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EINLEITUNG

Beobachtung ist die Grundlage des Wetterdien-
stes. Der Wetterdienst beschaftigt sich mit den
Witterungsvorgangen, zu deren Beschreibung
(Charakterisierung) die Festlegung der einzelnen
Witterungserscheinungen gehort. Versuche, die
Gesamtheit eines Witterungsereignisses einwand-
frei und eindeutig zu beschreiben und diese Be-
schreibung verwertbar zu machen, fithren nicht
zum Ziel. Deshalb ist die Auflosung des Witte-
rungsbildes in seine einzelnen Elemente erforder-
lich. Diese Elemente sind: Luftdruck, Wind
(-richtung, -geschwindigkeit oder -stirke), Tem-
peratur, Feuchtigkeit, Bewdlkung (Menge, Art,
Zug, Hohe) nebst Sonnenscheindauer, Sicht, Nie-
derschlag, dazu Erdbodenzustand.

. Zur Durchfilhrung der Beobachtungen bedient

sich der Meteorologe entweder der Instrumente
oder, wo diese fehlen, beschriankt er sich auf seine
Wahrnehmungen. Wir unterscheiden demnach:
a) Messungen mit Instrumenten,
b) Messungen ohne Instrumente.

. Der Wetterdienst beschiftigt sich mit dem Luft-

meer. Thn interessieren also nicht nur der Zu-
stand am Erdboden, dem gewohnlichen Stand-
punkt des Beobachters, sondern auch der Zu-
stand der Luft iiber dem Boden bis zu einer
moglichst groflen Hohe. Dementsprechend ergibt
sich eine Teilung der Beobachtungen. in:

a) Beobachtungen, bezogen auf die Héhe,

b) Beobachtungen, bezogen auf die bodennahe
Luftschicht,

¢) Beobachtungen, bezogen auf die untere Be-
grenzung der Atmosphire (Land und See).

. Schlieflich ist der Ort, an dem die Beobachtungen

gewonnen werden, bald der Boden, bald die freie
Atmosphire. Wir miissen also gliedern in:

a) Beobachtungen, gewonnen am Boden,

b) Beobachtungen, gewonnen in der freien Atmo-
sphire.

. Hier werden nur die Beobachtungen bespmchcn,

die mit Instrumenten angestellt werden. In dieser
Instrumentenkunde werden beriicksichtigt: Mef-
prinzip ohne Theorie, Aufbau, Wirkungsweise,
Fehlerquellen der Instrumente').

') Fiir ein eingehendes Srudium der meteorologischen Instru-

mentenkunde seien empfohlen:

Kleinschmidt: Handbuch der meteorol. Instrumente, Berlin,
Springer 1954

Habermehl: Handbuch der Fliegerwetterkunde, Bd, IIl: Die
Mefgeriite des Werterdienstes, Berlin SW 68, Gebr. Raderzki

6. Unter den Instrumenten unterscheiden wir zwei

grofle Gruppen, je nachdem ob die Gerite zu
bestimmten Terminen von Beobachtern abgelesen
werden miissen, oder ob sie stindig die Ande-
rungen der meteorologischen Elemente aufzeich-
nen, also:

a) Instrumente mit Terminablesungen,

b) Registriergerite.

Die letzteren bediirfen in fast allen Fillen der
regelmifligen Kontrolle durch die genaueren In-
strumente fiir Einzelablesung, so dafl in der
Regel fiir dasselbe Element Instrumente beider
Gruppen nebeneinander in Betrieb sind.

Wir behandeln nunmehr die Instrumente zur Mes-

sung der verschiedenen Groflen:

A. LUFTDRUCK
1. Der Luftdruck entspricht dem Gewicht der ge-

samten Luftsiule vom Beobachtungsort bis an
die Grenze der Atmosphire auf einen Quadrat-
zentimeter. Daher nimmt der Barometerstand
mit der Hohe ab, er ist in rund 5800 m nur noch
halb so groff wic am Meeresspiegel.

. Torricellis Versuch. Fillt man eine cinseitig ge-
schlossene Glasrohre mit Quedksilber, kehrt die
Rahre, die man mit dem Finger schliefit, um und
gibt man die Offnung in einem mit Quecksilber
gefiillten GefidRl frei, so sinkt das Quecksilber
nur bis zu einer Hiohe von etwa 76 em, iiber dem
Quecksilber bleibt ein freier Raum, ein Vakuum
(Abb. 1).

Abb. 1

Die beobachtete Hohe der Quecksilbersiule
heiflt der Barometerstand, er wird gemessen in
Millimetern und Zehntel Millimetern.

3. Die absolute Einbeit des Druckes ist die Einheit

der Kraft auf dic Flicheneinheit. Die Einheit
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der Kraft ist das Dyn, die Einheit der Flidche das
Quadratzentimeter, die Einheit des Druckes dem-
nach das Dyn pro Quadratzentimeter. Eine
Million Dynen heiffen 1 Megadyn.
Der Druck von 1 Megadyn pro Quadratzent:-
meter heifit in der Meteorologie 1 Bar gleich
1000 Millibar.
. Berechnung des Luftdrucks aus dem Barometer-
stand.
Ein Kubikzentimeter Wasser driickt unter dem
Einflufl der Erdanziehung mit einer Kraft von
980.62 Dynen auf den Quadratzentimeter,
Quecksilber ist 13.6 (genau 13.5951) mal dichter
als Wasser. 1 Kubikzentimeter Quecksilber
driidst demnach auf den Quadratzentimeter mit
13.6x980.62 Dynen. Unsere Quedksilbersiule ist
nicht 1 em hoch, sondern 76 cm, sie iibt daher
einen Druck von 76%13.6X980.62 Dynen pro
Quadratzentimeter oder 1 013 203.6 Dynen pro
Quadratzentimeter — 1.013 Megadynen pro
Quadratzentimeter aus.
Der Luftdruck ergibt sich demnach aus dem
Barometerstand von 76 c¢m zu 1.013 Bar =
1013 Millibar.

. Zu merken:
Es entspricht :

ein Luftdruck von 1000 mb e¢inem Barometer-
stand von 750.096 mm = 750 mm

ein Luftdruck von 1 mb einem Barometerstand
von 0.75096 mm — 0.75 = /s mm

ein Barometerstand von 1 mm einem Luftdrudkc
+von 1.33316 mb = 1.33 = */a mb.

. Bei den Uberlegungen des Abschnitts 5 haben wir
eine Quedksilbersiule von 1 Quadratzentimerter
Querschnitt vorausgesetzt, An den Uberlegungen
andert sich nichts, wenn wir das Rohr z. B. nur
mit einem Querschnitt von ‘/i0 Quadratzenti-
meter versehen. Das Gewicht der Quecksilber-
sdule tiber diesem Zehntel Quadratzentimeter
wird dann allerdings nur /i des oben berech-
neten, der Druck auf den Quadratzenumcter

aber bleibt der gleiche.

. Die Luftdruckangabe nach dem Barometerstand
erfolgt nach Abschnitt 2 in einer Lingenangabe.
Die Linge der Quecksilbersiule ber gleichem
Luftdruck hingt von der Temperatur der Queck-
silbersdule und des Mafistabes ab. Um vergleich-
bare Werte zu bekommen, reduzieren wir den
Barometerstand auf 0° C als Normaltemperatur.
Unter 0" C ist der Barometerstand zu klein,
iiber 0° zu grof. Die Reduktionsgroflen sind in
besonderen Tabellen zusammengestelle (RfW
Th. 3). Beispiel:

Barometerstd. red. auf 0° C: 660 700 740

Dynen pro Quadratzentimeter. Am Pol ist die
Anziehungskratt der Erde grofler, am Aquator
kleiner, so dafl der Druck eines Kubikzentimeters
Wasser

am Pol = 983.21 Dynen pro Quadratzentimeter,

in 45" Breite — 980.62 Dynen pro Quadrat-
zentimeter,

am Aquator — 978.03 Dynen pro Quadrat-
zentimeter ist.

Um  vergleichbare Luftdruckangaben zu be-
kommen, miissen wir daher den Barometerstand
reduzieren auf gleiche, normale Schwere (An-
ziechungskraft), nimlich die in der Breite von 45",

Die Bestimmung der Reduktion auf Normal-

schwere wegen der geographischen Breite erfolgt
nach einer besonderen Tabelle (RfW, Tb. 4).

Beispiel:

760 mm

Reduktion

0? Breite: —1.71 —1.81 —1.92 —1.97
20, —131 —1.89 —147 —1.51
a0*  ,, —0488 —081 —0.96 —0.98
400 ,, —030 —031 —033 —0.35

. L0800 4031 4033 1095
600 ,, +088 +091 -+096 4098
700, 4131 +1389 +147 +1.51
a°  ,, 171 +181 +192 +1.97

Zu merken: Die Schwerekorrektion wegen der
geographischen Breite ist bei Breiten unter 45"
abzuzichen, dariiber zuzuzihlen.

. Der Druck eines Kubikzentimeters Wasser (siehe

Abschnitt 4) auf den Quadratzentimeter ist nicht
nur in verschiedenen Breiten verschieden, sondern
indert sich auch mit der Hohe eines Ortes iiber
dem Meeresspiegel, da die Anziehungskraft mit
der Entfernung vom Erdmittelpunkt abnimmt.
(Das ist im iibrigen auch der Grund, weshalb
die Anziehungskraft auf der abgeplatteten Erde
am Pol griofler ist als am Aquavor.) Er ist in

45° Breite
am Meeresspiegel 980.62 Dynen pro Quadrat-

zentimeter,

in 5000 m Hohe 980.3 Dynen pro Quadrat-
zentimeter,

in 10000 m Hohe 977.6 Dynen pro Quadrat-
zentimeter,

Um vergleichbare Luftdruckangaben zu be-
kommen, miissen wir daher den Barometerstand
wegen der Schwere reduzieren auf gleiche, nor-
male Hdébe, nimlich auf die Hohe des Meeres-
spiegels.

Die Bestimmung der Reduktion erfolgt nach
einer besonderen Tabelle (RFW, Tb. 4).

Abgelesener Barometerstand : 660 700 740 760 mm Besisiel;

Reduktion bei  —10° +1.1 +1.2 +12 1.3 b s
e Y e, fC ST e _ ¢
£908 . —99 94 _9f 8§ Barometerst, red. auf 0° C: 660 700 740 760 mm
+30" —32 —34 —36 —37 Reduktion bei 200 m — —0.03 —0.03 —0.03

400 m —0.05 —0.05 —0.06 —0.06

Zu merken: Die Reduktion auf 0" ist bei nega- 1333$ :‘3?2 j?i TR
tiven Temperaturen zuzuzihlen, bei positiven 1500 —019  — s [

Temperaturen abzuzichen.

