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04 Wetter.

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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der Luft mit Dampf und Ueberkaltung der gebildeten Wassertropfen
vorkommen und beim Aufhéren dieses labilen Zustandes das Auftreten
von Platzregen und Hagel erzeugen konnen. Indem nun hierbei durch
plotzliche und massenhafte Condensation eine erhebliche Warmemenge,
die bisher latent war, frei wird und in die Luft iibergeht, ergiebt sich
¢ine oriliche Drucksteigerung, welche mehrere Millimeter Quecksilber-
druck betragen kann. So berechnet v. Bezold (152), dass bei einer am

Boden herrschenden Temperatur von 25° und bei 66 Proc. relativer
Feuchtigkeit ein aufsteigender Strom bereits in 806 m Hohe zur be-
ginnenden Condensation und in 3988 m zur Erreichung des Gefrier-
punktes fiihrt. Wird aber das vorhandene Wasser um noch weitere
j00m gehoben, ohne zu erstarren, und gefriert dann in plotzlichem Auf-
horen der Ueberkaltung, so tritt eine Vermehrung des Druckes um
3,2mm ein; erfolgt das Erstarren erst in 4636 m Hohe bei emner Ueber-
kaltung um 3,89, so betrdgt die Druckzunahme sogar 3,9 mm.
Aufsteigende  Strome pflegen entweder iiber langen, schmalen
Streifen oder iiber rundlich gestalteten Bodenflichen aufzutreten. Im
ersteren Falle bezeichnen wir die Erscheinung als Boe oder auch als
rotirende Luftwalze, im letzteren als aufrechten Luftwirbel. Die Boe
liegt gewdhnlich mit ihrer Lingsrichtung senkrecht zu dem herrschenden
Winde, und da dieser sie mit sich fortfithrt, schreitet die Boe senkrechi
zu ihrer Lingsrichtung fort. Man kann daher auch sagen, sie bewege
sich mit breiter Front und geringer Tiefe. Ueber dem Streifen, den
ihre Grundfliche bildet, steigt die Luft empor, vor und: hinter diesem
Streifen fliesst sie herab und am Boden von beiden Seiten gegen die
Boe. Dabei sind die Windwege kurz genug, so dass yon dem ablenken-
den Einfluss der Erddrehung abgesehén werden kann. - Am Boden wirkt
ausser den von vorn und von hinten her gegen die Boe fliessenden Stromen
noch der in der Gegend herrschende Wind, mit welchem die Boe fort-
schreitet. An der Vorderseite ist als Differenz beider Bewegungen der
zur Beobachtung kommende Wind nur schwach, an der Riickseite, wo die
Summe beider Wirkungen auftritt, um so stirker. Dieser von riickwarts
gegen die Boe wehende Wind fihrt I.uftmassen heran, welche soeben aus
héheren und Kilteren Gegenden herabgekommen sind und dabei mit
Regen oder Hagel vermischt waren. Durch solche Beimischung - von
Wasser oder Fis wird die aus dynamischer Erwirmung sonst zu erwar-
tende Temperaturerhohung grossentheils verhindert und also bewirkt,
dass die hinter der Boe heranfliessenden Luftmassen merklich kilter sind,
als die Umgebung. Die dynamische Erwdrmung dieser herabgeflossenen
Luft macht sich indessen dadurch bemerkbar, dass die Louit trotz des
beigemengten Wassers von der Sittigung mit Dampf erheblich’ entfernt
ist. Das -;{an?.e_. an der Riickseite des aufsteigenden Stromes entstandene
Gebilde ist also ein Luftwirbel mit horizontaler Achse. Vettin (153)
bezeichnet es als ,eine sich weithin erstreckende Luftwalze, die um ihre
horizontale Achse rotirend mit der sich fortbewegenden Luft fortschreitet®.
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Dieselbe enthiilt vorn wirmere, hinten killtere Luft; bei ihrem Fort-
schreiten beschreiben die einzelnen Theilchen Cykloiden, im unteren
Theile herrscht sehr schnelle Bewegung, im oberen Theile fast Stillstand.
vielleicht sogar Riickbewegung. Ein Beobachter, iiber dessen Standpunkt
das Ganze fortschreitet, macht dabei folgende Wahrnehmungen: Aus der
Herkunftsrichtung des herrschenden Windes steigt bei langsam sinkendem
Luftdruck Gewolk, herauf, welches am vorderen Rande zuweilen wulst-
tormig erscheint oder schlauchihnliche Spitzen herabhingen ldsst. Kurz
bevor es den Zenit erreicht hat, flaut der Wind ab oder springt wohl
auch voriibergehend in die entgegengesetzte R ichtung um, hort, wiihrend
die Wolkenmassen iiber dem Beobachtungsorte anlangen, .ganz auf und
beginnt dann plotzlich in der friiheren Richtung mit grosser Stirke zu
wehen. Zug

eich oder leurz vorher ist der Luftdruck sehr rasch um ein
oder mehrere Millimeter Quecksilberhéhe gestiegen, beginnt aber alsbald
wieder langsamer zu fallen, und sein Gang schliesst sich dann allméihlich

dem vor dem pldtzlichen Steigen liegenden Theile an. Mit dem Ein-

Fig. 23.. Vorderansicht einer Regenbée mach Képpen.

fallen des starken Windes ist eine deutliche
zugleich oder bald darauf (um die Dauer
Platzregen oder Hagelscl

Abkiihlung eingetreten und
des Herabfallens verzigert) ein
lauer niedergegangen. Reicht die Kraft des
aufsteigenden Stromes nicht aus, um
grenze emporzuheben, so fillt mit der
demnach auch die Abkiihlung, und man beobachtet lediglich eine Staub-
boe. Ist andererseits der Vorgang kriftic ausgebildet, so tritt zu den
schon erwihnten Einzelheiten noch Blitz :
spricht in solchen
Oftmals zieht eine
einander

die Luft bis zur Condensations-
]5&\\‘65“(1111;{ der Niederschlag weg,

und Donner hinzu. Man
Fillen von Regenboe, I—J;tgulhiiu, Gewitterboe 1. dergl.
Reihe solcher Bien in nahezu gleicher Richtung hinter
iiber eine Gegend hin und giebt Gelege l
Beobachtung der eben geschilderten Einzelheiten.

