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Schwerecorrection. Hypsothermometer. Reduction auf Meeresniveau. Wind. 83

Metallgefiss sammt Erhitzungsvorrichtung zum Sieden von Wasser und
ginem genau gearbeiteten Thermometer, mittels dessen man die Siede-
temperatur des Wassers bestimmt. Da diese yom Luftdruck abhiingt,
kann sie als Maass fir den Druck dienen. Bei den in folgender Tabelle
genannten Siedetemperaturen sind die zugehorigen Werthe des Luft-

druckes nach Broch (37) angegeben:

100" 260,00 mm . 06" 57,40 mm 02° 566,72 mm
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Sollen die an einem Orte gewonnenen Luftdruckbeobachtungen mit
denjenigen eines anderen Ortes verglichen werden, so miissen sie auf
Meeresniveau reducirt werden. Beispielsweise muss eine solche
Umrechnung dem Zeichnen einer ‘Wetterkarte vorhergehen, weil sonst
dabei Unregelmissigkeiten erscheinen wiirden, die nicht in der Luft-
druckvertheilung, sondern bloss in der verschiedenen Hohenlage der
Stationen ihren Ursprung haben. Die Reduction des Barometerstandes
auf Meeresniveau geschieht durch Hinzufiigen desjenigen Betrages, welcher
dem Druck einer Luftsiule gleichkommt, die vom Meeresniveau bis zur
Hohe der Quecksilberoberfliche im offenen Schenkel des Barometers
reichen wiirde. Man muss dazu also die SeehOhe des Barometers (d. h.
seine Hothe tiber Meeresniveau), sowie Temperatur und Feuchtigkeit der
Luft kennen und kann sich fir die Berechnung der barometrischen
Héhenformel (S. 74) bedienen, in welcher dann die Hohendifferenz zweier
Orte sowie der Barometerstand des oberen von ihnen bekannt, derjenige
des unteren (Meeresniveau) zu berechnen ist. Siehe auch Tab. 3.

Wind.

Unter Wind verstehen wir horizontale Bewegung der Luft. Die
vielfach vorkommenden auf- und absteigenden Bewegungen pflegen wir,
wenigstens am Boden ebener Gegenden, nicht zu empfinden. Hervor-
gerufen wird der Wind durch Verschiedenheit des Luftdru ckes in
benachbarten Tandstrichen und durch das in der elastischen Luft vor-
handene Streben nach Ausgleich solcher Unterschiede, welches in der
Gegend hohen Druckes auf Verminderung und in der Gegend niederen
Druckes auf Vermehrung der vorhandenen I uftmassen gerichtet ist. Die
Druckunterschiede aber sind wiederum auf Verschiedenheit der
Temperatur zurlickzufithren, und man kann die Beziehungen zwischen
Temperatur, Druck und Bewegung etwa in folgender Art sich vorstellen.
Eine Luftsdule von grosser Hohe werde in ihrem unteren Theile erwarmi.
Die auf hohere '1‘c|1i]':c1'uiur gebrachte Luft wird leichter als vorher, sie
h den Seiten wie auch -nach oben.
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dehnt sich aus, und zwar sowohl nac




84 Wind.

Die seitliche Ausdehnung bewirkt, dass der untere Theil der Séule nun
breiter ist als vor der Erwirmung und seinen Druck iiber eine grossere
Grundfliche vertheilt. Die urspriingliche Grundfliche hat daher jetat
einen geringeren Druck zu erfragen und ebenso alle anderen Stellen der
Séule, welche innerhalb des erwidrmten Theiles liegen, weil iiber einer
jeden solchen Stelle die Verbreiterung der Siule noch wirkt, Der Be-
trag dieser Druckverminderung ist am grossten in der Grundfliche der
Sdule, mmmt nach oben hin ab und erreicht den Werth Null etwa an
derjenigen Stelle, bis zu welcher die Erwirmung reicht. Die mit der
Temperaturerhohung eingetretene Ausdehnung nach oben hat zur Folge,
dass die ganze Siule linger wird, inshesondere gelangt der obere, nicht
erwdarmte Theil in eine etwas grossere Hohe, und also findet sich in
diesem Theile jeder einzelne Druckwerth jetzt an etwas hoherer Stelle,
als derselbe Druck vorher war, und auch héher als der gleiche Druck
in der unverdndert gebliecbenen Umgebung der Siule. Die Erwidrmung
des unteren Thei