8. Der Druck eines Kubikzentimeters Wasser (siehe Zu merken: Die Schwerekorrektion wegen der

Abschnitt 4) ist nur unter normalen Verhiltnissen
(in 45" geographischer Breite) gleich 980.62

Meereshthe mufl in allen Fillen abgezogen
werden.
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10. Der Luftdruck nimmt, wie schon in 1) gesagt,

11,

12.

mit der Hohe ab. Daher benutzt man den Luft-
druck zur Hohenbestimmung (Barometrische
Hohenmessung), insbesondere im Flugzeug-
hohenmesser und in aerologischen Mefigeriten.
Da man den Luftdruck als Gewicht einer Luft-
sdule deuten kann, wird bei dichter Luft der
Luftdruck schneller abnehmen, als bei weniger
dichter Luft, d. h. z.B. in kalter Luft ist die
Abnahme pro hundert Meter Hohe (vertikaler
Luftdruckgradient) grifier als in warmer Luft.
Zur genauen Bestimmung der Hohe mufl also
jeweils die Temperatur der durcheilten Luft-
sdule bestimmt werden. Die Abnahme des Luft-
drucks mit der Hohe ist aber auch grofler in Luft
mit groffem Luftdruck als in Luft mit geringerem
Luftdruck.

Als Beispiel betrachten wir zwei Luftmassen,
die beide am Boden einen Luftdruck von 1013 mb
haben und die beide 'die gleiche Temperaturab-
nahme mit der Hohe zeigen, nimlich 6,5° pro
Kilometer, deren eine aber am Boden cine Tem-
peratur von 30° und deren andere eine Tempe-
ratur von Q° hat, Dann bekommen wir in den
verschiedenen Hohen folgende Luftdrudkwerte:

warme Luft O0m 1km 2km 3km 4km 5km

(30%am Boden) 1013 905 806 715 636 560
kalte Luft
(0® am Boden) 1013 892 783 685 597 520
In der Aerologie und in der geographischen
Hohenmessung mit dem Barometer verfihrt man
tatsichlich so, daf man die Temperaturen der
Lufrsiulen beriicksichtigt. Im Flugzeughthen-
messer ist aber die gleichzeitige Messung von
Temperatur und Luftdruck jetzt noch schwierig,
dort fiilhrt man daher eine Normalatmosphiare
ein, um die Gerite gleichmiflig zu eichen, d. h.
man macht bestimmte Annahmen iiber die ver-
tikale Temperaturverteilung und damit iiber die
vertikale Druckabnahme.

Die dentsche Normalatmosphdre®) nimmt an:

Luftdruck Barometerstand  Temperatur

in Om 1013.25mb  760.00 mm 15.0°C
1.0km  898.70mb 674.09 mm 8.5°C
2.0km 794.88 mb  596.21 mm 20°C
3.0km  700.99mb 525.79mm —4.5"C
4.0 km 616.28mb 462.25mm —11.0"C
5.0 km 540.07 mb 405.08 mm —17.5°C
10.0 km 264.21 mb  198.17 mm —50.0"C

Wenn man Luftdruckablesungen von Stationen
in verschiedenen Héhen miteinander vergleichen
will (Wetterkarte!), mul man die Angaben auf
den Meeresspiegel reduzieren. Der in einer be-
stimmten Hohe gemessene Luftdruck muff um
einen bestimmten Betrag vergrofiert werden.
Man denket sich dazu die Schicht zwischen Baro-
meter und Meeresspiegel ersetzt durch eine Luft-
sdule. Die Luftsdule kann im allgemeinen nicht
ausgemessen werden, daher muff man bestimmte
Annahmen fiir die Temperatur machen, indem
man festsetzt, diese Sdule habe eine Temperatur-
zunahme von 0.5° pro hundert Meter Hohe und
in der Hohe des Barometers eine Ausgangstem-
peratur, die gleich der Lufttemperatur ist.

*} Din-Blatr 5450 (Norm-Atmosphire).

Bestimmung der Reduktion auf Normal Null
(NN) oder Meeresspiegel nach besonderen Ta-

bellen (RfW, Th. 5).
Beispiel:
Barometerstand reduziert auf
BCu Normalschwere: 660 700 740 760 mm
Reduktion aufNN beLl —10° . - +19.5 +20.0
e TE e — — 4187 +19.2
2]
Hhs B0 Pl e S L 2 k0 0
T —  +375 +396 —
400 m (e = 300 +3880 —
+ 102 —+34.5 4365 —
—100 — +56.9 —
GO m o + b6 — -
|+ 100 ke S SN
I 100 725 +76.9
800 m 0 + b'l T3 — —

| +10° +667 +70.7

Zu merken: Die Reduktion des Luftdrucks auf
den Meeresspiegel mufl bei Hohen iiber dem
Meeresspiegel stets zugezihlt werden.

13. Mefigerdte fiir den Luftdruck.

Das Stationsbarometer ist ein Quecksilberbaro-
meter mit weitem Quecksilbergefifl; das Hiill-
rohr trigt am oberen Ende die Skala; der Nonius

5



1st auf einem, mit Rindelschraube beweglichen
Schieber angebracht. Ansicht und Schnitt des
Stationsbarometers gibt die Abbildung 2. Die
Skalenteilung des Stationsbarometers ist so ein-
gerichtet, dafl die bei abnehmendem Luftdruck
(mit abnehmendem Barometerstand) im Gefal}
des Barometers eintretende Erhohung des Queck-
silberstandes in die Skala hineingearbeitet ist. Es
entsprechen so 102,5 Skalenteile einer Linge von
100 Millimetern.

Im unteren Teile des Quecksilberrohres ist eine
Luftfalle angebracht (Bunte’sche Spitze), um
Luftblasen, die verschentlich in das Barometer-
rohr gelangen, aufzufangen.

14. In einem vom 7 ransport kommenden Barometer,

das betricbsfertig hergerichtet werden soll, muft
zundchst die Transportschraube, die das Baro-
metergefafl verschlieft (Schraube mit Stempel,
der das Quecksilberrohr unten abschliefic Abb. 3,
T), durch die Betriebsschraube (Abb. 3, S) ersetzt
werden. Dann wird das Barometer aufgerichtet
und an dem fiir diesen Zwedk gelieferten Haken
fest aufgehingt, so daf das Gefifl frei hingt

Abb. 3

Sodann wird die Luftschraube (Abb. 2, L) oben
auf dem Quedksilbergefil gelost ('/» Umdrehung
geniigt). Hebt man nun das Barometer am Gefifd
an, so dafl es in schrige Lage kommt, so mufl die
Quecksilbersiule mit hellem, metallischem Klang
anschlagen, ein Zeichen dafiir, daf das Vakuum
gut ist.

15. Die Ablesung des Barometers erfolgt an dem

Nonius-Schieber, der mit der Rindelschraube

Abb. 4

(Abb. 2, K) bewegt wird, so daR Quecksilber-
kuppe und vorderer und hinterer unterer Rand
des Schiebers in einer Ebenc liegen (Abb. 4).

Der Nonius dient einer genauen Angabe von
Zehnteln Millimetern, indem 20 Teile der
Hauptskala in 18 Teile der Noniusskala geteilt
sind (Abb. 5).

Niheres zu Abschnitc 14 und 15 in der ,Anleitung Ffiir
Klimastationen *. '

16.

Lty

18,

19.

Eine Luftdruckmessung mit dem Barometer um-

fafit praktisch:

a) Die Bestimmung der Temperatur des Baro-
meters an dem im Barometer angebrachten
Thermometer,

b) die moglichst rasche Einstellung des Nonius-
Schiebers und Ablesung des rohen Barometer-
standes,

c) di¢ Reduktion des rohen Barometerstandes auf
0° C mit Hilfe einer Tabelle (Th. 3 des RfW),

d) die Reduktion auf Normalschwere (Breite und
Hohe) wird in der Praxis mit einer unter
Umstinden notwendigen Instrumenten-Kor-
rektion zusammengefafit, Diese Korrektionen
werden fiir jede Station besonders zusammen-
gestelle,

Abb. 5

¢) fiir synoptische Zwecke ist der nach a)—d)
gewonnene Barometerstand auf Meeresspiegel
zu reduzieren mit Hilfe einer besonders be-
rechneten Tabelle,

f) der so gewonnene Barometerstand wird mit
Hilfe der Tabelle RfW Tb.1 in Luftdruck
in Millibar verwandelt.

Fir cine gfe-Meldung, d. h. fiir die Angabe des
Luftdruckes in Flugplatzhthe wird die Messung
nach 16 a) bis d) durchgefiihrr und danach mit
einer besonderen Tabelle der Barometerstand
von der Hohe des Barometers auf die Hohe der
Schlechtwetterlandebahn des Flugplatzes redu-
ziert und danach nach 16 ) weiter verfahren.

Fiir eine gff-Meldung, d. h. fiir die Angabe des
Luftdrudks am Beobachtungsort reduziert auf
den Meeresspiegel wird die Messung nach 16 a)
bis f) durchgefiihrt.

Das Dosenbarometer.

Das Dosenbarometer arbeitet mit der Forminde-
rung von geeignet gestalteten Metalldosen, die
innen luftleer gepumpt sind, unter dem Einfluf}
des Luftdrucks. Zur Vergroflerung der Wirkung
benutzt man meist Sitze von mehreren derarti-
gen Dosen. Um ein Zusammenfallen unter dem
Einflufl des dufleren Luftdrucks zu wermeiden
und trotzdem geniigend empfindliche Dosen ver-
wenden zu konnen, riistet man ‘die Dosen mit



20.

21,

Abb. 7

Innen- oder Auflenfedern (Abb. 6 und 7) aus.
Verwendung der Dosenbarometer

1. im Aneroidbarometer,

2. im Barographen (Luftdruckschreiber),
3. im Hohenmesser,

4. 1n aerologischen Meflgeriten.

Dosenbarometer brauchen laufende Kontrolle
durch Quedksilberbarometer, sic sind ,,Relativ-
Instrumente™. Sie miissen durch Vergleich mit
Quecksilberbarometern geeicht werden.

Eine Reduktion der Ablesungen von Dosen-
barometern auf Normalschwere ist nicht erfor-
derlich, da die Elastizitdr (Federkraft) nicht von
der Schwere beeinflufit wird, Die Reduktion auf
0" C mufl bei Dosenbarometern durch Versuch
bestimmt werden. Man versucht, diec Gerite fiir
Temperatureinfliisse zu ,,kompensieren®, indem
man geringe Luft- (oder Gas-) mengen in den
Dosen zurtickliffic (wichtig fiir die Anwendung
in der Aerologie mit weitem Druck- und Tem-
peratur-Mefbereich).

Anstelle von Metalldosen werden gelegentlich
auch Rohren mit linsenférmigem Querschnitt,
sogenannte Bourdonrohre (Abb. 8) zur Luft-
druckmessung verwendet (vor allem bei aerolo-
gischen Messungen). Vorteil: Stiitzfeder nicht
notwendig, Nachteil: geringere Empfindlichkeit.

Abb. 8

Das Hypsometer.