Den Anblick, welchen in solchem Falle die Wollken bieten, hat
Kdppen (154) durch die in Fig. 23 und
dargestellt. Die erste der Figuren
zeigt die Vorderseite einer e
Unter einem Cirrostr i

genheit zur wiederholten

24 wiedergegebenen Zeichnungen
wurde nach der Natur skizzirt und
'gen den Beschater heranriickenden Boe
atusschirm, dessen vorderer, aus verschiedenen Formen

et




Boenwolken. a7

von Girrus und Cirrocumulus bestehender Rand eben den Zenit passirte,
kam ein etwa vom Nordwest- bis zum Siidsiidwestpunkte des Hori-
sontes reichender dunkler Wolkenwulst rasch heraufgezogen, unter resp.
ninter welchem ein gleichmissig lichtgraues Segment sich zeigte. Etwa
10 Minuten spiter, als die Mitte des Wolkenwulstes den Zenit passirt
hatte, kamen die ersten Tropfen, welche bald in einen kriftigen Regen
con einer halben Stunde Dauer iibergingen. Das lichigraue Segment
war die Regenmasse selbst und erschien hellfarbig, weil die mitgerissene
Luft im Absteigen und also nebelfrei war. In der That kann man ja
bekanntlich durch starken Regen viel weiter hindurchsehen, als durch
missigen Nebel. Der in Fig. 24 abgebildete Lingsschnitt einer regnen-
den Wolke (von vorn nach hinten) ist eine auf Grund zahlreicher Einzel-
heobachtungen entworfene typische Darstellung. Drei hinter einander
von der linken zur rechten Seite der Zeichnung fortschreitende Regen-
hien sind erkennbar; von der Wolke hingen drei Regenstreifen herab,

Fig. 24. Seitenansicht einer Regenboe nach Koppen.

die dunkler als die dazwischen aufsteigende Luft, aber heller als die
dariiber liegende Wolke erscheinen. Sie sind am oberen Ende mehr
von Wolkenwiilsten um-

oder weniger — besonders der vorderste
geben, die bei & und (#) vom Lingsschnitt getroffen werden, bei 4’ und
B aber aus der Ebene eines der seitlichen Rander auf den Medianschnitt
projicirt und in gestrichelten Umrissen angegeben gind. Steht man
unter 4, so kann man unter giinstigen Umstinden in den Theil der
Wolke, aus dem der Regen kommt, wie in ein riesiges Gewolbe hinein-
shen. Die dicke Wolkenmasse ¢ ist es, welche auf Fig. 23 von vorn
(resp. auf Fig. 24 von rechts) gesehen als dunkler Bogen erscheint, was
natiirlich eine bedeutende seitliche Ausdehnung des Regenschauers zur
Voraussetzung hat. Dagegen ist bei aa die Wolke viel diinner. Statt
d_er geballten Cumulusformen von ¢ finden wir iiber dem vorderen a
einige Gipfel mit schleierartigen Ausstromungen d, wihrend nach hinten
die Wolke mehr und mehr bankformige Bildung annimmt. Bei ee ist
der obere Cirrostratusschirm angedeutet, welchen wir auch auf Fig. 23
S‘fheﬂ; tiefere Lagen dhnlicher, aber nur stiickweise vorhandener Schirme,
die von den Cumulusképfen durchbrochen werden, finden wir ‘bei ¢’ und

Bérnstein, Wetterkunde i
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unter ¢ angedeutet. Die am rechten Rande der Fig. 24 (a.v. S.) befindliche
Scala, deren Theile je 100m bedeuten, gilt auch fiir horizontale Ab-
stinde und soll die in der Natur vorkommende ungefihre Grisse der
Erscheinung veranschaulichen.

Die wihrend einer Boe stattfindende Aenderung des Luftdruckes
ist schon oben erwiihnt und bildet ein: sicheres und héchst charalderi-
stisches Kennzeichen, aus welchem das geschehene Voriibergehen einer
Boe entnommen werden kann. Die an vielen Orten
bereits vorhandenen Barographen zeichnen dauernd
den Luftdruck mit allen seinen Aenderungen in einer
zusammenhingenden Linie auf und liefern bei voriiber-
ziehenden Boen eine Form der Druckcurve, fiir welche
die Bezeichnung ,Gewitternase® iiblich geworden
ist. Ein Gewitter ist freilich nicht immer dabei be-
theiligt, denn jede einfache Regen- oder Graupelbie
erzeugt am Barographen eine Gewitternase. Fig. 25
zeigt nach meiner Zusammenstellung (1 55) die an sechs
verschiedenen Orten durch ein Gewitter am 22. Juni 1898
hervorgebrachten Nasen, wobei die Zeit von links nach
rechts gerechnet ist, der linke Theil also zuerst ge-
zeichnet wurde. Die horizontalen Striche geben durcl
ihren Abstand den Werth je eines Millimeters Queck-
silberdruck an, die gleiche Linge in horizontaler Rich-
tung entspricht dem Fortschreiten um eine Stunde.