es einer Luftsdule hewirkt demnach, dass der Druck im
unteren Theile kleiner, im oberen Theile grésser ist als ringsumher. Be-
findet sich die Grundfliche der Siule nicht am Boden. sondern in freier
Luft, so wird ihre nach unten gerichtete Verlingerung die gleiche Druck-
verminderung erfahren, wie sie in der Grundfliche der Siule stattfindet.
Die so entstandene neue Druckvertheilung stellt nun aber eine Gleich-
gewichisstorung dar und erzeugt diejenigen Bewegungen, welche das
Gleichgewicht wieder herzustellen vermogen: unten wird duarch den
hoheren Druck der Umgebung Luft nach der Sdule hingetrieben, aben
durch den hoheren Druck der Siule Luft nach aussen getrieben. Indem
hierbei das Gleichgewicht in horizontaler Richtung sich herzustellen be-
girmt, entsteht eine "%t:";r[mr'r des verticalen ( '}]c:c]‘[rrc'\v[p]l{(‘Q denn in der
Sédule wird der Druck unten durch Einstromung der Luft grisser, oben
durch Abstromen der Luft kleiner als vorher. und in der -mgumn_‘_{
tritt das Umgekehrte ein. Daraus bildet sich in der Siule ein auf-
steigender, rings um sie ein abste igender Strom.  Die ganze Bewegung
dauert so ]ftﬂ“t‘ wie die sie erzeugende Ursache, nimlich die Temperatur-
differenz zwischen der Siule und

ihrer Umgebung sammt den hieraus
entstandenen Druckdifferenzen.

Bilden kann sich eine solche Storung
(?‘EFF atmosphdrischen Gleichgewichtes durch értliche Erwirmung des
Bodens und der ihm anliegenden Luft oder auch durch Erwirmung
einer Stelle in der freien Atmosphire, etwa in Folge von Condensation
gesiittigten Dampfes unter Freiwerden latenter Wirme. Ohne Weiteres
klar diirfte zugleich die Méglichkeit des entgecengesetzien Vorganges
sein, ndmlich der &rtlichen Abkiihlung, welche unten Druckvermehrung
und Abstrémen der Luft nach allen Seiten, oben Druckverminderung
und Zusammenstromen von allen Seiten, in der Mitte absteigende und
ringsum aufsteigende ‘:.tltlmunq erzeugt. -

Wendet man diese Erwigungen auf die t

hatsidchlichen Wit{erungs-
erscheinungen an, so

scheint daraus hervorzugehen, dass iiberall, WO
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Entstehung aus Druckunterschieden. Ablenkung durch Erddrehung. 85

Gegenden verschiedenen Druckes an einander grenzen, der Wind am
Boden vom hohen zum niederen Druck und in der Hohe umgekehrt
wehen und also stets eine Richtung haben muss, welche auf den Isobaren
senkrecht steht. Da aber ein solcher Schluss mit der Erfahrung keines-
wegs ithereinstimmt, muss unsere vorstehende Betrachtung unvollstindig
sein. Und in der That ist ein sehr wesentlicher Umstand noch nicht
erwihnt, nimlich die Ein wirkung der Erddrehung auf die Wind-
richtung. Die Wirkung besteht in der Ablenkung, die einem jeden in
irgend einer Richtung bewegten Korper ertheilt wird, und welche auf
der nordlichen Erdhilfte nach rechts, auf der siidlichen nach links ge-
richtet ist. Den Nachweis solcher Ablenkung fiihrt man zweckmissig
vetrennt fiir Bewegungen von nérdlicher oder siidlicher und solche von
setlicher oder westlicher Richtung. Wir denken uns daher zunichst auf
der nérdlichen Erdhilfte zwei Punkte A und B, die auf dem gleichen
Meridian liegen und zwar £ genau aordlich von 4. Ein in A befind-
licher ruhender Korper nimmt Theil an der von seiner Umgebung aus-
gefilhrten tiglichen Drehung um die Frdachse und schreitet also nach
Osten mit solcher Geschwindigkeit fort, dass der durch 4 gehende
Parallelkreis in 24 Stunden durchlaufen wird. Treibt irgend eine Kraft
diesen Korper von A4 gegen Norden, sO behiilt er ausserdem seine OSt-
wiirts gerichtete Bewegung bei, gelangt aber nach nordlicheren Gegenden,
in welchen die ostwiirts gerichtete Geschwindigkeit geringer ist, weil mit
wachsender geographischer Breite die Grosse des taglich zu durchlaufen-
den Parallelkreises abnimmt. Darum wird der nach Norden hin ge-
triebene Korper seiner neuen Umgebung nach Osten vorauseilen und
also ostlich, d. h. rechts, von derjenigen Bahn abweichen, die er ohne
agegen die Bewegung stid-~