Im Hypsometer bestimmt man mit Hilfe eines
Thermometers den Siedepunkt reinen (destillier-
ten) Wassers an einem Ort. Da der Siedepunkt
des Wassers mit dem Luftdruck in enger Be-
zichung steht, kann man aus der Thermometer-

ablesung unmittelbar den Luftdruck an der
Station entnchmen.

Barometerstand  Siedepunkr des Wassers
525.86 mm 90"
760.00 mm 100°

1074.52 mm 110"

Einzelheiten: In dem Siedegefall (Abb. 9), das
gut zur Hilfte mit destilliertem Wasser gefiillt
wird, bringt man das Wasser mit der eingehing-
ten Spirituslampe zum Sieden. Der entstehende
Dampf wird durch den Dampfmantel und damit
an einem (in mm-Quecksilber) eingeteilten Ther-
mometer entlang gefiithrt, Das Thermometer muf}

Abb. 9

moglichst weit in den Dampfmantel hineinge-
hangt werden, damit die Quecksilbersiule nicht
abgekithlt wird. Ablesung erfolgt, wenn der
Stand der Quedksilbersiule fiir 1—2 Minuten
bestindig bleibt,
Anwendung des Hypsometers
1. auf Expeditionen,
2. zur raschen und annihernden Uberwachung
und zur Vergleichung von Barometern,

Nach dem Sieden ist das Quecksilber durch
Schleudern des Thermometers zunichst in das
oberé Ende der Kapillare, dann wieder in das
Quedksilbergefifl zu beférdern. Zweck: Beseiti-
gung von iiberdestilliertem Quecksilber.

Einer Reduktion auf Normalschwere und 0° C
h":g-,arf es bei den Angaben des Hypsometers
nicht, -

B. TEMPERATUR

1. Die Temperatur wird in Graden gemessen, wo-

bei wir in Deutschland ausschliefilich die hundert-

teilige Centigrad- oder Celsiusskala anwenden.

Die Fixpunkte sind:

0" C = Schmelzunkt von reinem Eis,

Gefrierpunkt reinen Wassers,

100° C = Siedepunkt reinen Wassers beim Baro-
meterstand 760 mm  Quecksilber
entsprechend einem Luftdrudk von
1013 mb. :



2. In den englisch-sprechenden Lindern ist daneben
die Fahrenheit-Skala in Anwendung, deren Fix-
punkte sind:

0" F = Temperatur einer bestimmten Kilte-
mischung,
100" F — normale Bluttemperatur des Menschen.
Der Vergleich mit der Centigrad-Skala ergibr:
0" C entsprechen 32°F
100° C entsprechen 212" F
100 C-Grade entsprechen also 180 F-Graden.
x° C entsprechen ("/sx <32) " F
y" F entsprechen [*h (y —32)]° C

3. Gelegentlich wird in der Meteorologie auch die
Absolute Temperatur angewandt, die vom abso-
luten Nullpunkt (—273° C) an rechnet und durdh
Addition” von 273" zur Centigrad-Zahl gewon-
nen wird (s. auch ,,Aerologie®).

Aus dieser absoluten Temperatur wird die
Terzentesimal-T emperatur gewonnen, indem
man von der absoluten Temperatur 200" abzicht.

Es entsprechen demnach:
+10" C 283" abs, 83" Terzentesimal
—10°C 263" abs. 63" Terzentesimal
Anwendung der Skalen:

Hunderteeilige Skala im tiglichen Dienst,
Absolute 5kala in theoretischen Untersuchungen,
Terzentesimal-Skala gelegentlich in der Aerologic.

4. Mefigerate.

Zur Messung der Temperatur werden in der
Meteorologie zumeist Fliissigkeitsthermometer
verwender, daneben beniitzt man Bimeralle,
Widerstandsthermometer und Anordnungen, die
dic thermoelektrischen Krifte ausniitzen.

5. Flissigkeitsthermometer.

Eine Flissigkeit dehnt sich in einer feinen Kapil-
lare aus. Die Kuppe liuft vor ciner Skala, die
in Grade und Teilen davon cingeteilt ist. Nach
der dufleren Form haben wir Stab- und Ein-
schlufthermometer zu unterscheiden. Die Stab-
thermometer tragen die Skala auf dem Kapillar-
rohr, wihrend die Einschlufithermometer die
Skala auf ciner besonders angebrachten Milch-
glasskala (in einigen Fillen auch auf Papier)
tragen. Die Meteorologie verwendet fast aus-
schlieflich Einschlufithermometer,

a) Als besonders geeignet zur Fiillung von Ther-
mometern hat sich seit langem das Quecksilber
erwiesen, weil seine Ausdehnung durch Wiarme
verhiltnismiflig grofl und gleichmifig ist.
Quecksilberthermometer werden unterhalb
—30" unbrauchbar, weil das Quecksilber, das
bei —39.5" C erstarrt, von dieser Temperatur

an langsam dickfliissig wird. Quecksilberther-

‘mometer tragen in der meteorologischen Praxis
als Stationsthermometer eine Tei%ung m s* C,
so dafl die Zehntel ohne weiteres abgelesen
werden konnen.

Das Maximum-Thermometer (Abbildung s.
S. 20 Abb. 37) hat eine besondere Einrichtung,
um den hochsten Stand des Thermometers
festzustellen: Eine Verengung der Kapillare
oberhalb der Quecksilberkugel durch einen
cingebauten Glasstift gestattet das Durch-

zwingen des Quedksilbers bei Wirmeausdeh-
nung, nicht aber das Zuriickkehren, weil der
Zusammenhang des Quecksilbers, die Kohi-
sion, nicht grofl genug ist, diese Verengung zu
iiberwinden (Abb. 10). Diese Thermometer

S

Abb. 10

werden cingestellt durch Schleudern in be-
stimmter -Art.

Quecksilberthermometer sind schlieflich auch
die Erdbodenthermometer zur Bestimmung der
Temperatur des Bodens in  verschiedenen
Tiefen (s. S. 21).

b) Fiir tiefe Temperaturen verwendet die Mete-
orologic Alkohol-T hermometer, deren Fiillung
aus bestimmten Fliissigkeiten (meist Alkoho-
len) besteht, deren Zusammensetzung zum Teil
Geheimnis der Hersteller-Firmen ist.

Solche Thermometer werden verwendet als
Minimum-T hermometer (Abbildung s. 5. 20
Abb. 37).

Da Alkohol der Erwidrmung triger als
Quedksilber folgt, mufl man Alkohol-Thermo-
meter mit Gcfﬁﬁcu von moglichst grofier Ober-
flache versehen — hufeisenférmige Gefifie der
Minimum-Thermometer.

Der tiefste Stand wird durch eine Marke
angezeigt, die bei zunehmender Temperatur
liegen bleibt, bei abnehmender Temperatur
von der Oberflichenspannung der Alkohol-
Saule mitgenommen wird. (Abb. 11.) Diese
Thermometer werden durch Neigen eingestellt.
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Abb. 11

Alkohol - Thermometer verwendet man
auflerdem zum Messen schr tiefer Tempera-
turen beim Eichen aerologischer Mefigerire.

Eine besondere Form der Flissigkeitsther-
mometer sind die Bowrdon - T hermometer
(Abb. 12). Bei diesen wird ein gekriimmtes
Rohr von linsenférmigem Querschnitt mit
einer Flussigkeit gefiillt. Je nach der Tempe-
ratur zeigt das Rohr verschiedene Kriimmung,
bei hdherer Temperatur wird es z. B. gestredkt.
Anwendung: in Thermographen und in aero-
logischen Instrumenten.
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¢) Wihrend die normalen Quecksilber-Thermo-
meter- oberhalb des Quecksilbers luftleer sind,
und nur in besonderen Fillen (Thermometer
fiir hohe Temperaturen) mit einem Gas ge-
fiillt werden, haben die Alkohol-Minimum-
Thermometer eine derartige Gasfidllung, um
zu vermeiden, daff der Alkohol im luftleeren
Raum sieder.

Die am Barometer angebrachten Thermo-
meter  zur Messung  der Temperatur der
Quecksilbersdule sind mit Gas gefiillt, um das
Reiflen des Fadens beim Transport des Baro-
meteres (wo das Thermometer mit dem Gefafd
nach oben zeigt) zu vermeiden,

Abb, 12

6. Fur die Ablesung der Fliissigkeitsthermometer

ist zu beachten:

a) Alle Temperaturangaben erfolgen in Graden
und Zehntel-Graden. Bei den Stationsthermo-
metern, die in Fiinftel-Grade geteilt sind,
missen also die ungeraden Zchntelgrade ge-
schitzt werden. Bei den in halbe Grade geteil-
ten Extremthermometern sind dic Zchntel
cbenfalls zu schitzen. Das Auge muf} senkrecht
auf die Thermometer sehen, um eine Verschie-
bung von Quecksilberfaden gegen die Skala
zu vermeiden.

b} Am Maximum-Thermometer ist die hochste
Temperatur stets an dem, dem Gefall abge-
wandten Ende des Quedksilberfadens abzu-
lesen.

¢) Beim Minimum-Thermometer zeigt das dem
Gefill abgewandte Ende der Marke die nie-
drigste Temperatur.

7. Schiden an den T hermometern. Bei allen Fliis-

sigkeitsthermometern kommt es vor, dafl der
Faden reifft. Dann kann man versuchen, ithn
durch Schleudern oder durch vorsichtiges Er-
wirmen wieder zu vereinigen. Bei gasgefiillten
Thermometern verursacht Erwirmung ein Plat-
zen der Thermometer! Gelingt die Vereinigung
der Faden bei diesen Thermometern nicht durch
Schleudern oder Abkiihlung, so sind die Thermo-

meter auszutauschen.

8. Bimetalle.

Werden zwei Streifen verschiedener Metalle mit
verschiedener Wirmeausdchnung zusammenge-
schweillt oder genietet, ‘so werden sich diese

Streifen bei verschiedenen Temperaturen ver-
schieden kriimmen. (Abb.13.) Audv ein ge-
kriimmter Streifen aus einem Metall wird bei
Erwarmung cine Bewegung der Enden gegen-
einander zeigen, aber diese Bewegung st viel
kleiner als sie bei Doppel-Metall-Streifen (Bi-
metallen) ist, — Anwendung in Thermographen
und aerologischen Mefigeriten, gelegentlich audh
in Zimmerthermometern.

9. Widerstandthermometer,

Metalle zeigen bei verschiedenen Temperaturen
wechselnde elektrische Widerstinde. Die Mes-
sung geschicht durch Vergleich des Meflwider-
standes mit einem Normalwiderstand.
Verwendung vor allem in Fernanzeigegeriten
und in besonderen Feinmefigeriten fiir Tempera-
turmessungen, z. B. in Pflanzenbestinden u. dgl.

10. T hermoelemente.

Beim Erwirmen der Lotstelle von zwei verschie-
denen Metallen treten elekiromotorische Kriifte
auf, die in geschlossenen Stromkreisen mit der
Temperatur verinderliche Stréme hervorrufen.