Benutzt man die Aufzeichnungen des Druckes
und der Temperatur zur Darstellung der horizontalen
Spandau Vertheilung dieser Elemente, so findet sich als Grund-
riss der Boe ein Streifen niederen Druckes; ebenda-
selbst oder auch in der Fm-t.ﬁeuhruitun_s;rsu'ic.l'ﬂun;{ etwas
nach vorn hin verschoben liegt ein Streifen hdherer
Temperatur, und hinter dem niederen Druck folgt das
Dol (}m\'ill(:l.', wenn solches vorhanden, sowie ein Sll'uifeﬂ
hohen Druckes. Das Ganze hat zur Achse eine
»Boenlinie*, welche ungefihr senkrecht zu den
[sobaren zu liegen und in deren Richtung fortzuschreiten
pllegt. Die hierbei auftretende charakteristische Aus-

Bortin . buchtung der ‘Isc_aharen an allen von den Biicnlinicﬂ_
Fig 7 durchs;et.ztu‘n Stellen hat Durand-Gréville (156)
Gewitternasen, 9urch die in Fig. 26 wiedergegebene Zeichnung dar-
gestellt, fiir welche die wihrend eines Gewitters am

27. August 1890 gewonnenen Beobachtungen benutzt wurden. Denkt
man diese fL'Jrucln'erlhei]uﬂg von links nach rechts fortschreitend , so et-
giebt sich fiir den an einem Orte verbleibenden Beobachter nach lang-
samem Sinken des Druckes eine beim Voriibergang der Béenlinie aul-
tretende plotzliche Drucksteigerung von 2 bis 3mm Quecksilberhéhe:

Uslar
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Magdeburg

=
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die Gewitternase. Da die Isobaren hier mit je einem Millimeter Unter-
schied gezeichnet sind, wihrend sie auf unseren gewbhnlichen Wetter-
karten von 5 zu 5 mm fortschreiten, so kommt in den letzteren die gleiche
Erscheinung mit geringerer Deutlichkeit zur Wahrnehmung, ist aber immer-
hin auch leicht auffindbar. Beachtet man in Fig. 26 nur die stirker ge-
seichneten Isobaren von 745, 750, 755 und 760 mm, so ergiebt sich das-
jenige Bild, unter welchem die Bdenlinie in gewohnlichen Wetterkarten er-
cheint. Oftmals sind in der Umgebung einer barometrischen Depression,
samentlich im Grenzgebiete zwischen einer solchen und einem baro-
metrischen Maximum, mehrere verschiedene Boenlinien erkennbar, welche
hinter einander fortschreiten. Da sie die Isobaren nahezu senkrecht
durchsetzen, und da die Isobaren den Kern der Depression, d. h. die
Gegend niedersten Luftdruckes umgeben, so haben die Boenlinien solche

Fig. 26. Boenlinien in den Isobaren vom 27. August 1890.

Richtung, dass ihre Verlingerung den Depressionskern trifft. Man kann
also auch sagen: Die Boenlinien erstrecken sich strahlenférmig vom
Depressionskern heraus und bewegen sich um diesen als Mittelpunkt.
Die an den umgebenden Isobaren erkennbare Ausbuchtung wird als
JGewittersack® bezeichnet. (S. die Wetterkarte Taf. XVL) Man
hat auf die eben geschilderte Luftdruckvertheilung auch die Benennung
2V -formige Isobaren® angewendet. Vielleicht kann die vermehrte
Beachtung der Boenlinien auf Grund der ausgebuchteten Tsobaren und
dahin fiihren, dass

der von dem Barographen gelieferten Gewitternasen
ither als bisher

die Voraussagung der Béen und Gewitter sicherer und fr
gelingt_
Fiir die Entstehung und das Fortschreiten einer Bie bildet ein recht
charakteristisches Beispiel der von Koéppen (1 57) sorgfiltig untersuchte
Gewittersturm vom g. August 1881, dessen ausfiihrlicher Schilderung
wir die folgenden Finzelheiten entnehmen. Eine barometrische Depres-
sion lag iiber der Nordsee und erstreckte ihren siidostlichen Theil iiber

-
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Norddeutschland. Der hier aus West und Siidwest wehende Wind
brachte, den Isobaren folgend, Luftmassen herbei, die aus nordlicheren
Gegenden stammten und daher Kiilte mit sich fithrten. Durch Sonnen-
strahlung entstand Morgens an der Siidseite der Depression ein Gebiet
hoher Wirme, welches bis zu einigen Hundert Meter hinauf die Luft-
temperatur erhohte und zugleich den Druck verminderte. Dadurch
wurde die kithle Weststromung abgelenkt und floss (nach dem barischen
Windgesetz, S. 86) siidostwiirts an der gegen Siidwest gerichteten Seite
der Ausbuchtung entlang, wihrend auf deren nordéstlicher Seite eine
langsame Siidoststromung sich bewegte, Indem nun ein kaltes und ein
warmes Gebiet in dieser Ausbuchtung unmittelbar neben einander lagen,
getrennt durch eine von Nordwest nach Siidost gerichtete Grenzlinie,
entstand durch Aufsteigen der wirmeren Luft Regen, welcher beim
Niederfallen das kalte Gebiet nach der Seite des wirmeren hin aus-
dehnte und die schon vorhandene Temperaturstufe (d. h. den starken
Gegensatz der Temperaturen an. der Grenzlinie) noch verstirkte. Die
hieraus sich ergebende Druckstufe musste dann eine ausserordentliche
Stirke des Windes auf der ganzen Breite der Stufe erzeugen, und so
fanden sich die Vorbedingungen fiir eine vom kalten zum warmen Ge-
biet (oder vom hohen gegen den niederen Druck) fortschreitende Bie
vereinigt. In der That ist dieselbe gegen Nordost und Ost bis an die
Grenzen Deutschlands gelangt und hat bei ihrem etwa 10 Minuten
davernden Voriibergang an vielen Stellen durch Hagel und Sturm Zer-
stérungen angerichtet. In Fig. 27 ist die Vertheilung des Druckes und
die Lage des Gewittergebietes an jenem 9. August 1881 um
Mittags dargestellt.