Erddrehung zuriicklegen wiirde. Geschieht d.
it in Gegenden

wirts von B nach A, so wird der Kérper umgekel
getrieben, welche rascher nach Osten fortschreiten als die Orte, aus
welchen er herkommit; er bleibt also gegen diese zuriick und weicht von
der urspriinglich gegen Siiden gerichteten Bewegung westwarts, d. i

ebenfalls rechts ab.
hender Vorginge bei ostlicher ader west-

Zur Betrachtung entsprec
licher Bewegung muss die aus der Erddrehung entstehende Centrifugal-

kraft beriicksichtigt werden. Ihre Richtung fiihrt von der Exdachse weg
und bildet die Verlingerung fur einen Radius des Parallelkreiges, auf
welchem der gerade beobachtete Punkt liegt. Auf der nordlichen Exrd-
hilfte ist die Centrifugalkraft also schrdg aufwirts und gegen Siiden
: auf Betrachtung horizontaler Bewegungen,
welcher die Centrifugalkraft
siidwirts (oder nord-

gerichtet. Beschrinken wir uns
so kénnen wir sagen, dass jeder Vorgang,
vermehrt (oder vermindert), dem Auftreten einer
wiirts) gerichteten Kraft gleichgeachtet werden kann, Da nun ein aut
dem Parallelkreise nach Osten getriebener Korper rascher die Erdachse
umkreist, als wenn er auf der Frdoberflache ruhte, so wird durch seine

Bewegung die auf ihn wirkende Centrifugalkraft vermehrt und er weicht
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Entstehung aus Druckunterschieden. Ablenkung durch Erddrehung. 85
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darum nach Siiden (rechts) ab. Wird er dagegen nach Westen getrieben,
so umkreist er die Erdachse langsamer als auf der Erde ruhend, erleidet
also eine verminderie Centrifugalkraft MH[“cmhLdunmmn\wn:mmr
Bewegungsrichtung nach Nord (ebenfalls rechts) ab.

Ganz in derselben Weise kann fiir die siidliche Erdhilfte eine ent-
sprechende, dort aber nach links gerichtete Ablenkung hergeleitet werden:
Fiihrt man die Betrachtung rechnungsmiissig durch, so ergiebt sich die
gleiche Grosse der Ablenkung fiir nérdliche oder siidliche wie fiir 8st-
liche oder westliche Bewegung, und da aus den vier Richtungen jede
beliebige Bewegung zusammengesetzt werden kann, ist die Grosse der
Ablenkung unabhidngiy von der Bewegungsrichtung des betrachteten
Korpers. Sie erweist sich ferner proportional mit der Geschwindigleit
des bewegten Korpers und mit dem Sinus der geographischen Breite,
wobei nérdliche Breite positiv, siidliche negativ in Rechnung zu ziehen
ist. Demnach wird ein jeder auf der Erdoberflache bewegte
Korper durch die Erddrehung abgelenkt, auf der nérdlichen
Erdhdlfte nach rechts, auf der siidlichen nach links. und um
cinen Betrag, der am Aequator Null ist und mit wachsender
geographischer Breite zunimmt.

Dies schon vorher bekannte Gesetz wurde von Ferrel (134) auf die

Bewegung der Luft und des Meeres angewendet; die Form des vor-
stchenden Beweises rithrt von Thiesen (135) her. Schon vorher haite
man die Enistehung der Winde in #dhnlichem Sinne studirt. Bereis
Brandes(136)] cannte die ursichliche Beziehung der Stiirme zu den Druck-
unterschieden benachbarter Orte; Espy (137) machte auf die Bedeutung
des aufsteigenden Luftstromes und der allseitig gegen das Sturmcentrum
gerichteten Winde aufmerksam; besonders aber zeigte Buys-Ballot (138)
an den Beobachtungsergebnissen hollindischer Stationen , welcher Zu-
sammenhang zwischenLuftdruck und Wind besteht. Das nach ihm ge-
nannte Buys-Ballot’sche Gesetz (auch als barisches Windgesetz
bezeichnet) ergiebt sich ohne Weiteres aus den vorstehende n Erwidgungen.
Die zwischen Gegenden verschiedenen Luftdruckes auftretenden und auf
Herstellung des gestorten atmospharischen G leichgewichtes gerichteten
Krifte, sowie tJ.lL aus der Erddrehung resultirende Ablenkung als gegeben
annehmend, kénnen wir daraus das genannte Gesetz herleiten, welches
lautet:
: .l)ﬁr Wind weht aus den Gegenden hoheren nach den-
Jenigen tieferen Druckes; jedoch nicht in der zu den Isobaren
senkrechten (kiirzesten) Bahn, sondern von dieser auf der
nordlichen Erdhilfte nach rechts, auf der siidlichen nach
links abgelenkt.