Verwendung vor allem in der Strahlungsmes-
sung (Thermosdulen).

C. DIE LUFTFEUCHTIGKEIT

1. Wir wissen, dafl in der uns umgebenden Luft

stindig eine bestimmte Menge Wasserdampf
unsichtbar vorhanden ist. Im Augenblick, wo
dieser Wasserdampf kondensiert, entstehen Wol-
ken oder Nebel, sei es nun in der Form der
michtigen Gebilde, die wir am Himmel sehen,
sei es in der Form der kleinen Wolkchen, die wir
bei kaltem Wetter beim Ausatmen erkennen —
um zwei extreme Fille zu nennen. Gerade durch
die Wolken und die aus ihnen fallenden Nieder-
schlige haben wir aber die Bedeuturg des Was-
serdampfes klar umrissen. (S. auch ,,Acrologie®.)

2. Bei gleichem Luftdruds kann ein Raum je nach

der Temperatur eine bestimmte Hachstmenge
Wasserdampf aufnehmen, wir sprechen von der
maximalen Wasserdampfmenge (Sittigung), die
in einem Raum vorhanden sein kann. Im allge-
meinen ist diese maximale Wasserdampfmenge
in der uns umgebenden Luft nicht vorhanden.
Enthilt ein Raum mehr Wasserdampf als er bei
seiner Temperatur enthalten kann, tritt Uber-
sirtigung und danach Kondensation ein — ein
Vorgang, der im cinzelnen in der ,,Aerologie®

behandelt wird.
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Wir geben die Wasserdampfmenge, die in einer
Luftmenge vorhanden ist, als absolute Feuchtig-
keit in Gramm pro Kubikmeter Luft an.

Die vorhandene Wasserdampfmenge kinnen
wir z. B. durch Ausziehen des Wasserdampfs aus
einer Luftmenge mit Hilfe stark Wasserdampf
absorbierender Stoffe und Wigung der Stoffe
vor und nach dem Ausziehen bestimmen,

. Wir konnen die Wasserdampfmenge als spezi-

fische Feuchtigkeit in Gramm pro Kilogramm
Luft angeben.

. Wir konnen die Feuchtigkeit angeben mit Hilfe

des Dampfdruckes, den der Wasserdampf in
einem gerade betrachteten Raumteil fiir sich allein
ausiibt: Wir kénnen also aus einem bestimmten
abgeschlossenen Lufrvolumen den Wasserdampf
auszichen und feststellen, um wieviel der Druck
in dem Luftvolumen abnimmt. So gewinnen wir
den Dampfdruck des Wasserdampfes. Man kann
die Wirkung des Dampfdruckes zeigen, indem
man in das Vakuum eines Baromerers Wasser
hineinbringt. Dann sinkt der Barometerstand
um einen bestimmten, von der Temperatur ab-
hingigen Betrag. '

. In der Praxis messen wir in den meisten Fillen

die relative Feuchtigkeit, die angegeben werden

kann als das Verhiltnis von:

a) absolute Feuchtigkeit zu maximaler absoluter
Feuchtigkeit,

b) spezifische Feuchtigkeit zu maximaler spezi-
fischer Feuchtigkeit, :

¢) Dampfdruck zu maximalem Dampfdruck.
Als Mefigrofle verwenden wir dic oben ge-

nannten Verhiltniszahlen in Prozenten.

. Einen Uberblick iiber die Maflzahlen der ver-

schiedenen Grollen gibt die folgende Tabelle, die
fiir einen Luftdruck wvon 1000 mb berechnet
wurde:

Relative Feuchte: 250/,
Temperarur: —10r 00 4100 200
absolute Feuchte: 0.5 1.2 2.9 4.3 pr/m® Luft
spezifische Feuchte: 0.4 0.9 1.9 3.6 grkg
Dampfdruck: ) 0.5 R aRs 4.4 mm Hg

. 0.7 1.5 a1 5.8 mb
Relative Feuchte: o0° /o
Temperatur; —100 0 +10v 200
absolute Feuchte: 11 24 4.7 8.7 gr'm® Luft
spezifische Feuchte: 0.9 1.9 3.8 7.2 grikg .
Dampfdruck: %) 10 - 28 4.6 8.7 mm Hg

i 1.3 31 6.2 11.7 mb
Relative Feuchte: 75%0
Temperatur: —ie 00 4100 200
absolute Feuchre: 16 368  7d 13.0 grim? Luft
spezifische Feuchte: 1.3 28 57 109 grkg
Dampfdruck: *) 15 35 68 131 mm Hg

" 2.0 4.6 9.3 17.5 mb
Relative Feuchte: 100%,
Temperatur: —100  0° 4100 2o
absolute Feuchre: 2.1 4.8 9.4 173 gr/m® Lufe
spezifische Feuchre: 1.1 3.8 7.6 14.5 grikg
Dampfdruck: ?) 2.0 4.6 9.2 17,5 mm Hg

" 2.6 6.1 123 234 mb

":‘l-Die'se-Wcrte_ gelten auch fiir von 1000 mb wverschiedene

10

Lufrdrucke. Dampfdruckwerte bei negativen Temperaturen
bezogen auf Eis.

2.

Schon aus dieser Tabelle wird auffillig klar, wic
verschieden der Wasserdampfgehale der Luft bei
verschiedenen Temperaturen ist.

. Zur Messung des Wasserdampfgehaltes einer

Luftmasse dienen in erster Linie die Hygrometer,
d. h. Gerite, die =z B. mit Hilfe von Haaren
menschlicher Herkunft das Verhiltnis der Was-
serdampfmenge, die tatsichlich vorhanden ist, zu
der, die im Maximum moglich wire, festzustel-
len. Die Haare dehnen sich mit wachsender
relativer Feuchtigkeit aus — werden langer.

Es ist bemerkenswert, daft die Haare die
experimentelle Messung  dieser Verhileniszahl
gestatten und sogar Wasserdampfiibersittigun-
gen richtig angeben.

In der Praxis verwendet man fast ausschliefllich
Haarbygrometer, fir deren Verwendung wich-
tig ist:

a) Haare sind organische, empfindliche Korper,
die gegen mechanische Einwirkungen, vor allem
gegen mechanische Ausdehnung sehr empfindlich
sind. Man darf deshalb Haarhygrometer nie so
behandeln, daff die Haare kiinstlich ausgedehnt
werden,

Abb. 14

b) Haarhygrometer arbeiten schlecht bei geringen
Feuchtigkeiten, d. h. also z. B, auch bei niedrigen
Temperaturen.

¢) Sind Haare kiinstlich gedehnt worden (ohne
dafl sie gerissen sind), so kann man sie oft da-
durch wieder brauchbar machen, dafl man sie
lingere Zeit in feuchte Luft bringt. Ebenso kén-
nen ginzlich ausgetrocknete Haare (die z. B.
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11.

lingere Zeit in zentralgeheizten Bliroriumen ge-
legen haben) oft wieder brauchbar gemacht
werden, indem man diec Haare lingere Zeit in
feuchte Luft bringt.

d) Haare diirfen nie mit den Fingern angefalit
werden, die immer Fettspuren tragen.

Als Mefgerite fir die relative Feuchtigkeit sind
zu erwihnen: Die Hygrometer in der Form des
Koppe'schen oder des Fuess'schen Haarhygro-
meters oder in Form von selbstschreibenden so-
genannten Hygrographen. (Abb. 14 und 15)
Zur Eichung solcher Haarhygrometer, die regel-
miflig vorgenommen werden mufl, kann man
einen Punkt leicht priifen, nimlich den Punkt

Abb. 15

Wasserdampf-gesattigter Luft (100%). Zu be-
achten ist dabei, daff es bei den normalen Hygro-
metern nicht gelingt, 100% zu erzeugen, sondern
dafl man praktisch nur bis zu 96 % hinaufkommt.

12. Man kann zur Feuchuigkeitsmessung ferner die

13.

Bestimmung des Taupunktes heranziehen, d. h.
die Feststellung, bei welcher Temperatur aus
einer gegebenen Luft eine Kondensation eintritt,
(Taupunkt) bei welcher Temperatur also der
Wasserdampf einer gegebenen Luftmasse iiber-
sattigt wird.

Hat man diese Feststellung gemache, so weif}
man nach Tabellen des maximalen Dampf-
druckes
a) den Dampfdruck beim Taupunkt,

b) den fiir die betreffende Luft bei ihrer Tem-
peratur maximalen Dampfdruck.

Die Verhiltniszahl dieser beiden Groflen in

Prozent ergibt die relative Feuchtigkeit.

Zur Messung der relativen Feuchrigkeit kann

man ferner das Prinzip des Psychrometers ver-

15,

16.

15

wenden, dessen wesentliche Grundlage darin be-
steht, dafl ein feuchter K&rper um so mehr
Wasser verdunstet, je geringer die relative Feuch-
tigkeit seiner Umgebung ist, und dafl die Ver-
dunstung stets mit einer Abkiihlung des ver-
dunstenden Korpers verbunden ist. Messe ich
also in einem Luftraum die Temperatur ecines
trockenen und "eines feuchten Thermometers
nebeneinander, so kann ich aus der Temperatur-
differenz einen Riickschlufl auf die relative
Feuchtigkeit ziehen.

. Der Zusammenhang der beiden Grofien: Tem-

peraturdifferenz und Feuchtigkeit ist durch die
sogenannte Sprung’sche Formel gegeben:

e=E L Ap =)

755

worin ¢ der gesuchte Dampfdruck, E’ der maxi-
male Dampfdruck des Wasserdampfes bei der
Temperatur t' des feuchten Thermometers in
Millimetern Quecksilbersdule, t die Temperatur
des trockenen Thermometers, b der Barometer-
stand in Millimetern Quecksilber ist.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang,
dafl der maximale Dampfdruck des Wasser-
dampfes iiber Eis kleiner ist als iiber Wasser. Je
nachdem, ob sich am feuchten Thermometer Eis
oder Wasser befinden, miissen also bei Tempe-
raturen von 0% abwirts andere Werte von E’ in
die Sprung’sche Formel eingesetzt werden. Als
Beispiel erwihnen wir:

—10% —5° 0% Temperatur
1.96 3.02 4.58 mm Quecksilb.
s = n Wasser2.16 3.17° 4.58 E

Trotz der Verschiedenheit des Dampfdrucks
iiber Wasser und iiber Eis wird jedoch fiir die
Berechnung der relativen Feucdhtigkeit stets der
maximale Dampfdruck iiber Wasser bei der be-
treffenden Temperatur angenommen. Diese An-
nahme beruht auf internationaler Vereinbarung.
Temperaturgleichheit von trockenem und feuch-
tem Thermometer gibt bei Temperaturen unter
0° und iber Eis am feuchten Thermometer des-
halb nicht 100%, sondern geringere Werte.

In seltenen Ausnahmefillen (s. auch ,,Aerolo-
gic*) kann bei Temperaturen unter 0" einmal
vom Psychrometer eine Ubersdttigung angezeigt
werden (Ubersittigung iiber Eis bezogen auf
Wasser).