Bildet sich der aufsteigende Strom nicht, wie bei der Boe, iiber
einem Streifen, sondern iiber einem mehr rundlich geformten Bodenstiick,
so fliesst am Boden die Luft gleichzeitic von allen Seiten herbei und
pflegt einen aufrechten Luftwir bel zu bilden. Die Verschieden-
heiten der Bodenform sowie die Temperaturvertheilung bewirken es, dass
die herbeistromenden Luftmassen verschiedene Geschwindigkeit haben.
Diejenige Richtung, in welcher das Herbeifliessen der unteren Luft am
raschesten geschieht, iberwiegt dann im Vergleich zu den iibrigen Seiten,
und der aufsteigende Strom schreitet seitlich im Sinne der stirksten
I-'”fllzunﬂl‘m*k{a also in der Richtung des etwa herrschenden Windes
fort. TIm Kleinen bilden sich solche Erscheinungen oft in ruhender und
stark erwirmter Luft, fast ausschliesslich in der warmen Jahreszeit, und
schreiten als Tromben oder Windhosen (\'\""a:'f':a'-;'r]ws:u.n, Sandhosen)
mit dem Winde fort, indem sie
stinde emporheben.
bei der Kiirze der

2 Jht

Wasser, Sand und sonstige leichte Gegen-
Theilweise zeigen sie wirbelnde Bewegung, welche
- zugehdrigen Windbahnen auf die ablenkende Kraft
der Erddrehung um so weniger zuriickgefiihrt werden kann, als der-
gleichen Wirbel keinen bestimm

s ten Drehungssinn “aufweisen. Wahr-
scheinlich ist die Richtung der

Drehung nur durch die zufillig von den
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Fig. 27. Isobaren im Gewitigebiet vom o, August 1881
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ersten herbeistromenden Luftmassen gezeigte Bewegungsrichtung bedingt.
7uweilen treten auch Windhosen von grosserer Stirke auf und hinter-
lassen einen ,Zerstorungsstreifen®, an dem man die geringe Breite und
dic grosse Windstirke der Trombe erkennen kann. In unseren Gegen-
den pflegt dergleichen seltener vorzukommen, wihrend in Nordamerika
die als Tornados bezeichneten Wirbelstiirme héufiger sind. Sie ent-
stehen dort vorzugsweise in der wirmeren Zeit des Jahres und des Tages,
hestehen aus kriftigem, aufsteigendem Luftstrom, welcher gegen den
Uhrzeiger um eine aufrechte Achse sich dreht, und zeigen die mit raschem
Emporsteigen gewohnlich verbundenen Erscheinungen, nimlich dunkles
Gewolk, Platzregen, Hagel, Gewitter, Sturm, sammt den entsprechenden
Zerstorungen.

Von sehr viel grosserer Bedeutung fiir unsere Witterungsverhilt-
nisse sind die ausgedehnten aufrechten Luftwirbel, welche die baro-
metrischen Minima bilden. Wir werden dieselben etwas spater und im
Zusammenhange mit den absteigenden Luftstromen zur Besprechung
bringen.

Hier sei zuniichst eine besondere Erscheinung dargestellt, die gleich-
falls dem aufsteigenden Luftstrome angehért, das Gewitter. Dass
Blitz und Donner als elektrische Vorgiinge anzusehen seien, wurde in
der Mitte des 18. Jahrhunderts von Benjamin Franklin (158) aus seinen
beriihmt gewordenen Drachenversuchen geschlossen. Er giebt fiir deren
Ausfiihrung die folgende Anweisung: ,Man mache aus zwei leichten
Sticken von Cedernholz ein Kreuz, dessen Arme so lang sein miiissen,
dass sie in die vier Ecken eines grossen, aber diinnen seidenen Schnupf-
tuches, wenn dasselbe ausgespannt ist, reichen. Man kniipfe die Ecken
des Schnupftuches an die Spitzen des Kreuzes fest; so hat man den
Korper eines Drachen. Versieht man diesen gehorig mit einem Schwanze,
land und Schnur, so wird derselbe, wie diejenigen, so aus Papier ge-
macht werden, in die Luft hinaufsteigen. Weil er aber von Seide
gemacht ist, wird er geschickter sein, den Wind und die Nisse der Ge-
witter, ohne zu xﬁ'r_rf;'issaen, auszuhalten. An die Spitze des aufrecht
stehenden Stabes, in dem Kreuze, muss man eine sehr scharfe Spitze von
Draht befestigen, welche einen Fuss und mehr vor dem Holze hervor-
ragt. An das Ende des Bindfadens, suniichst der Hand, kniipft man
¢in seidenes Band, und an dieser Stelle, wo die Schour und die Seide
issel befestigen. Diesen Drachen

zisammenkommen, kann man einen Schlt
lisst man steigen, wenn es das Ansehen hat, als wolle ein Gewitter ent-
stehen. Der Mensch, welcher die Schnur halt, muss in einer Thire
oder Fenster, oder sonst unter einer Bedeckung stehen, damit das seidene
Band nicht nass werden kann. Auch muss hierbei in Acht genommen
werden, dass die Schnur den Thiir - oder Fensterrahmen nicht beriihre.
Sobald nun Gewitterwolken iiber den Drachen kommen, zieht die Spitze
das elektrische Feuer aus denselben, und hierdurch wird der Draht und
die ganze Schnur elektrisirt. Die lose hingenden Fiden stehen nach
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102 Wetter.,

allen Seiten aus einander und werden von einem sich nihernden Finger
angezogen. Sobald der Regen den Drachen und die Schnur nass ge-
macht hat, dass selbige das elektrische Feuer freier zuleiten kénnen, s
wird man finden, dass dasselbe bei Anndherung eines Knéchels haufen-
weise aus dem Schliissel herausstrémt. An diesem Schliissel konnen
die Gliser geladen werden, und mit dem auf diese Weise iiberkommenen
elektrischen Feuer kann man Weingeist ziinden und alle tibrigen elek-
trischen Erfahrungen, die man sonst gewohnlich durch Hiilfe einer
geriebenen Glaskugel oder Réhre zuwege bringt, anstellen. Waodurch
also die Uebereinstimmung der elektrischen und der Materie des Blitzes
vollkommen bewiesen ist.“