Daraus ergiebt sich die ganz allgemeine Regel, dass der Wind auf
der mndhdanadnﬂﬂLfknluﬂmumllnmhleuhh1uulchﬂw;ﬁdﬂﬂﬁm

den niederen links und etwas vorwarts hat, auf der siidlichen Erdhiilfte
umgekehrt,




Barisches Windgesetz, Gradient. Ablenkungswinkel. Windrichtung. 87

Was ferner die Werthe der in Betracht kommenden Groissen an-
betrifft, so ist die Windstidrke natiirlich von der den Wind erzeugenden
Ursache abhidngig, d. h. von der Verschiedenheit des Luftdruckes m
benachbarten Gegenden. Als Maass fiir diese Verschiedenheit dient der
barometrische Gradient, d.i. der Unterschied des Luftdruckes zweier
Orte, deren Verbindungslinie zu den [sobaren senkrecht steht, und deren
Abstand 111 km (einen Aequatorgrad) betrdgl. Je grosser der Gradient
ist, um so niher liegen die [sobaten an einander, und um so stirker
muss der Wind sein. Die Richtung des Gradienten ist, wie leicht ein-
zusehen, diejenige, welche der Wind haben miisste, wenn die ablenkende
Kraft der Erddrehung nicht wirkte. Da diese Kraft aber thatsichlich
auftritt, besteht zwischen den Richtungen des Gradienten und des Windes
ein’ gewisser Winkel, der Able nkungswinkel, welcher (wie die Ab-
lenkung selbst) am Aequator oleich Null ist und von da mach heiden
Seiten mit wachsender geographischer Breite zunimmt. Im Allgemeinen
erreicht er nicht den Werth von 9o und betrdgt auf dem Festlande
unserer Breiten 50 bis 60°; er wichst mit abnehmender Reibung, ist
also auf dem Meere, wo die Luft weit geringere Reibung hat, grosser
als auf dem Lande.

Die Beobachtung des Windes hat dessen Richtung und Stirke fest-
sustellen. Als Windrichtun g benennt man diejenige, aus welcher der
Wind weht, und bedient sich zum Bezeichnen der Himmelsrichtungen
Nord, Ost, Siid, West der Buchstaben N, E, S, W. Das Zeichen E (vom
englischen Fast) ist namentlich im internationalen Verkehr fiir Ost dess-
halb gewihlt, weil O im Franzosischen West (Ouest) bedeuten wiirde
und ausserdem mit Null verwechselt werden konnte. Die Windstédrke
wird bei den tdglichen ‘Witterungsbeobachtungen meist schitzungsweise
angegeben und zwar nach der s{'}gmmnnlen Beaufort-Scala unter Be-
nutzung der’in umstehender Tabelle erwiahnten Kennzeichen. Die dazu in
Millimetern Quecksilberdruck angegebenen Werthe des Gradienten sind
von Sprung (139) aus Schitzung der Windstirke und Messung des zu-
gehdrigen Gradienten an deutschen Kiistenstationen hergeleitet, die
Windgeschwindigkeiten (Meter pro Secunde) durch Hann (140) aus Ver-
gleichungen entnommen, welche zwischen geschdtzien Windstirken und
den Angaben von Messinstrumenten durch Waldo, Mohn und Meyer
mit fast iibereinstimmendem Ergebniss ausgefiithrt wurden. Die Kenn-
seichen der einzelnen Windstirken sind der Instruction fiir die Beob-
achter des Koniglich Preussischen Meteorologischen Instituts ent-
nommen.

Die Entstehung des Windes aus der Temperaturverthellung und der
ablenkende Einfluss der Erddrehung bilden die Grundlage fiir eine von
Oberbeck (141) gegebene Herleitung der auf der gesammien Erde
herrschenden Windcirculation. Ohne Erddrehung wiirden die vorhan-
denen Temperaturunterschiede der verschiedenen Breiten dahin fiihren,
dass am Aequator zwischen 35° 16" nordlicher und siidlicher Breite
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Wind- R
stirke ITa- :
i ‘ schwin- = i
nach | Bezeichoung dient e Kennzeichen
Beaufort- digkeit
o
Scala min mps
0 Windstille [ - Vollkommene Windstille,
I Leiser Zug: | — 1,5 | Der Rauch steigt fast gerade
' | empor.

2 Leicht 1,19 | 3.1 Fiir das (Gefiihl eben bemerkbar.

3 Schwach 144 0,2 Bewegt einen leichten Wimpel,
auch die Blitter der Baume.

4 Missig | 1,81 | 88 | Streckt einen Wimpel, bewest

[ | kleine Zweige der Biaume.

5 Frisch 24 118 ] Bewegt grissere Zweige der
Baume, wird fiir das Gefiihl
schon unangenehm.

6 Stark 2,61 15,0 Wird an Hiusern und anderén

' festen. Gegenstinden horbar,
' | | bewegt grosse Zweige der
' | Bédume.

7 Steif = 18.8 | Bewegtschwichere Baumstimme,
wirft auf stehendem Wasser
Wellen auf, welche oben iiber-
stlirzen,

8 Stiirmisch { 24,0 Ganze Biume werden bu’.wegt.:

[ ein gegen den Wind schrei-
tender Mensch wird merklich
aufgehalten,

9 Sturm — | 328 | Leichtere Gegenstiande, wieDach-

| ziegel u. s, w. werden aus
: threr Lage gebracht.