Im praktischen Dienst wird das Piydhrometer

vielfach in der Form des Assmannschen Aspira-

rationspsychrometers (Abb. 16) angewendet,

dessen wesentlichste Grundlagen sind:

a) Strahlungsschutz der Thermometer durch ver-
nickelte Hiillrohre,

b) Ventilation der Thermometer mit Hilfe eines
auf dem Prinzip der Schleuderpumpen be-
ruhenden Aspirators.

Fiir den Gebrauch des Aspirationspsydhrometers

sind folgende Punkte zu beachten:

a) Der Aspirator mufl geniigend Luft fordern,
mufll also geniigend schnell laufen. Priifung:
an der Umdrehungszeit des durch ein Fenster
im Gehiuse sichtbaren Federhauses, das in 70
bis 80 Sekunden eine Umdrehung machen soll.

Maxim. Dampfdr. iib. Eis

11



Abb. 16

Lingere Umdrehungszeiten geben zu geringe
Ventilation.

b) Bei Temperaturen von 0" abwires mufl genau
festgelegt werden, ob sich am feuchten Ther-
mometer Eis oder Wasser befindet, 7. B. mit
der Bleistiftspitze.

¢) Bei Temperaturen um 0° kann es vorkommen,
dafl das Wasser am feuchten Thermometer
wihrend der Ventilation gefriert. Dann steigt
wihrend dieser Zeit das feuchte Thermometer
auf Null Grad bis der Gefriervorgang voll-
endet ist. Die Messung, die in diesen Fillen
langere Zeit beansprucht, kann erst durchge-
fiihrt werden, wenn nach dem Gefrieren das
feuchte Thermometer wieder einen festen
Stand eingenommen hat.

d) Vor allen Dingen mufl auf ausreichende Be-
feuchtung geachtet werden. Daher zuerst be-
feuchten, dann Aspirator aufziehen und dann
warten, bis Thermometer feste Einstellung
zeigen.

¢) Die Hiille (Musselin-Strumpt) darf nicht ver-
schmutzen. Kalkhaltiges Wasser bewirkr starke
Verunreinigung, bewirkt schlechtes Arbeiten
des feuchten Thermometers, daher rechtzeitige
Erneuerung der Striimpfe.

.In der Thermometer-Hiitte wird eine wverein-
fachte Form des aspirierten Psychrometers an-
gewandt, bei der nur das feuchte Thermometer
ventiliert wird. Eine Ansicht dieser Vorrichtung
finder sich im Abschnitt J (S. 00).

. Die Werte der relativen Feuchtigkeit (und des
Dampfdrucks) werden aus der Psychrometer-
Tafel entnommen, die Eingange fiir ,,trockene’
und ,feuchte Temperatur enthilt. Die Tafeln
fiir Temperaturen unter 0° C sind geteilt fiir
Hiber Eis und ,iiber Wasser, worauf genau
zu achten ist.

Als Beispiel geben wir hier einige Werte der
relativen Feuchtigkeit:
Feuchtes Thermometer

Trockenes =L —=JP =5 —=p* P o 1o
Thermometer Waser FEis  Wasser  Eis

-
1]
T
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20. Die Angaben der relativen Feuchtigkeit und des

Dampfdrucks in der Psychrometertafel bezichen
sich simtlich auf den Barometerstand von
755 mm Quedksilber. Bei Luftdruckwerten, die
wesentlich von diesem Drudk abweichen, miissen
entsprechende Korrektionen angebracht werden,
die sich aus der Sprung’schen Formel

A kY
e E—1/2{(t—71) ﬁ
leicht ergeben. Als Beispiel nennen’ wir fiir
(t— ) =1%
Luftdruck: 755 567 378 189 mm
Hohe rund: 0 2.3 5.2 11 km
Verbesserung: 0.0 +0.13 +0.25 -+0.41

Zu den Werten der Psychrometer-Tafel fiir
den Dampfdruck miissen diese Verbesserungen
addiert werden, um die richtigen Werte zu ge-
winnen. Selbstverstindlich geht diese Korrektion
auch in die relative Feuchtigkeit ein und muf}
dort entsprechend beriicksichtigt werden.

D. WIND
1. Wir bestimmen den Wind nach Richtung und

Geschwindigkeit oder Stirke, beide Angaben zu-
sammen geben erst ein geschlossenes Bild von der
Lufthewegung.

2. Fiir die Bestimmung der Windrichtung haben wir

nebeneinander die Einteilung des Kreises in
32 Teile oder 360 Grade, 32-teilige Kompafirose
der Seefahrer, 36 (je 10%) -teilige Skala der Luft-
fahrt. Anwendung der 32-teiligen Skala (im all-
gemeinen unter Benutzung nur der 16 geraden
Ziffern) (Abb, 17) zur Angabe des Bodenwindes,
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der 36-teiligen Skala fiir Héhenwinde. Die Berg-
stationen melden den Wind nach der 32-teiligen
Skala der Bodenbeobachtungsstellen.

. Wichtig ist, daran festzuhalten, dafl die Wind-
richtung stets nach der Richtung angegeben wird,
aus welcher der Wind weht: ein+ Westwind ist
ein Wind, der von Westen her blist.

Im Gegensatz dazu werden z. B. Stromungen
im Meer nach der Richtung angegeben, nach der
si¢ stromen!

. Zur Bestimmung der Windrichtung wird ange-
wandt: a) die Rauchfahne benachbarter Schorn-
steine (Vorsicht wegen Fehlern, die durch die
Perspektive entstechen konnen) (Abb. 18),
b) Windfahnen (Wetterhahn, Windfahne)
(Abb, 19), die gepriift werden miissen, ob sie

mechanisch brauchbar gebaur sind, und ¢) Wind-
sicke, Leinwandschlauch mit einer groflen und
einer kleinen Offnung, die durch einen Reifen
offen gehalten werden (Abb. 20).

Bei den Windfahnen werden heute aerodyna-
misch gute Formen bevorzugt. Um die Ablesung
der Windfahne in Arbeitsriumen zu erleichtern,
baut man elektrische Kontaktvorrichtungen ein,
die auf Anzeigegerite (Lampen-Anzeiger) oder
Zihlwerke arbeiten.

. Die Windstirke wird geschitzt nach der Beau-

fort-Skala, deren Grundlage die Segelfiihrung
einer alten britischen Schiffsform war. Trotzdem
seit langem niemand mchr die Méglichkeir ge-
habt hat, die Schitzungen mit der Segelfiihrung
solcher Schiffe zu vergleichen, haben neuere

Abb. 20

Untersuchungen gezeigr, dafl die Ergebnisse der
Schitzung in allen Teilen der Erde vergleichbar
sind.

. Die Windgeschwindighkeit messen wir entweder

in Metern pro Sekunde oder in Kilometern pro
Stunde. Dabei ist als Umrechnungsgrundlage zu
verwenden

a mfsec = (n—ﬂ)km_.-'s:d=(4a—1upm.)km,-s:d

10
b km, Std = (-1;- -+ II%-) mjsec = (Tb - 10 Proz,) m,"_sec

.In den englisch-sprechenden Lindern tritr da-

neben noch die Meile/Stunde auf, deren Um-
rechnungszahl
1 mile/hour = 0,447 m/sec = 1,609 km/Std. ist.

. Die Angaben der Windstarke sind auf Grund

internationaler Vereinbarung mit bestimmten
Grenzwerten der Windgeschwindigkeit in Ver-
bindung gesetzt, so dafl wir heute aus jeder ge-
messenen Windgeschwindigkeit sofort die Wind-
stirke angeben konnen.

. Die Umrechnung von Beaufort-Windstarken in

Windgeschwindigkeiten ist fiir die Windstirke
1 bis 7 einfach, es entspricht nimlich
Windstarke a der Windgcsd-lwindigkcit
(2Xa —1) m/sec
z.B. Windstirke 6 = Windgeschwindigkeit
11 m/sec.

Uber Windstirke 7 hinaus ist diese Rechnung
nicht mehr richtig. Wir vermerken hier dic
Windstirken und die zugehdrigen Windge-
schwindigkeitsstufen:

13
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Windstirke Windgeschwindighkeit

0 Windstulle 0— 0.5 m/sec
1 leiser Zug 0.6— 1.7 m/sec
2 leichte Brise 1.8— 3.3 mfsec
3 schwache Brise 3.4— 5.2 m/sec
4 miflige Brise 5.3— 7.4 m/sec
5 frische Brise 7.5— 9.8 m/sec
6 starker Wind 9.9—12.4 misec
7 steifer Wind 12.5—15.2 m/sec
8 stiirmischer Wind 15.3—18.2 m/sec
9 Sturm 18.3—21.5 m/sec
10 schwerer Sturm 21.6—25.1 m/sec

25.2—29.0 m/sec
iiber 29 m/sec

11 orkanartiger Sturm

12 Orkan

. Zur Messung der Windgeschwindigkeit verwen-

den wir
a) die Wild’sche Tafel
b) das Schalenkreuz

¢) das Staurohr

. Die Wild’sche Tafel (s. Abb. 19) ist das mecha-

nisch einfachste Gerit, es besteht aus einer Blech-
tafel, die an einer waagerechten Achse beweglich
aufgehingt ist. Je nach der Windgeschwindigkeit
wird die Tafel mehr oder weniger angehoben.
Auf einem Kreisbogenabschnitt sind die Anstell-
winkel fiir verschiedene Windgeschwindigkeiten
durch Marken festgelegt. Leider bestehen ver-
schiedene Systeme dafiir, in Deutschland z. B.
mindestens 2, eines mit 5, eines mit 8 Marken
(Stiften). Dabei gehoren zusammen:

System mit 5 Marken:

Marke j e SR R R

m/sec 2% il e B R D

Beaufort o GRS R

System mit 8 Stiften:

Stift Pl e o ey R iR T R
m/sec B2 L S s e 20
Beaufort S P ity i SR

Im Einzelfall muf also jeweils gepriift werden,
welches System in Anwendung ist.

Sehr verbreitet sind ferner Schalenkreuzanemo-
meter (Abb. 21), deren wichtigster Bestandteil

-
-
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Abb. 21
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laffelahnliche, an einem Drahtkreuz nur um eine

senkrechte Achse drehbare Schalen sind, deren

Offnungen auf einem Kreise alle nach einer Rich-

tung liegen. Dadurch laufen die Schalenkreuze

an, von welcher Richtung auch immer der Wind
weht. Bei den Schalenkreunzanemometern haben
wir zu unterscheiden:

a) Anemometer mit mechanischer Zahlung der-
Umdrehungen (Taschenanemometer),

b) Anemometer mit Dynamo, die einen mit der
Umdrchungsgeschwindigkeit ~ veridnderlichen
elektrischen Strom erzeugt, der auch fern-
abgelesen werden kann.