Ist hiernach die elektrische Natur des Blitzes festgestellt, so kani
auch der gleiche Ursprung des Donners nicht zweifelhaft sein. Dig
Entladungsfunken unserer Elektrisirmaschinen lassen freilich nur einen
kurzen Knall héren, und wenn die Blitzentladungen sich von jenen
Funken allein durch die Stirke unterscheiden, so muss auch bei ihnen
ein zwar lauter, aber gleichfalls kurz dauvernder Knall auftreten. Dieser
Knall entsteht aber am Orte des Blitzes und also gleichzeitig auf der
ganzen langen Bahn, welche die Blitzentladung durchliuft; die verschié-
denen Theile dieser Bahn sind vom Beobachter verschieden weit entfernt
und es muss der Schall des Donners sowohl auf dem geraden Wege voll
allen Punkten der Blitzbahn zum Beobachter gelangen, wie auch aussers
dem durch Zuriickwerfung an Wolken, Bergen u. s. w. Da nun der
Schall in Luft nur mit einer Geschwindigkeit von etwa 330m in der
Secunde fortschreitet, so machen sich die Unterschiede der Weglinge
durch die verschiedene Zeitdauer, in welchen diese Wege durchlaufen
werden, bemerkbar, und man hirt den einmaligen Knall des Donness
ebenso oft wiederholt, als verschieden lange Wege von den Schallwellen
zurtickgelegt werden miissen. Dies empfinden wir dann als Rolled
des Donners. Bekanntlich kann durch den kurzen Knall eines
Schusses im Gebirge, wo das Echo ihnliche Wirkungen erzeugt, das
Geriusch des Donners ebenfalls hervorgebracht werden.

Ueber Gestalt und Aussehen der Blitze ist merkwiirdiger Weise
eine ganz unrichtige Vorstellung verbreitet. Von Alters her pilegt man
allgemein den Blitz in Form einer Zickzacklinie mit sehr spitzen Winkeln
darzustellen und glaubt diese Form auch bei Gewittern zu erblicken.
Dass dies Selbstté{uschung ist, hat die photographische Aufnahme zahl-
reicher Blitze erwiesen, denn auf diesen durch keine personliche Vor-
eingenommenheit beginflussten Abbildungen zeigt der Blitzstrahl nur
runde Biegungen und ausserdem  zahlreiche \-’érﬁistelun;{en, die vom
Hauptstrahl etwa wie dje

Nebenfliisse eines grossen Stromes sich ab-
zweigen. Als Beispiel sol

cher Form mag der von Precht (159) vom 25, Juli
1894 aufgenommene und in Fig. 28 wiedergegebene Blitz dienen. Eine
besondere zuerst von K a yser (160) 1884 bemerkte Form ist die des » Band-

11 '3 o 5 Wi > j B LA st
blitzes, wie sie Fig. 29 nach einer von Rimker (161) am 23. August
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Blitz.
1898 in Hamburg gemachten Aufnahme zeigt. Diese letztere Form scheint
jemlich selten aufzutreten und dadurch bedingt zu sein, dass der Blitz
aus mehreren, nach einander und in wechselnder Richtung stattfindenden

Entladungen besteht, und dass in den Zwischenzeiten die Blitzbahn yom
der einzelnen Entladungen

Winde verschoben wird, so dass die Wege
Man sieht den Blitz sowohl von Wolke zu

irde sich entladen. Ist dem
g0 kann die von ihm
Flichenblitz zur

neben einander liegen.
Wolke, wie auch zwischen Wolken und
Beobachter der Blitzstrahl selbst nicht sichtbar,

herrithrende - Beleuchtung von Wolkenflichen als

Bandblitz.

Fig. 20.

28. Blitz.

Fig.

Eine zuweilen auftretende Entladungsform

scheint der Kugelblitz zu sein. welcher als runde Lichterscheinung ge-
schildert wird, langsam sich hewegend und suweilen mit Gerdusch
endend. Erwihnt sei ferner das Sanct Elmsfeuer, eine auf Bergen
sowie auf dem Meere oft beobachtete Art der Elektricititsentladung. An
Spitzen von Blitzableitern, Dichern u. dergl., aufwirts gestreckten
an Mastspitzen und Raanocken erblickt man unter
biischelférmige I ichterscheinung , in
Nach v. Ober-
leutlich
Die

Wahrnehmung kommen.

an

Fingern, ferner
zischendem Gerdusch eine ruhende,
welcher positive oder negative Elektricitit ausstromt.
mayer (162) haben die positiven Biischel (Fig. 30 a. f. S.) einen ¢
ausgebildeten, rothlich-weissen Stiel, der sich in das Biischel fortsetzt.
sgesprochen feinstrahlig und gegen die
Sirahlen des Biischels am Stiele
r als ein rechter