10° 1 Voller Sturm — "I 50,0 Biume werden umgeworfen.

11 Schwerer Sturm - —_ Zerstirende “-’ir]\-ung(:n schwerer
:\l‘t.

12 Orkan — e

Verwiistende Wirkungen.

ein aufsteigender Strom,
herrschte, ausserdem
Aequator,

in héheren Breiten eipne absteivende Stromung
in Ric chtung der Meridiane eine unten gegen den

oben gecen die Pole gerichtete Beweoung. Diese letatere
horlmntdle Eahnrnuun miisste weitaus

die stirkere sein und sich zu der
verticalen verhalten wie der E rdra

lius zur Hoéhe der Atmosphire. Tritt
hierzu nun die mit der ge ographischen Breite wechselnde Wirkung der
],nldtc]umrr welche den Wind auf der nérdlichen Erdhilfte nach rechts;
auf der stdlichen nach links ablenkt, so entsteht das in F ig. 19 darge-
stellte Windsystem. Die am \Ul”dtfﬂ' aufgestiegene Luft wird auf der
nordlichen Halbkugel in der Hohe gegen Norden getrieben und gewinnt
durch die Rech [‘-Lblb]]l\.lll'iu t'l]]( aus Lﬁﬂ(l’\\(‘at kommende i}[_,\\[‘”’ll]""
Nachdem sie mit zunehmender Drehung in Westwind iibergegangen und
zugleich bis zu hohen Breiten gelangt ist, stei igt sie dort herab und fliesst
unten mit fortdauvernder Rechtsdrehung zuerst als Nordwest-, dann als
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Nord- und Nordostwind gegen den Aequator zurtick, um hier von Neuem
den Kreislauf zu beginnen. Die obere, vom Aequator kommende
Strimung nennt man Aequatorialstrom, -die untere, vom Pol kom-
wende Polarstrom. Entsprechend ist, wie auf der Zeichnung ersicht-
lich, das Windsystem der siidlichen Halbkugel beschaffen. Die obere
Weststromung  hat auf beiden Hemisphiren einen lingeren Weg zu-
riickzulegen und 1st von erheblich grosserer Stirke als der untere
Wind.

Mit den herrschenden Druckverhiltnissen erscheint diese Wind-
vertheilung vollig vereinbar. Bedenkt man noch, dass die in der Hohe
nach den Polen hin strémenden Luftmassen mit wachsender geographi-
<cher Breite immer engere Bahnen finden und in den langsamer fliessenden

Fig. 19. Allgemeines Windsystem der Erde nach Oberbeck.

Unterwind zum Theil hineindringen, SO orscheint auch das Auiftreten
héheren Druckes in etwa 30° nordlicher und siidlicher Breite (S. 74)
verstandlich.

Die Vertheilung von Wasser und Lan
geschilderten Studien nicht beriicksichtigt wurde, veranlasst natiirlich
vielerlei drtliche Abweichungen des Windes von jener Vertheilung. Im
e ) die Windgeschwindigkeit mit
liiste nach dem Innern
der Jahreszeiten

1, welche bei den vorstehend

Allgemeinen nimmt nach Hellmann (142
wachsender geographischer Breite zu, von der I
der Linder jedoch ab. Augserdem bewirkt der Wechsel
eine regelmissige Verschiebung des Windsystems, so dass dies zugleich
mit der heissesten Gegend der Erde im Nordsommer (Juli) gegen die
nérdliche und im Nordwinter (Januar) gegen die siidliche Erdhilfte vor-
viickt. Die Isobarenkarten, Taf. 111, lassen auch die Windvertheilung im

Januar und Juli erkennen. In voller Uebereinstimmung mit den in Fig. 19
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wiedergegebenen Stromungen finden wir namentlich die Windverhiltnisse
der niederen geographischen Breiten. In dem jeweils heissesten Erdgiirtel
am Aequator liegt die Zone der Calmen, in welchen h: iufige Windstillen
herrschen, weil der aufsteigende Strom jener (zegenden nicht als Wind
r.m]:-[uurl{,n wird. Diese Gegend ist beiderseits von denjenigen, Streifen be-
grenzt, in welchen die Passatwinde w ehen, ndmlich die noérdlich von den
Calmen aus Nordost, siidlich davon aus Siidost regelméssio fliessenden
Stromungen, '\.‘H‘l[_.hL mit den Calmen die schon erwihnte nord-siidliche
jdhrliche Schwankung zeigen und durchschnittlich bis beinahe 369 nord-
licher und stidlicher Breite sich erstrecken. Die be stdndige Reibung dieser
Luftstrome gegen die Meeresoberfliche und der obersten W. 1~'3(,rw{‘[n{,1u:,|]
gegen die tieferen erzet ugt ein ebenso regelmissiges System von Meeres-
stromungen, welche unter den Passatwinde n von Nordost und von Siidost
her gegen den Aequator gerichtet sind; am Ae quator stromen die Wasser-
massen dann nach W esten, werden durch die Ostldiisten der grossen Conti-
nente genothigt polwiirts umzubiegen, und so entstehen in den gTOSSen
Meeren die regelmiissigen Sllumunucn_ welche in niederen Breiten gegen
Westen bis zum niichsten Crm[m(*m an dessen Kiiste nach beiden Seiten
polwirts, dann in héherer Breite nach Osten und an der Ostkiiste des
Oceans wieder zum Aequator fithren. Eine dieser Stromungen finden
wir im nordatlantischen Ocean und einen Theil derselben bildet der
Golfstrom, dessen starke Wirkung auf et uropdische Temperaturverhiiltnisse
bereits oben (S. 12) erwihnt wurde,