. Schalenkreuze werden wegen der notwendigen

Massen der Schalenkreuze stets mehr oder weni-
ger ausgeglichene Werte der Windgeschwindig-
keit geben. Schalenkreuzanemometer sind daher
besonders geeignet, den Windweg in einer be-
stimmten Zeitspanne (z.B. in einer Stunde, in
einem Tage oder dergl.) zu geben, d. h. den Weg,
den ein Luftteilchen im Laufe der Zeitspanne
tatsiachlich zuriicklegt. Schalenkreuzanemometer
sind dagegen wenig geeignet zur Anzeige von
Augenblicks-Werten. Dazu ist nur das Staurohr-
Anemometer in der Lage.

Hladrichtuag

Abb. 22 ]

Das Prinzip des Staurohr- Anemometers ist fol-
gendes: an einem Manometer ist eine trichter-
formige Rohre angebracht, die gegen den Wind
gestellt wird (Abb. 22). Der Winddrudk bewirke
cinen Ausschlag des Manometers, der mit der
Windgeschwindigkeit in Zusammenhang ge-
bracht werden kann. Die praktische Ausfithrung
cines derartigen Staurohr-Anemometers ist kom-

liziert, weil man moglichst vergleichbare Ver-
iltnisse schaffen mufl. daher arbeitet man z. B.
mit Druck und Sog gleichzeitig.

Da man gleichmifige Ausschlige fiir cinen
grofien Mefibereich zu erzielen wiinscht, mufl man
die Manometer-Einrichtung so bauen, dafl Druck-
schwankungen im Anfang der Skala in grofiem,
im Endteil der Skala mit kleinem Mafistab ange-
geben werden. Da der Winddruck mit dem Qua-
drat der Windgeschwindigkeit wichst, bekommt
man sonst eine praktisch unbrauchbare Skala.
Das fithrt zu Schwimmer-Korpern fiir das Ma-
nometer in besonderer Form (Abb. 23).
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15. Der Baenschreiber gibt besonders eindrucksvoll
die fortwihrend schwankende Windgeschwin-
digkeit, die Windunrube wieder, die in verschie-
denen Luftmassen verschieden, z. B. in sub-
tropischer Luft geringer ist als in subpolarer Luft.
Die Windunruhe wird aber vor allen Dingen
durch die Reibung in der bodennahen Luftschicht
stark beeinflufit, deshalb mufl fiir Boenschreiber
auch cine besonders sorgfiltige, gentigend hohe
Aufstellung gefordert werden.

Als besonders wichtig werden die Spitzenbien,
d. h. dic grofte Windgeschwindigkeit jedes Tages
besonders ermittelt, weil diese Werte fiir prak-

16.

tische Zwedke ein besonderes Interesse haben. 4.

17. Mit dem Staurohr-Anemometer werden dann im
allgemeinen, z. B. im Fuess-Universal eine Wind-
fahne, ein Schalenkreuz und verschiedene Regi-

strierwerke verbunden.

E. WOLKEN

1. Die Wolken werden im allgemeinen nach Art, 5.

Menge und Hohe geschitzt. Die instrumentelle
Messung tritt nur in 2 Fillen auf:
a) im Wolkenscheinwerfer,
b) im Wolkenhthen-Messen mit Pilotballon.

2. DerWolkenscheinwerfer dient zur Bestimmung
der Hohe der Unterseite von Wolken. Er ver-
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Abb. 24

wendet einen Scheinwerfer mit senkrecht nach
oben gerichtetem Lichtstrahl, der einen hellen
Lichtfleck auf die Wolkenunterseite wirft, der
in einer bestimmten Entfernung E vom Schein-
werfer mit einem Winkelmefigerit anvisiert
wird (Abb. 24).
Man erhdlt dann aus
h=E - tga
die Wolkenhthe h.

. Die Entfernung des Scheinwerfers vom Beob-

achtungsort wihlt man zwedimiflig zu etwa
200 m.

Als Winkelmefigerdt kann man einen Theodoli-
ten oder viel einfacher einen sogenannten Senkel-
Quadranten verwenden (Abb. 25), bei dem iiber
Kimme und Korn visiert wird, wihrend ein
herabhingendes Pendel den Winkel v zu ermit-
teln gestattet. Die Auswertung der Messung ge-
schicht mit dem Rechenschieber oder mit einer
besonderen Kurventafel, die mit der von Ort
zu Ort verinderlichen Grofle E hergestellt wird.
Wihrend die Messung mit dem Wolkenschein-
werfer nur wihrend der Dunkelheit moglich ist,
kann man mit dem Pilotbhallon gerade am Tage
bequem Wolkenhshen bestimmen. Dazu wird
nur die gleichbleibende Steiggeschwindigkeit der
Ballone ausgenutzt (s. ,Hohenwindmessung®),
indem man einen Ballon fiillt und bestimmt, nach
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wieviel Minuten der Ballon in die Wolke ein-
taucht. Aus der Minutenzahl multipliziert mit
der Steiggeschwindigkeit ergibt sich die Wolken-
héhe tiber Grund.

2. Zur Messung dient der Hellmannsche Regen-

messer (Abb. 27), der ein Auffanggefiff von
200 em® Auffangfliche (Durchmesser: 159.5 mm)
besitzt. Der Niederschlag wird aufgefangen und

6. Bei dieser Methode ist zu beachten, dafl vor allem . durch einen Tridhter in die im Unterteil befind-
in stark gegliederten Landschaften durch das Ab- liche Sammelkanne geleitet. Im Winter ist das
treiben des Ballons und durch die Vertikalbe- Schneckreuz in das Auffanggefifl einzusetzen:
wegungen z. B, unterhalb einer Quellwolke u. U. der aufgefangene Schnee wird vor der Messung
nicht dic Wolkenhohe iiber dem Platz gewonnen geschmolzen, wobei der Deckel aufgelegt wird.
wird. In solchen Fillen ist cine gewisse Vorsicht Der 2. Regenmesser wird dann zur Beobachtung
notwendig. Auch daraus, dafl man zur Wolken- draufien aufgehingt.
hohenmessung gern kleine Ballone verwendet, Der Regenmesser ist stets an cinem nicht zu
bet denen der Einfluf von Vertikalstromungen windigen Ort so aufzustellen, dafl alle Gegen-
besonders grof ist, kdnnen Febler entstehen. stinde mindestens so weit entfernt sind, als sie

7. Die Wolkenuntergrenze wird in den Fillen von selbst hoch sind. Die Hohe der Auffangfliche

an der Unterseite stark ausgefaserten Wolken
stets auf die erste Triibung, nicht auf das véllige

vom Boden betrigt 1.0 m, in schneereichen Ge-
bicten bis 1.5 m (Abb. 28).
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! | | Dhiﬂe "I'I'olhlﬁ"nmj.:m |
I S|
| 1 1Veg des Augzeuges - T
Al
et T S T8l Untergrenze der Wolkenfatzen ;"_;""’"AE"*“""" A PRE Dk
v wnvaecﬂ“""
gs e _.e.w"“““m 2
ey e
J.—f"‘.!- =
Abb. 26

Verschwinden des Ballons angesetzt. Der Grund
dafiir wird aus einer Zeichnung klar, die ein
Flugzeug in den Fasern einer solchen Wolke dar-
stellt und die Sichtweite Flugzeug — Erdboden
und vom Flugzeug in horizontaler Richtung
zeigt (Abb. 26).

F, NIEDERSCHLAGSMESSUNG

16

Alle Niederschlige werden nach der Hohe der
Wasserschicht gemessen, in der sie den Boden

Abb, 27

bededien, wenn nichts versickern oder verdunsten
wiirde. Angabe der Niederschlagshhe in Milli-
metern.

Aus der Tatsache, dafl 1 mm Wasser pro
Quadratmeter gerade 1 Liter ist, ergibt sich die
Berechnung ;

1 mm Niederschlagshdhe gleich 1 Liter
Wasser pro Quadratmeter,

3




Zur Messung dient das Meflglas (Abb. 29), das
die Ablesung der Niederschlagshohe gestattet.
Diese wird in mm (Millimetern und Zehntel-
millimetern 3.4 mm; 0.8 mm; 2.0 mm) bestimmt.
Unmefibare Niederschlige werden mit 0.0 be-
zeichnet, ein Strich (—) kennzeichnet eine aus-
gefallene Beobachtung, ein Punkr (. ) bedeutet,
dafl kein Niederschlag gefallen ist.

Es ist darauf zu achten, dafl der Regenmesser
unbedingt regelmifiig nachgesehen wird, nicht
nur wenn der Beobachter Regen wahrgenommen
hat.

. Beim Schreibregenmesser Hellmann-Fuess (Abb.
30) wird der Niederschlag (Regen) in gleicher
Weise aufgefangen wie beim Stationsregen-
messer. Er gelangt in das Schwimmergefiff, in

Abb. 30

dem der Schwimmer mit dem Wasserspiegel
steigt; diese Bewegung wird mittels einer Feder
auf dem Schreibstreifen verzeichner. Um ein
Uberlaufen aus dem Gefifl zu verhindern, wird
das Wasser nach 10 mm Niederschlag durch Ab-
hebern selbstritig abgelassen.

Im Winter kann durch eine Heizvorrichtung
der Schnee geschmolzen und das Wasser im
Schwimmer fliissig gehalten werden, jedoch ist
damit leicht ein Verlust durch Verdunstung ver-
bunden. Neben dem Schreibregenmesser mufd also
stindig ein Stationsregenmesser zur Kontrolle
m Benutzung bleiben.

Die Einstellung des Regenmessers erfolgt durch
Verschiebung der Registriervorrichtung lings der
Achse des Schwimmers und durch Verstellen des
Heberrohrs.

Es ist darauf zu achten, daf die Dichtung beim
Abheberrohr stets vollkommen ist. Wenn das

G.

1.

Heberrohr verunreinige ist, wird die Abheberung
gestort. Reinigung des Rohres mit Spiritus,

Dic Heizung kann durch Verinderung der
Heizlampen (Metallfadenlampen, Kohlenfaden-
lampen) verandert werden. Neuerdings werden
die Schreibregenmesser mit einer automatischen
Einschaltvorrichtung fiir die Heizung ausge-
rister (Bimertallkontakt-Vorrichtung).

SCHREIBGERATE IM ALLGEMEINEN

Im meteorologischen Dienst werden eine ganze
Rethe von Schreibgeriten verwendet, die der
fortlaufenden Aufzeichnung meteorologischer
Daten dienen.

4

Abh, 31

7

Abb, 33

Als solche Geridte sind vor allem zu nennen:
Barographen, Luftdruckschreiber (Abb. 31),
Thermographen, Temperaturschreiber (Abb. 32),
Hygrographen, Feuchtigkeitschreiber (Abb. 33),
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Ombrographen, Niederschlagsschreiber (Abb.30),
Anemographen, Windschreiber (Abb. 23).

. Alle diese Schreibgerite besitzen ein Uhrwerk

mit einer Trommel, auf deren dufleren Mantel
cin Papierstreifen, der Registrierstreifen, aufge-
legt wird.