Verzweigungen des Stieles sind au
Enden violett. Der Kegel, welchen die
bilden, hat einen Oeffnungswinkel, der in der Regel grosse
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Winkel ist. Die einzelnen Strahlen haben 1,5 bis 3 cm Linge, konnen
aber auch 5 bis 6 cm lang werden. Die negativen Biischel dagegen
(Fig. 31) sitzen auf einem feinen Lichtpunkte auf und sind von so zarter
Structur, dass die einzelnen Strahlen nicht unteréchieden werden kénnen,
Der Lichtpunkt ist von einer sehr zarten Lichthiille umgeben, welche
sich wie ein Bliithenkelch zum Biischel erweitert. Die Oeffnung dieser
Biischel ist viel kleiner als die der positiven, etwas tiber 4590, und die
Linge des gesammten Biischels bleibt stets unter einem Centimeter.
Oftmals nimmt man von einem fernen Gewitter nur den Blitz wahr.
ohne den Donner zu héren, und es ist diese Erscheinung als Wetter-
leuchten bekannt. Die Ursache dafiir, dass der Blitz so viel weiter
gesehen, als der Donner gehort wird, liegt in den Gesetzen der Schall-
fortpflanzung. Dieselbe geschieht nimlich mit einer Geschwindigkeit,

welche zwar wom Luftdruck

unabhingig ist, aber mit der
Temperatur und mit dem
Dampfgehalt der Luft wichst

Da nun die unteren Luft-
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Fig. 30. Positives St. Elmsfeuer. Fig. 31. Negatives' St. Elmsfeuer.

schichien inh der Regel wirmer und feuchter als die oberen sind, und \
also die Schallwellen unten rascher als oben fortschreiten, so ist ihr Weg
demgemiss gekriimmt. Denn wie die Lichtstrahlen, so werden auch die
Schallstrahlen beim 1 lebergang zwischen verschiedenen Schichten ge-
brochen, und solche Schallstrahlen . die von der Blitzbahn als dem Utr-
sprungsorte des Donners schriig nach unten sich bewegen, erleiden beim
Eintritt in die wirmere und feuchtere Luft der uni(zr‘:{-n Schichten einé
T--'thenlmn;_{_. welche ,vom Einfallslothe weg®, d. h. nach oben gerichtel
1st.  Die Schallstrahlen sind demnach derartig gekriimmt, dass sie ihre
hohle Seite nach oben und die convexe Seite nach unten richten, um-
gekehrt also, wie die durch atmosphdrische Strahlenbrechung abgelenkten
Lichts_tmhlen (S. 57). Denken wir uns nun (Fig. 32) die simmtlichen
vom Orte des Blitzes ausgehenden Sch:l[lstr.‘fhléll, soweit sie in einer
senkrechten Ebene liegen,

. gezeichnet, so sind sie nach oben hin ge-
qummii nur ein Theil derselben schneidet den Boden und wird von
diesem schriig nach aufwirts zurlickgeworfen, die iibrigen Schallstrahlen

treffen den Boden iiberhaupt nicht, sondern verlaufen lediglich in der
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Luft. Zwischen den beiden Schaaren der Schallstrahlen, die den Boden
erreichen oder nicht, liegt als Grenze derjenige, welcher den Boden eben
noch streifend beriihrt, und dessen zweiter, schriig aufwirts gerichteter
Theil die obere Grenze des in der Zeichnung schraffirten ,Schallschattens®
in welchen die Schallwellen iiberhaupt

hildet, d. h. desjenigen Raumes,
also den Donner nicht horen kann.

nicht eindringen, und in welchem man
Diese von Mohn (163) herriihrende Ueberlegung wurde urspriinglich
[6rweite von akustischen Nebel-
ie mitunter gemachte Wahr-
als bei Tage horbar

gelegentlich einer Untersuchung tiber die I
dgnalen angestellt und erklarte zugleich d
nehmung, dass dergleichen Signale bei Nacht weiter

o der Schallstrahlen beim Donner.
su sein schienen. Denn sobald Nachts Temperaturumkehr (S. 23) eintritt,
sind die Schallstrahlen in den unteren Luftschichten nach abwirts ge-
kriimmt und miissen, soweit sie die abgekiihlte [uftschicht {iberhaupt
erreichen, simmtlich auch bis zum Boden oelangen.

Dass Wetterleuchten nur nach Dunkelwerden gesehen wird, und
dass es um so leichter und daher auch um so hiufiger sichtbar ist,.je
dunkler die Nichte sind, bedarf wohl nicht der Erwiihnung. Aber wenn
1, dass Wetterleuchten in den
hifufiger zur Beobachtung
so wird man hieraus

man demgeméiss die Wahrnehmung macl
dunklen Nichten der Neumondszeit
kommt, als in den hellen Vollmondsnichten,
keineswegs den Schluss sichen diirfen, dass auch bei Neumond hidufiger
als bei Vollmond Wetterleuchten stattfindet.

Zum Schutz gegen Blitzschiden dient der Blitzableiter, d. i
eine am hochsten Theile des zu schiitzenden Gebiiudes angebrachte auf-
rechte Metallstange, welche durch metallische Leitung gowohl mit dem
Boden wie auch mit allen grosseren oder weit ausgedehnten Metall-
massen des Gebdudes verbunden sein muss. Die Stange leitet den Aus-
n Gewitterwolken angesammelten Elelktricitiit
1ss desshalb in leitender Verbindung mit
yren eines geniigend

gleich zwischen der in de
und dem Erdboden ein und mt
dem Boden stehen. Man erwirkt dies durch Herabfiil
starken Drahtes von der Auffangestange bis zu einem zusammengerollten
Blech oder Drahtnetz, welches tief genug vergraben ist, um stets in
feuchtem (d. h. leitendem) Erdreich zu liegen. Die im Hause vorhandenen
Metallmassen (Bedachungen, Gas- und W 57

kénnen auch ihrerseits, wenn sie isolirt sind, duarch Wolkenelektricitdt
in den Zustand elektrischer Vertheilung gebracht werden und ein Ueber-
springen des Blitzes aus der Wolke oder aus dem Blitzableiter herbei-
fihren. Sogar die an sich <chlecht leitende Dachfldche wird bei Be-

asserleitung, grosse Triger u.s. Ww.)
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netzung durch Regen zu einem Leiter. Um solcher Gefahr zu begegnen,
ist es zweckmiissig, alle dergleichen leitenden Massen mit dem Blizableiter
zu verbinden und dadurch zur Erde abzuleiten. Ausgedehnte Gebidude
pilegt man durch mehrere Auffangestangen zu schiitzen. Zuweilen hat
man auch nach dem von Melsens (164) empfohlenen Verfahren das zu
schiitzende Gebiude in eine Art metallenen Kifigs eingehiillt, bestehend
aus zahlreichen niedrigen Auffangestangen oder Spitzen, von welchen
viele Ableitungen geringen Querschnitts zur Erde fiihren.