Ausserhalb der Passatzonen und nahe an den Wendekreisen findet
sich beiderseits eine Gegend hiufiger Windstillen, und von dort nach
hoheren Breiten hin wehen mannigfache Winde, bei denen aber die
westliche I[ui\:111[l~11d1i[:1w vorherrscht. Die Strom ung der oberen
Luftschichten kann nur auf hohen Bergen oder aus Wolkenbeobach-
tung sowie durch gelegentliche Ergebnisse der Bal
werden. Sie zeigt iiber den Pass atwinden die der
entgegengesetzt wehenden Antipassate und scheint
vorwiegend aus Westen zu kommen. So hat Be
Berliner wissenschaftlichen 1, uftfahrten aus  zahlreichen 1 “inzelfdllen
schliessen konnen, dass, wenn am Boden westlicher Wind herrscht, dieser
nach oben hin an Stirke zunimmit; weht dagegen- unten der Wind aus
Osten, so wiichst seine St: irke nur bis zur Hohe w eniger hundert Meter, um

dann ah;uuclmwn und oftmals weiter oben in westliche Bew egung iiber=
zugehen,

lonfahrten ergriindet
unteren Bewegung
in héheren Breiten
rson (143) gelegentlich der

Wéhrend alle diese Einzelheiten der in Fig.
vertheilung entsprechen, finden sich auch
von denselben. \rLJ‘Hf_"ﬂUlCh sind dieselben,,

unregelmassige \uthmhmtr von Wasser und I
die hieraus entste

1G gegebenen Wind-
mancherlei Abweichungen
wie erwihnt, durch die
and bedingt, sowie durch
henden Temperaturverhiltnisse. Die grossere ‘-pPC‘l[lL-Ch{,

! -5 =
Wirme des Wassers bewirkt es , dass die See im Sommer kiihler, im

Winter wirmer ist als das Land (S, 16), und dass also im Sommer




W

e

See- und Land-, Berg- und Thalwind. Oberwind. 0L

Seewind, im Winter Landwind beglinstigt wird. Aus demselben
Grunde sehen wir an der Kiiste bei Tage den Wind von der kiihleren
See, Nachits von dem jetzt kiihleren Lande wehen, wobei die von der
Erddrehung herrithrende Ablenkung ebenfalls mitwirkt, sofern es sich
nicht um ganz eng begrenzte Ortliche Vorginge handelt.

Einen anderen regelmissigen Wechsel der Windrichtung findet man
in Gebirgsthiilern, wo am Tage die Luft aufwdrts gegen den Berg, Nachts
sbwirts zu Thal stiomt. Die von Hann (144) gegebene Erklirung fithrt
diese Berg- und Thalwinde auf die Druckvertheilung zuriick, welche in
einer von unten her erwirmten Luftsiule eintritt. Wie oben (S. 83)
gezeigt wurde, wird in solchem Falle der Luftdruck unten geringer, oben
aber grosser als vorher. Befinden sich nun die Grundflichen solcher
Luftsiiulen in der Sohle eines Thales, und daneben andere Luftsdulen an
der Wand des Berges, so wird im unteren Theile jeder einzelnen Siule bei
Eintritt der Tageswirme bis zu derjenigen I I6he, in welcher die Boden-
wirme noch wirkt, der Luftdruck abnehmen, dariiber aber wachsen. Die
auf der Bergwand stehenden Sédulen haben ihren Fuss in gleicher Hohe
mit dem Obertheil der im Thale stehenden; am Berge nimmt der Luft-
druck ab, wihrend er in gleicher Horizontalebene iiber dem Thale wichst.
Daraus ergiebt sich am Tage die vom Thal gegen den Berg gerichtete
Stromung, tnd in der Nacht auf Grund der durch Abkiithlung des Bodens
erzengten entgegengesetzten Druckvertheilung der yom Berge nach dem
Thale wehende Wind. Ein Beispiel dafiir bildet der in Freiburg i. Br.
nach Schultheiss (145) wihrend der Nacht kriftig aus den Bergen durch
das T6llenthal herabwehende Siidostwind, welcher am Tage durch nord-
westlichen Thalwind abgeldst wird.