Die Uhrwerke sind so eingerichter, daf sic
der Trommel einen Umlauf in 24 Stunden,
4 Tagen, einer Woche oder auch in einem Vier-
teljahr geben.

. Zur Regulierung des Ubrganges dient die von

oben her zugingliche, durch eine Klappe wver-
schlossene Vorrichtung.
Es bedeutet:
A (avance) bzw. F (fast): schneller (,,fixer®),
R (retard) bzw. S (slow): langsamer (,saum-
seliger®).

. Alle Schreibgerdte bediirfen eciner dauernden

Kontrolle nach Zeitablauf und Stand. Diesem
Zweds dienen die Zeitmarken, die etwa dreimal
tiglich gemacht werden sollen, moglichst zu
festen Terminen, die dem Tagesmaximum und
-minimum méglichst nahe kommen (2. B. 5 oder
8, 14 und 19 oder 21 Uhr) und an denen die
Vergleichsinstrumente ohnehin abgelesen werden.

. Zum Streifenwechsel wird eine Zeitmarke ge-

macht, die Feder abgestellt und die Trommel
abgenommen. Der Streifen ist stets glatt so um
diec Trommel zu legen, dafl er auf dem unteren
Rand gleichmifig aufsitzt. Vollstindige Be-
schriftung (Ort, Gerdte-Nr., Tag und Zeit von
Abnahme und Auflegen) ist erforderlich.

. Die Einstellung der Uhr auf die richtige Zeit

erfolgt durch Drechen gegen die Bewegungsrich-
tung (Ausschalten des toten Ganges); alsdann
wird die Feder angestellt und wieder eine Zeit-
marke gemacht.

. Reichliches Olen der Uhr ist schidlich. Bei grofler

Kilte laufen viele Uhren wegen Erstarren des
Ols nicht weiter, aber auch aus der Mischung des
Ols mit dem immer vorhandenen Staub entsteht
leicht eine Stérung des Ganges.

. Die Schreibfedern sind mit Registriertinte gefiillt

zu halten. Reinigung der Metallfedern mittels
des dreieckigen Bi:d‘ls, mit dem auch der Schlitz
der Feder regelmiflig zu siubern ist. Eingetrodck-
nete Tinte in Metall- und Glasfedern wird mit
Wasser und Spiritus unter Benutzung cines Haar-
pinsels ausgewaschen. Registriertinte ldst sich in
Spiritus. Vorsicht, dafl Registriertinte nicht auf
Anzugstoffe kommt, da die Stoffarben vielfach
spiritusempfindlicher sind als die Tinte!

. Die Ubertragungseinrichtung vom Meflgerit zur

Schreibfeder besteht aus einem System von
Hebeln, das die Vergroflerung von Bewegungen
des Aufnahmeorgans und einen merkbaren Aus-
:i:d1hlag des Schreibarmes mit der -feder herber
tihrt.

Dic Achsen diirfen nicht zu fest gelagert sein,
da sonst die ‘Reibung Fehler in die Aufzeich-
nungen bringt. Aber auch zu lose Lagerung be-
dingt Fehler (Stufen). Die Reibung der Schreib-
feder auf dem Papier muf} so klein wie mdglich
sein. Soweit eine Fallfeder nicht verwendetr wird,

10

kann der Druck auf das Papier durch eine Stell-

schraube reguliert werden; wenn man das Geriit

etwa 30" nach vorn neigt, muff die Feder vom

Papier abstehen.

Bei jedem Schreibgerit kann geindert werden:

a) der absolute Stand. Wenn die Aufzeichnungen
des Schreibgerites durchweg zu hoch oder zu
niedrig ausfallen, mufl mittels der dafiir vor-
gesehenen  Stellschraube  (mitunter  durch
Klemmschraube gesichert) cine Standinderung
vorgenommen werden.

b) Die Amplitude. Die Amplitude ist das Maf
des Ausschlags des Schreibhebels fiir cine Ein-
heit Knderung des beobachteten Elements. Sie
dndert sich mit der Verkiirzung oder Verlin-
gerung eines Hebelarms. Im allgemeinen sollen
Anderungen an der Amplitude nicht oder nur
auf Grund von zahlreichen sorgfiltigen Ver-
gleichsbeobachtungen mit  Anweisung  des
Dienststellenleiters vorgenommen werden.

Die Mefigerite sind je nach dem Zweck des

Schreibers verschieden.

a) Beim Luftdruckschreiber dienen die frither be-
handelten Barometerdosen (Vidi-Dosen) als
Mefgerit.

In die Hebeliibertragung ist in modernen
Geriten eine Bimetall-Lamelle eingebaur, die
die Temperaturfehler der Vidi-Dosen aus-
gleicht. Die Standkorrektionsschraube findet
sich im Grundbrett am Dosensatz.

b) Beim Temperaturschreiber dient als Mefgerit
ein Bourdonrohr mit Fliissigkeitsfiillung oder
ein Bimetallring. Das Bourdonrohr muf} véllig
mit Fliissigkeit gefiillt sein, weil es sonst auch
auf Luftdruckinderungen anspricht.

Die Standkorrektionsschraube befindet sich
am Mef3kérper.

c) Beim Hygrographen (Bauart Fuess) dient als
Meflgerat ein Haarbiindel, dessen Lingednde-
rung laufend aufgezeichnet werden. Es ist von
einem Schutzkorb umgeben. Die besondere
Form der Verbindung zwischen Mefiwerk und
Ubertragungwerk gewihrleistet einen groferen
Anschlag,

Besonderer Wert ist auf reibungslosen Uber-
tragungsmechanismus zu legen, da dessen Ver-
bindung mit dem Haar nicht starr ist und
somit leicht Stufen auftreten kénnen,

Die Stellschraube fiir den Stand befindet
sich an einem Ende des Haarbiindels. Bei
Sattigung wird das Gerat auf 96% eingestellt.

Die Zeitmarken sind stets nach unten zu
machen, damit das Haar nicht gezerrt wird.

d) Uber Regen- und Windschreiber sind keine
besonderen Angaben zu machen.

. AEROLOGISCHE MESSGERATE

. Aerologische Mefigerite, sogenannte Meteoro-

graphen sind Instrumente, die aus der freien
Atmosphire Werte von Luftdrudk, Temperatur
und Feuchtigkeit gewinnen.

. Je nachdem, ob man aerologische Aufstiege mit

Fesselballonen, Drachen (Fesselluftfahrzeuge),
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Ballonen (bemannte oder Registrierballone) oder
Flugzeugen macht, unterscheiden wir:
Fesselballon-Meteorographen,
Drachen-Meteorographen,
Ballon-Meteorographen,
Flugzeug-Meteorographen,
die sich im Prinzip nur durch den mehr oder
weniger stabilen Aufbau und damit das ver-
schiedenc Gewicht unterscheiden. Allen Mete-
orographen gemeinsam ist ein Uhrwerk mit Re-
gistriertrommel und eine Seric von Mefigeriten
tir die Elemente Luftdruck (Vidi-Dosen), Tem-
peratur (Bimetallring) und Feuchtigkeit (Haare),
deren Wirkung durch Hebelwerke auf Schreib-
tedern tbertragen wird.
Zur Niederschrift verwendet man bei aerolo-
gischen Meteorographen im allgemeinen nicht
Papierblitter, sondern Metall-Folien, die berufit
werden, um die Reibung der Federn méglichst
klein zu halten und das Verspritzen von Tinte
zu vermeiden.

.Um die richtige Stellung der Blitter zu den

&

Federn zu erreichen, verwendet man in den aero-
logischen Meteorographen besondere Basisfedern,
die eine Grundlinie aufschreiben,

Daneben haben Flugzeugmetcorographen im
allgemeinen auch noch eine Vorrichtung fiir die
Anbringung von Zeitmarken mit einer Feder, die
vom Beobachtersitz aus elektromagnetisch be-
tatigt werden kann.

Eine besondere Stellung nehmen unter den aero-
logischen Mefigeriten die Radiosonden ein. In
den Radiosondgen werden zunichst die wichtig-
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sten Elemente (Luftdruck, Temperatur und
Feuchtigkeit) dhnlich gemessen, wie es im Mete-
orographen geschicht., Anstelle der Schreibvor-
richtung tritt jedoch ein Funksender. Die Uber-
mittlung der Mefldaten erfolgt dabei zumeist
nach dem sogen. Olland-Verfahren, dessen
Prinzip folgendes ist:

Am Rande einer Scheibe (Abb. 34) laufen
Zeiger von einem Barometer, Thermometer und
Hygrometer. Auflerdem sitzen am Rande der
Scheibe drei feste Kontakte. Um den Mittelpunkt
der Scheibe rotiert, getrieben durch ein Uhrwerk,
ein Fiihlhebel, der mit dem festen Konrakr und
den Zeigern eine Reihe von 6 Stromschliissen
herstellt, Je nach dem Stande der Zeiger wird
der Zwischenraum zwischen den einzelnen Kon-
takten verschieden, cine Bestimmung der zeit-
lichen Aufeinanderfolge gibt die Moglichkeit zur
Rekonstruktion der gemessenen Werte.

Die Stromschliisse werden durch den Sender
zum Boden gemeldet. Daneben kann man auch
dic Mefwerte durch bestimmte Signale melden
lassen oder die Wellenlingen dndern.

Die in Deutschland in Gebrauch befindliche
Lang-Sonde ist nach einer Weiterentwicklung
des Olland-Prinzips gebaut,

In jedem Falle gibt die Radiosonde die Mog-
lichkeit, schnell Ergebnisse iiber den Zustand der
freien Atmosphire zu gewinnen, ohne dafl man
darauf angewiesen ist, das Instrument wieder zu
suchen, wie beim Registrierballon. Deshalb geben
Radiosonden z. B. auch die Méglichkeit zu aero-
logischen Aufstiegen auf dem Ozean, auf Inseln
oder in unbewohnten Gebieten (Arktis, Wiiste).

o O 05~ Do~

Roticrender Zeiger

I. DIE THERMOMETERHUTTE

1. In der Thermometerbiitte (Abb. 35) werden die

zur Messung von Temperatur und Feuchtigkeit
bendtigten Instrumente untergebracht. Die Hiitte
bezweckt eine vor Strahlung geschiitzte, gentigend
durchliiftete Aufstellung dieser Gerite.
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4. Die Hiitte ist stets verschlossen zu halten. Sie
wird nur zu der Beobachtung selbst gedffnet.

. Auch wihrend der Aspirator Jauft, ist die Hiitte
zu schlieflen.

5.In der Hiitte sind untergebracht (Abb. 37):

a) ein trockenes und ein feuchtes Thermometer,

b) eine Ventilationseinrichtung fiir das feuchte
Thermometer, der sogen. Aspirator,

¢) ein Maximum- und

d) ein Minimum-Thermometer.