Die Blitzgefahr hat nach Hellmann (163) die gleiche jahrliche und
tigliche Periode wie die Gewitterhiufigkeit (s. S. 110); sie zeigt in ein-
zelnen Gegenden mit der Zeit eine Zunahme, in anderen Abnahme.
Gebiude mit weicher Dachung sind stirker gefihrdet als solche mit
harter Dachung, Windmiihlen und Kirchen sind besonders hoher Gefahr
ausgesetzt, geschlossene Ortschaften unterliegen grésserer Blitzgefahr als
einzelne Gehofte. In Betreff der Bodenarten fanden sich bei Kalkboden
die geringsten, bei Lehmboden die meisten Blitzschlige ; ferner traf der
Blitz am seltensten Buchen, am hiufigsten Eichen, ausserdem besonders
leicht kranke oder besonders freistehende oder besonders hohe Bidume.

Fiir die bei Blitzentladungen wirksam gewesene Stromstéirke berech-
net Pockels (166) aus der Magnetisirung von Basaltstiicken, die der
Blitzbahn benachbart waren, eine obere Grenze von etwa 20000 Ampére.

Ueber das Fortschreiten der Gewitter vermochte man Auf-
schluss zu erlangen durch Benutzung von gleichzeitig an vielen Stationen
ausgefithrten Beobachtungen. Es sind nimlich zahlreiche » rewitter-
stationen® {iber das Land vertheilt (in Preussen etwa 1500), deren Beob-
achter den Jedesmaligen Ausbruch eines Gewitters sammt allen damit
verbundenen Witterungserscheinungen sorgfiltic verfolgen und mit
genauen Zeitangaben schriftlich der Centralanstalt (fiir Preussen dem
Koniglichen Meteorologischen Institut in Berlin) melden. Durch Ver-
wendung vorgedruckter Postkarten wird das Verfahren recht einfach
gestaltet, so dass man ohne erhebliche Belastung der Beobachter ein
ausfithrliches Beobachtungsmaterial tiber jedes Geﬁ"iiter an der Central-
stelle gewinnt. Mit besonderer Sorgfalt wird die Zeit des ersten
Donners benbachtet und notirt, sowie die Zugrichtung des Gewitters,
dcml. diese Angaben dienen zur Festlegung des Weges, welchen das
Ge:w;tmr nahm. Man trigt zu diesem Zwecke die genannten Einzel-
heiten in eine Landkarte ein, welche die Stationsorte ;znthiili? und zieht
alsdann die als Isobronten bezeichneten Linien des gleichzeitigen ersten
Dcun.aer:a:, indem man diejenigen Punkte der Karte durch je eine Linie
verbindet, in welchen der durch den ersten Donner gekennzeichnete Aus-
bruch des Gewitters  gleichzeitio stattfand. Werden fiir jede volle
Stundenzfzii solche Isobronten gezogen, so bezeichnen sie die jeweilige
vordere Grenze des vom Geivitter gerade eingenommenen Gebietes und
lassen dessen F ortschreiten nach Richtung und Geschwindigkeit deutlich
erkennen. ]
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Indem man so die Lebensgeschichte der einzelnen Gewitter verfolgt,
sind zwei Hauptformen derselben zu unterscheiden, welche man nach
Mohn (167) als Warmegewitter und Wirbelgewitter bezeichnen
kann. Esist merkwiirdig, wie dieser Gegensatz von verschiedenen Forschern
oleichmissig bemerkt und dargestellt wurde. Schon Kdmtz (168) unter-
<cheidet Sommer- und Wintergewitter und fiigt hinzu, die ersteren ent-
sfinden in unseren Gegenden bei ruhigem und heiterem Wetter, die
letzteren bei lebhaften Stiirmen; auch pflegten die Sommergewitter
mehrere Stunden anzuhalten, wihrend bei den Wintergewittern meist
nur wenige Blitze stattfinden. Hellmann (169) findet, dass in Mittel- und
Nordeuropa die Wintergewitter stets in Begleitung von Wirbelstirmen
and mit Vorliebe bei Nacht auftreten, und dass sie meist auf kleinere
Gebiete, als die Sommergewitter, beschréinlt und zwar von kurzer Dauer,
sowie von einigen wenigen Blitz- und Donnerschligen begleitet sind,
welch erstere wegen der geringen Hohe der sie entsendenden Wolken-
gebilde hidufiger als im Sommer sinden. Derselbe Forscher kommt zu
dem Ergebniss: die Wirbelgewitter treten am hiufigsten in der kalten
Jahres- und Tageszeit, die Wirmegewitter am hiufigsten in der warmen
Jahres- und Tageszeit auf. Eine jeden Zweifel ausschliessende Unter-
scheidung beider Arten giebt v.Bezold (1 70), indem er die Wirmegewitter
als Wirbel mit horizontaler, die Wirbelgewitter als solche mit ver-
ticaler Achse bezeichnet. Die ersteren ,entstehen in Gebieten, iiber
welchen weder ein ausgesprochen aufsteigender noch absteigender Strom
vorhanden ist, so dass am Erdboden Gelegenheit zu Ueberhitzungen ge-
boten ist, die alsdann in diesem Theile der Atmosphire labiles Gleich-
gewicht zur Folge haben“. Diese Vorbedingungen pflegen VOorzugsweise
im Dinnenlande erfiillt zu sein. Die Wirbelgewitter dagegen ,begleiten
die centralen Theile tieferer, wohl ausgebildeter Depressionen®, sie treten
bei unruhigem , tritbem Wetter und vorzugsweise dort auf, wo die De-
pressionen sich zu besonderer Tiefe entwickeln, d. h. auf dem Meere bis
an die Kiiste hin. Ihre Wirbelachse steht senkrecht oder geneigt und
schneidet jedenfalls die Erdoberfliche. Vergleicht man diese Einzel-
heiten mit einander und mit den auf 5.9§ 4. 100 erwihnten Dingen, SO
leuchtet ein, dass die Sommergewitter mit den Wirmegewittern identisch
und Begleiterscheinungen von Bden sind, wihrend die Wintergewitter
und Wirbelgewitter mit einander iibereinstimmen und zu den Erscheinun-
gen des aufrechten Luftwirbels gehoren.