Was die Entfaltung des Windes in den hoheren Schichten der
Atmosphére betrifft, so ist von vornherein eine Zunahme der Ge-
schwindigkeit mit wachsender Hohe zu erwarten, denn die Rei-
bung der Luft an den Unebenheiten des Bodens fillt in der Hohe fort,
und mit abnehmender Dichte der bewegten Luftmassen wird auch ihre
geoenseitige (innere) Reibung geringer, wihrend zugleich die Beweglich-
keit wiichst. Tn der That fand Berson (146) aus den Ergebnissen der Luft-
fahrten, dass die '\'\"iﬂ:I;_ff:s-‘t‘,h_\\'imlig‘l{f;rii durchschnittlich den fﬂlg(:mlCl_l
Verhiltnisszahlen, bezogen auf die am Boden beobachtete Geschwindig-
keit, entsprach:

.‘flittlf:re Héhe. . . . Erde 500 1500 23500 3500 4500 sso0m und hoher
Geschwindigkeit . . . 1 1S 1050 25 a5 3l 45

Dabei war in der Gegend der barometrischen Minima sowohl der
Betrag der Windstirke wie auch ihre verticale Zunahme grosser, als in
den Hochdruckgebieten.

Die Richtung des Windes wich in der Hohe von der am
Boden beobachteten Richtung meistens nach rechts ab, d. h. im
Sinne der Uhrzeigerdrehung. Berson (146) berechnet im Durchschnitt aus
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58 Luftfahrten die Rechtsdrehung fiir die untersten 1000m zu 159, fii
das zweite Hohenkilometer zu 121/,0, fiir das dritte zu 111/,°, fiir das
vierte nur zu 1°, fiir das fiinfte zu 39, fiir das sechste und siebente z
je 6°. Die Hochdruckgebiete zeigten diese Rechtsdrehung mit zuneh-
mender Hohe anhaltend und stark, mit alleiniger Ausnahme der Hohen-
region zwischen 3000 und 4000 m, wihrend in den Depressionsoebieten
die Rechtsdrehung betrichtlich geringer war und mit wachsender Hohe
nur wenig zunahm. Auch hier fand sich ein Minimum der Rechts-
drehung in 3000 bis 4000 m Héhe.

Die eben erwihnte Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der
Hohe lisst uns den tiglichen Gang der Windstirke verstehen.
Dieselbe hat ein Maximum zur Zeit der héchsten Tagestemperatur und
zeigt ihre geringsten Werthe und nur geringe Schwankungen wihrend
der Nacht. Eine Erklirung dafiir gab schon Espy (147) und spiter in
gleichem Sinne nochmals Ko ppen (148) durch die Erwigung, dass in Folge
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Fig. 20. Tiglicher Gang der Windgeschwindigkeit in Wien, Bermudas
und auf dem Sonnblick.

der Erwirmung des Bodens aufsteigende Luftstrome entstehen und einen
Austausch zwischen unteren und oberen Luftmassen herbeifiihren miissen.
I.J]-f:', grossere horizontale Windgeschwindigkeit, welche die oberen Schichten
mit sich herunterbringen, wird dabei unten um so deutlicher hervor-
treten, je stirker die verticalen I.u

] ftbewegungen vor sich gehen, und
darum fillt die grosste Windst:

. irke mit der héchsten Temperatur #u-
sammen. Im Gegensatz dazu bringt die nichtliche Abkiihlung des
Budt.:ms: keine erhebliche verticale Luftbewegung zu Stande, weil die
bereits unten befindliche Luft durch .\_E'»!{iih[uhnu' ‘nnch schwerer gemacht
lll‘Ld a,is? am Boden festgehalten wird, und darum herrscht in der Nacht
fhe geringste Windstirke. Diese Auffassung lisst aber erwarten, dass
in der Hohe das umgekehrte Verhalten der W

e : indstirke wihrend der
lagesstunden eintreten miisse, weil

mit dem aufsteigenden Strome die




Tiglicher und jéhrlicher (Gang der Windstirke, Windfahne. Stirketafel. 03

geringere horizontale Geschwindigkeit der unteren [uftschichten nach
oben gelangt. In der That zeigen die Windmessungen auf hohen Bergen
das hiernach zu vermuthende Minimum der Windgeschwindigkeit zuf
7eit der hochsten Temperatur. Auf dem Meere, wo die Temperatur-
anterschiede gering sind und die Windstirke mit der Hohe nur wenig
supimmt, hat man auch keine erhebliche Tagesperiode der Windstirke
gefunden. In Fig. 20 sind diese Ver-
«chiedenheiten ersichtlich gemacht
durch die Curven des tiglichen
(anges der Windgeschwindigkeit in
Wien, auf dem Gipfel dés 3100m
hohen Sonnblick [beide nach Hann
(149)] und auf den Bermudasinseln
[nach Kdppen (150)], wo dhnliche
Windverhiiltnisse wie auf dem Meere
herrschen.

