, 7. » » 2 2300 1393 2.0
14 11, ;- Drachen-Ballon 4 3?, 1300 1323 58
jo mfa. 7. | » » 9 32 800 \ 704 ra |
31 4. 7. » » 2 Iz 9c0 645 14.4 |
3z 46w | Drachen-Anfstieg 4 19 gor0 | 4283 - 1.0
33 ¥ g Registrir-Ballon r 52 - 6852 -11.0 Nyt E | 52 7.7
34 27, 9. Drachen-Aunfstiex o 39 460 285 16,0
35 11, 10, » » g 33 410 245 10.0
3b 31, 10. » » 4 oo 1520 1013 1.6
37 311, » » 2 19 2z50 | rxg | =10 [
38 8 11, Registrir-Ballon % 1E — %oos ~360 | N350E | 120 4.9
39 8, 11, Bemanoter Ballon 8 46 — | 3920 -21.9 Ns3°E [ 330 10.5
40 i Drachen-Anfstieg 3 46 1500 738 2.0
41 6. 12. Registrir-Ballon .0 53 - | a%4o - 6o Nogow I3 . 4.5
42 6, 12, » » jca, o 4o —_ 2865 | - 8.3 N 450 W | 1o ea. 4.0
43 14. 12, Drachen-Anfstieg 2 20 2000 1012 ‘ o0 |
4 33,13, Bemannter Ballon 6 41 -— 6447 | =41.0 | N 8s0 E 398 | 16,4
435 22, 12 Drachen-Aufstieg § 2 | 1500 952 | -13 | I I
1901 . '
46 10, I. Registrir-Ballon 1 4 —_ | 7B4x =37.5 | Nals0W 51 3.8
47 1o, I, » » ca. 1 30 = 7058 -30.0 NoE 72 13,3
43 io. 1. Bemannter Ballon 3ode = 3135 jea. - 40 N1"W 76 9.6
49 7 2 Registric-Ballon L 0498 | =563 8210 K 37 4.8
50 7 2 » b cd. 2 39 | = ca. 5000 | 7 343°E 19 ca. 2.0
21 9. 2. Drachen- Aufstieg I 3z 1500 1or8 | -42 | | |




Dauer des | Kabel- | Maximal- | mos | i | B s pins
Nummer| Datum | Art des A ufstieges | Aufstieges | linge hihe |Temperatur| Richtung | fernung di.g'k:irtn
h m m | m ! o km Jem p.B.
1901
52 i Drachen- Aufstieg I 39 700 370 - 5.4
53 T % Registrir-Ballon c1. 0 II - 860 | -11.0 S8E 43 ca. 6.5
54 26, 2. Drachen-Ballon T Xy ] 367 | 1.0 ;
55 6.7, 3. Drachen-Aunfstieg 12 o 4200 186 | = 4B |
56 o Registrir-Ballon o 47 B ja30 | -12% NipE 5 | 133
57 .. 5 I » s nicht regiastrirt Nsg*E | 7.5 ?
58 7. 3 # s z = 3256 -154 | Nss"E | 45 ¢
50 Iz 4. = » T —_ 4170 e E ? r
bo 10, 4 » » 3 8 — 13125 =44.5 NsggnE 360 3.9
61 12. 4. Dmcijen .a.ul'atieg o 30 500 413 6.2
b2 £3. 4. o 49 Soo 556 2.3
63 18./19. 4. Dmchen Bﬂl.lﬂll 9 52 1350 1005 = 1.7
b4 19. 4. 9 10 1350 1279 - 2.9 '
b T9. 4. Bemu.nntm Ba.ilou U — 5502 -38.8 S240E 170 S0
6 I0. 4. Rﬂg‘lstrlr Bailun 3 19 - 2142 -zB 8100 B 105 5.8
67 19. 4. 3 10 — 7578 -4 8.0 8 2°E 130 11.4
68 22, 4. Dn.chan Bkllun 3 19 1050 1040 Fal
6g 23. 4. |Drachen-Ballon mit Drachen| 4 13 2000 1079 1.0
70 L TR Drachen Ballon o i3 s6o 489 6.5
71 7o 5 " » o 54 15 | 763 9.7
72 13./14. §. » ™ 10 § 1500 | 10G8 10.3
73 14. 5. » » 7 58 1500 | 1208 10.1
74 Tde & Registrir-Ballon | = 79 — | 3954 -75 | B6PW 3.5 8.4
75 14, %, s > | 2 17 — | wass 240 | Sy W 73 s
76 14. B. » , I II — | 3271 - 3.0 S67°W 12 7.5
i d 14, % Bemannter Ballon | & 27 - 2005 1.4 S7OW 118 5.1
78 17, b, Drachen-Aufstieg | z 14 1300 1087 5.0
749 12./13. 6. Drachen-Ballon | 4 359 1200 |  B1% 6.5
8o T3.16. chlsl:nrhﬁallon i — | 2995 -40 | N350B 210 ?