Alle diese Gerite sind an dem Thermometer-

Halter befestigt. Das Minimum-Thermometer

soll waagerecht, das Maximum-Thermometer mit

der Kugel nach unten leicht geneigt aufgestellt

werden. Der Halter fiir Maximum- und Mini-

mum-Thermometer soll im Sommer unten, im

Winter oben an dem Thermometer-Halter an-

gebracht werden.

6. Uber die Funktion der Thermometer ist nichts
weiter zu sagen, fiir die Ventilationseinrichtung
gilt das frither {iber den Aspirator Gesagte
(5. S. 11 Abschn. 17).

Abb. 36/ \ .
= LA =
! e . 4 I

2. Die Hitte (Abb. 36) weist ein doppeltes Dach
auf, wobei der Zwischenboden durchlochert ist. "
An den Seiten hat sic doppelte Jalousiewinde, 1
die keine direkte Sonnenstrahlung hindurchlas- i
sen diirfen. Der Boden ist in 2 Stufen vonein- H 5
ander abgesetzt, Auf guten, weiflen Anstrich ist 510l A
zu achten; Dachpappe darf nicht verwendet 1 2
werden. Die Tiir zeigt immer nach Norden. Das E Sl
Gestell ‘ist zusammenlegbar; es soll 1.80 m aus A
der Erde herausragen und der Hiitte einen er- :
schiitterungsfreien Stand geben. Der Trite darf
das Gestell nicht beriihren.

3. Die Hiitte ist so aufzustellen, daf siec ununter- ,»,i
brochen, mindestens aber in der Zeit von 10 bis |
16 Uhr von der Sonne beschienen werden kann.
Sie soll an einem Platz stehen, zu dem die Luft-
bewegung ungehindert Zutritt hat. Mulden oder
besonders feuchter Untergrund sind zu vermei-
den, da sie die Temperatur und Feuchtigkeit
ortlich beeinflussen.

Abb. 37
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9. Zu achten ist u. a. auf dichten Abschluf durch
Lederring und Korke, gleichmifligen, erschiitte-
rungsfreien Lauf des Aspirators (Min,-Thermo-
meter!) und Sauberkeit des Musselins.

10. Aufler den im 5. Abschnitt genannten Geriten
konnen noch Thermograph und Hygrograph und
ein Hygrometer in der Thermometerhiitte unter-
gebracht werden.

J. SONDERMESSGERATE

1. Erdbodenthermometer.
Zur Messung der Temperatur an der Erdober-
fliche und in verschiedenen Tiefen des Erdbo-
dens werden drei verschiedene Thermometer-
Arten verwendet, nimlich:

Abb. 40

a) Extremthermometer fiir die Temperatur am
L Erdboden (Gras-Minimum), ein normales
Abb. 38 Minimumthermometer, das ohne Strahlungs-

schutz etwa 5 cm iiber dem Boden angebracht

7. Das feuchte T hermometer (Abb. 38 und 39) soll
fest 1m unteren Halter stecken, der durch einen
Lederring nach oben dicht abgeschlossen ist. Das
Glasansatz-Rohr gestattet die Beobachtung der
Thermometerkugel (Eis oder Wasser!). Zwei
Korke verschlieflen die Offnungen des Halters,

8. Vor dem T ermin werden die Korke entfernt und
der aufgezogene Aspirator angesetzt. Die Ab-
lesung ist nach 3—5 Minuten gleichzeitig mit der
des trockenen Thermometers vorzunchmen: auf

ks Abb. 41
Abb, 39 .
wird. Bei Schneedecke soll das Thermometer
Eis und Wasser am feuchten Thermometer ist zu auf die Schneedecke gelegt werden.
achten, denn der Sittigungsdruck iiber Eis ist b) Geknickte Fliissigkeitsthermometer fiir geringe
kleiner als tiber Wasser (s. S. 11). Alsdann wird Tiefen (bis etwa ¥ m) (Abb. 40). Die Ther-
befeuchtet (Glischen!) und fest verschlossen. mometer sind geknickt, um die Ablesung zu
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erleichtern. Anbringung an besonderen Ge-
stellen.
¢) Thermometer fiir Tiefen iiber % m. Diese
Thermometer werden an Holzstangen be-
festigt (Abb. 41), die in Ton- oder Neusilber-
rohren in den Boden eingelassen werden. Die
Locher fiir die Rohre werden mit besonderen
Bohrern nur so weit gebohrt, dafl die Rohre
gerade eingelassen werden konnen.
Die Thermometer bekommen besondere
Packungen (Kupferkappe mit Asbestfiillung
um das ThermometergefiR), um die Ablesung

Abb, 42

des Thermometers nach dem Herausziehen aus
dem Rohr zu ermiglichen. Die Tiefe der
Locher darf nur genau so grofl sein wie dic
Meftiefe, damit die Kupferkappe sicher am
Boden anliegt,

Vor Grundwasser sollen die
Thermometer geschiitzt sein.

Erdboden-

2. Schwarz-Kugel-T hermometer.
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Ein Thermometer mit berufiter Kugel mifit in
der Sonne nicht die Lufttemperatur, sondern
cinen gewissen Anteil der Einstrahlung. Welcher
Anteil gemessen wird, hingt a) von dem Zustand
der Schwirzung der Kugel und b) von der Ven-
tilation des Thermomerers ab.,

Setzt man das Schwarz-Kugel-Thermometer
in eine teilweise luftleer gemachte Glaskugel, so
kann man sich von dem Faktor b) grofienteils
frei machen und gleichzeitig a) vor Anderungen
schiitzen, d. h. Strahlungsmessungen mit einem
Thermometer machen. '

Haufig setzt man neben das Schwarz-Kugel-

T'hprmomctcr ein zweites Thermometer mit
weiler Kugel in einer #Hhnlichen Glashiille
(Abb. 42).

Im :‘-Iku'uugmpfu’lrr nach Robitzsch (Abb. 43)

wird dieses Prinzip zur Registricrung der Ein-
strahlung ausgenutzt. Als Mefinstrument dienen
drei gleiche Bimetall-Thermometer, von denen
zwei weill und eines schwarz gefirbe sind und
die gegeneinander arbeiten. Der Ausschlag des
Zeigers gibt Strahlungsmengen an. Das Instru-
ment muf} durch Versuch geeicht werden.

Abb. 43




4. Der Sonnenscheinautograph nach Campbell-
Stockes (Abb. 44). Durch die Wirkung einer Glas-
kugel werden die Sonnenstrahlen in einem Brenn-
fleck gesammelr, der auf einem Kartonstreifen
Brennspuren hinterlifit. Die Brennspuren geben
cine Aufzeichnung der Sonnenscheindauer.

Ve

Abb. 45

Da die Sonnenhthe im Laufe des Jahres
wechselt, hat man (Abb. 45) im Sommer (c),
Winter (a) und im Herbst und Frithjahr (b) drei
verschiedene Arten von Streifen zu verwenden,
die an verschiedenen Stellen des Autographen
eingeschoben werden. :

Zur richtigen Funktion des Apparats sind
wichtig:

a) genau waagerechte Aufstellung,

b) Einstellung des Streifenhalters nach der rich-
tigen geographischen Breite,

¢) genaue Einstellung in die Nord-Siid-Richtung.

. TERMINE FUR DIE ABLESUNG DER
VERSCHIEDENEN INSTRUMENTE

. Ablesetermine.

Klimadienst Synoptischer Dienst

Lufrdruck 7, 14, 21 Uhr 2,5,8,11, 14, 17, 19,
(Barometer) 0.Z. 23UhMEZY)
Temperatur
Stations- 7,14, 21h b T S T P | b L
thermometer O Z: 23 Uhr M. E. Z.%)
Maximum- 21 Uhr O. Z. 8 u. 195 nur Ablesung
thermomerer Einstellg. 210 0. Z. )
Minimum- 21 Uhr O. Z. $u. 19h M. E. Z. nur
thermometer Ablesung, Einstellung
21 Uhr O. Z.9
Erdboden- 7h Ablesung
minimum- 21h Ablesung
thermometer  u. Einstellung
Luftfenchtigheir
(Psychrometer u. 7,14, 21h 2,5 811,14, 17, 19,
Hygrometer) (i Mgt 23Uhr M. E. Z.9)
Niederschlag
(Regenmesser) 7,14, 21h Bu 19b M.E.Z.7)
Q. Z

(5]

Schneedecke

Hihe 7h O.Z. ,wenn 8u.19b M. E. Z.9)
Schneedecke
vorhanden

Wassergehalr 7h O, Z.Mon- 8u.19h M.E. Z.9)

tags, Donners-
tags, Sonnabends

. Zeitmarken fiir Registrierinstrumente.

Bei jedem Termin sind die Registrierinstrumente
auf einwandfreien Lauf zu priifen (Anliegen der
Feder, ausreichende Tintenmenge!). Im Klima-
dienst werden Zeitmarken um 7, 14 und 21 Uhr
O.Z. gemacht, im synoptischen Dienst nach be-
sonderer Anweisung,

. Streifenwechsel.

fiir Instrumente mit Tagesumlauf der
Registriertrommel: tiiglich anschl. an 75
( 8h ) Termin %)
fur Instrumente mit Wochenumlauf
der Registriercrommel: Monta%s anschl, an
7h { 8h) Termin
tigl. 21" auch wenn
die Sonne nicht ge-
schienen hat

Sonnenschein-Autograph:

. Zeitangaben.

0.Z. “mittlere Ortszeit des Beobachtungs-
ortes. Die Ortszeit ist gleich der Mit-
teleuropdischen Zeit auf dem 15° Gst-
lich von Greenwich, Westlich davon
ist die O.Z. pro Liangengrad 4 Minu-
ten spiter, 6stlich davon pro Lingen-
grad 4 Minuten frither, Ein Ort auf
20° ostl. Lange hat z. B. eine O.Z., die
5X4 = 20 Minuten friither liegt, als
die MLE.Z., d. h. dort ist es um 6 Uhr
40 Min. M.E.Z. bereits 7 Uhr O.Z.

M.E.Z. = Mitteleuropiische Zeit, die O.Z. des

15" ostlich von Greenwich,

Die Angaben der O.Z. gehen mit der
Einfiihrung der Sommerzeit, d. h.
7 Uhr O.Z. Winterzeit wird 7 Uhr
0O.Z. Sommerzeit.

Die Angaben in M.E.Z. dagegen wer-
den mit der Einfithrung der Sommer-
zeit um 1 Stunde spiter gelegt.

8 Uhr M.E.Z. Winterzeit wird 9 Uhr
Sommerzeit.

‘) auflerdem nach besonderer Anforderung und besonderer

Anweisung (qfe, qff)

) auerdem zu Sondermeldungen und nach besonderer An-

Welsun

n }"'alls die sync:ftische Starion nicht gleichzeitig Klimastation

ist, erfolgr das Einstellen der Extremthermometer um
19 Uhr M. E. Z.

) bei den Wetterwarten der Flughafenleitungen auflerdem

um 2 und 14 Uhr

") Die Boenschreiber miissen aus technischen Griinden nach

8 Uhr bedient werden.
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