Der jahrliche Gang der
Windstirke hiingt ebenso wie die
jihrlichen Aenderungen der Wind-
richtung mit der Druck vertheillungeng
susammen. Nach Hellmann (142)
fillt das Jahresmaximum in hiheren
Breiten und bei Kiistengebieten, die
dem Winde ausgesetzt sind, auf die
kalte Jahreszeit, im Binnenlande auf
einen der Monate Mirz bis Juli.

Das Jahresminimum liegt bei den
binnenlindischen Stationen, die ein
Frithjahrsmaximum haben, gewohn-
lich im August oder September, an
Kiistengebieten —mit winterlichem
Maximum im Juni oder Juli.

Zur Beobachtung der Wind-
richtung dient die Windfahne. Sie
muss in ausreichender Hohe dem pig. 21. Windfahne mit Stirketafel.
Winde ausgesetzt und leicht beweglich
sein: insbesondere hat man darauf zu achten, dass die Windfahne bei
ruhiger Luft in jeder beliebigen Stellung - stehen bleiben kann und nicht
el inee Seite nh;li'”;-é-.t“' Bei ungleichméssiger Vertheilung des
Gewichites oder nicht ganz aufrechter Stelling der die Fahne tragenden
Stange kann dieser Uehelstand leicht das hiiufigere Eintreten einer ein-
zelnen Windrichtung vortduschen. Um auch die Windstirke genauer
als nach den auf S. 88 angegebenen Kennzeichen zu bestimmen, kann
man sich der Wild’schen Stirketafel bedienen, Dies ist eine, wie
Fig. 21 zeigt, mit der Windfahné verbundene und mit ihr sich drehende
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Platte, welche demnach stete senkrecht gegen die Windrichtung ge-
gestellt ist. Sie ist um ihre Oberkante drehbar und Bisst also durch
ihre Abweichung aus der senkrechten Lage die Windstirke erkennen,
wobei der Hebungswinkel
(nicht etwa die Nummer
der Windstiirke!). an den
Stiften des Kreisbogens ab-
gelesen werden kann.

An reichlicher ausge-
statteten Beobachtungssta-

tionen dient zum Messen der
Windgeschwindigkeit das

Robinson’sche (131)
| Schalenkreuz (Fig. 22). Auf
die halbkugeligen Schalen

desselben wirkt der Wind
an der hohlen Seite stiir-
ker als an der gewdlbten,
so dass eine Drehung im
gleichen Sinne bei jeder
Windrichtung erfolgt. Die
Schalenmitten bewegen sich
alsdann mit einer Geschwin-
digkeit, welche zwischen
einem Drittel und der Hiil Ifte der Wine 'rbwch\\'imljg]\-ui[ liegt. Das mit der
Achse des Schalenkreuzes verbundene Zihlwerk gestattet, die mittlere
Geschwindigkeit des Windes (e igentlich den '\\riml‘v\-'mg‘] fiir jede Zeitdauer
zu bestimmen, 2

Fig. 22. Robinson’s Schalenkreuz.

Wetter.

Aus der W vchw]\\nhunn der meteorologischen Elemente entsteht
das Wetter. Wir werden seine ﬂﬂlkt{]]umr durch Schilderung einer
Reihe von hidufig vorkommenden Wi Itterungsvorgdngen zu geben suchen.

Eine sehr wichtige Gr uppe aln.uprlnmsc]l& j-jrsc,hein.;.llmeu ist an
den aufsteigenden I uftstrom gekniipft. Dass ein sr;;](:h;_ﬂ_' aus den
von der [(mpudﬁur‘fet“‘JE}llun(r her]'iihrénr}:_\.n Druckunterschieden ent-
stehen kann, sahen wir of en (S. 83); iiber der Gepend, in welcher det
[u}‘tdmeh geringer.ist als in der ] Nachbarschaft, bildet sich ein auf-
Sfteige.m:lcr Strom, gendhrt durch die am Boden von allen Seiten herzu-
slrf_imende Luft, wihrend aus seinem oberen Theile Luft nach allen
Seiten abfliesst. Auch dass der aufsteigende Strom zur Bildung von
Wolken und Niederschlag fithren kann, wurde vorher (S. 61) bereits

erorte 5 . i
Ortert, und dabei auch dje Méglicl 1Len erwihnt, dass Uebersittigung
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