51 396, ? - 9315 -44.7 Ns"E 15 ?
d2 13, 6, Drm,hen Auﬂmeg 2 32 3750 | 1712 3.5
83 1. 6. Drachen-Ballon | 7 4z 1300 | 1136 7
84 26, 6, Drachen-Aufstieg 2 10 2200 750 4.8 3
85 e Registrir-Ballon ¢ - 1237%§ - 6. S180E 43 ?
b I Drachen-Ballon T 1250 058 10.6
87 O Bemannter Ballon | '8 s# 2= 4582 ~13.1 S12'W 190 5.9
88 1. 7. Registrir-Ballon i = 12820 600 |3460W| o1 | 130
89 XL, 7 Bemannter Ballon g g8 — | 7475 -22.0 Sy'W 550 16.2
9o % S ¢ | Drachen-Ballon 9 I 2750 | aIz0 | 90 | | )
91 307 Registrir-Ballon nieht registrirt I S 66" E 34 ?
92 5 il 7 * » I 42 - 173548 | —_ S67°E 5.5 5.8
93 e} P Bemanuoter Ballon 7 33 = 10800 -40.0 540" B 140 5.0
g4 L 718 | Drachen-Ballon 10 22 1030 1580 Ir.4
93 T » " 5 44 | 1980 1060 14.3 [
96 1. 8. Registrir-Ballon ? - 13130 544 | N7a®W| 343 ¢
97 58 Drachen-Ballon o 34 i 1050 910 15.7
a8 BoE ® » 2 42 18c0 1236 12.1
99 ol o 53 | 1000 5hY 17.0
100 il Reglstrfr Bnllou o 19| = 1028 a5 |
101 9. 8. Drschen Aufaheg g & 2000 1407 8.4
102 1z, 8. 2 artyl I%00 S2g 17.4
103 17. & 3 a4l 2000 1248 7.0 I |
104 1. 8. Drs.cl:.en-BaIlon | 4 17Ysl 2730 26773 6.9 | |
105 20, ' 8, Drachen-Aufstieg | 3 52 3330 1798 o4 |
106 23. 8. # * T L 1460 | 118o 8.0 |
107 24. 8. » » 4 '? 3000 | 1966 1.7 |
rof 26, &, B " 7 24 3600 2044 8.2 | |
104 27, 8 ? " T 47 1700 937 | 6.2 [
110 2%, 8, » a X l 7350 40838 - 56 | I
111 & 0. “ | 20 48 3500 1372 0.2 | |
I12 5. 9. Registrir- Ballun | i e 3341 | - 63 W | 5 13.6
13 5. 9. » ? - App. verinren gagmganl N3"E| 32 2
114 B Dru.che:z-Hallnn | o 42 fo0 | 505 | 10.2 | i
11 T Registrir-Ballon | t — nicht registrirt | Bs6'R | .48 | 5.2
I a7. 9. Dirachen-Ballon J 7 81 2700 | 1990 9.3 |
11y 27,28, g. » » 12 44 1500 1520 oo |
118 18, q. > » 3 B 4000 | 2900 9.3 |
114 28. 9. » 2 1 19 1930 | 1480 120 |
Nachtrag, 2 Registrirballons in Trappes.
1900 | . l |
14 9. [ Registrir-Ballon - — ' 7600 =200 I ? ‘ ? ‘ ?
9. 9. s s - - 9335 | -36i0 ? A - ?
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