Im deutschen Binnenlande sind die Wirbelgewitter iiberaus selten;
in der iiberwiegenden Mehrzahl treten Wirmegewitter auf, und zwar
beginnen sie meist auf einem etwa von Nord nach Siid sich erstreckenden
Streifen, weil auf einem solchen die Sonnenstrahlung gleichzeitig wirkt.
Schreitet dieser Gewitterstreifen dann gegen Osten fort, wie es in der
Mehrzahl der Fiille geschieht, so erscheint er entweder als zusammrc:p
hingendes ,Frontgewitter® [v. Bezold (170)] oder besteht aus einer
Reihe einzelner und in parallelen Bahnen siehender ,erratischer Ge-
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witter” (Fron). Welches von beiden stattfindet, hdangt zum Theil von der
Form des Landes, sowie von der Bodengestalt ab. So begiinstigen z.B,
Terrainabschnitte, die sich, wie der Schwarzwald und die Vogesen, ungefihr
in nordsiidlicher Richtung erstrecken, die Entstehung von Frontgewittern,
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welche in der That viel leichter

zu Stande kommen als
weit geringere Flichen vor

gewitters k

im Innern Deutschlands und Frankreichs

m Skandinavien oder Italien, wo zur Entfaltung
handen sind.

Als Beispiel eines Froni-
ann dasjenige vom 16, Juli 1884 dienen, dessen Isobronten
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in Fig. 33 dargestellt sind. Um 1 Uhr Mittags entstand es am Rhein
and schritt ostwirts fort an der Riickseite eines Streifens niederen
Druckes, der seinerseits einem Streifen hoherer Temperatur folgte. Am
Abend war dies Gewitter etwa bis zu der Linie Stettin - Passau gelangt
ad fand in Folge der inzwischen eingetretenen Abkiihlung nicht mehr
die Vorbedingungen zum weiteren Fortschreiten, sondern erlosch auf
dem grossten Theile der F rontlinge; nur zwei schmale Fronten an der
Ostsee und in Schlesien schritten noch bis zum Morgen fort. Jener Tag ge-
hérte zu einer gewitterreichen Woche, bei deren Untersuchung ich (171)
mehrere bemerkenswerthe Einzelheiten wahrnehmen konnte. So war von
Interesse die Anziehung, welche auf die Gewitter von den Gebirgen aus-
geiibt zu werden schien. Lag das Gebirge vor der Gewitterfront, so er-
langte diese an der zundchst oelegenen Stelle eine Ausbiegung nach vorn,
entsprechend einem Vorauseilen gegen das Gebirge; lag dies aber hinter
der Front, so war die Aushiegung nach riickwirts gerichtet und driickte
¢in nach Ueberschreiten des Gebirges verzogertes Fortschreiten aus. In
Fig. 33 kann man solche Kriimmungen der Isobronten am Hunsriick,
Taunus, Odenwald, Harz, Thiiringerwald und Riesengebirge erkennen.
Achrliches schildert Kimtz (172) mit den Worten: ,Nicht selten findet
man, dass ein Gewitter, welches sich in einem Thale auf einer Ebene bildete
und von dem herrschenden Winde gegen einen Bergkamm getrieben
wird, hier plotzlich stehen bleibt, dann nach einer ganz anderen Richtung
fortzieht oder auch sich mehrfach theilt. worauf die einzelnen Stiicke
sich nach verschiedenen Richtungen bewegen.“ Eine Erklirung giebt
Vettin (173) durch die Ueberlegung, dass die Gebirge hindernd auf die
untere Luftstromung einwirken und also die zur Gewitterhoe hinfliessenden
Luftmassen \-531—[;1“&5;1”1{;[] miissen. Auf der vom ('}uhirge :‘15!;_{(.‘\\'?11':1]1.{3[i
Seite der Boe stromt die Luft ungehindert herbei und 'L'lh_er\\'iu;z'[ dem-
nach den vom Gebirge kommenden Wind derartig, dass das Gewitter
in Richtung dieser iiberwiegenden Stromung, also gegen das Gebirge
hin fortgetrichen wird. Ferner erwiesen sich die Fliisse als Hinder-
nisse fiir die vorschreitende Gewitterfront. In Fig. 33 zeigt sich dies
an der Elbe oberhalb Torgau, sowie namentlich an der Donau. Hiermit
stimmt die vielfach verbreitete Meinung iiberein, dass Flisse von den
Gewittern nicht leicht iiberschritten werden. Bedenkt man, dass in der
warmen Jahreszeit die Flusse kilter sind als der feste Boden und also
kithlere Streifen in wirmerer Umgebung darstellen, so ergiebt sich das
Vorhandensein eines absteigenden Luftstromes iiber dem Flusse sowie
entsprechender Luftbewegung, die am Boden von beiden Ufern weg und
in einigem Abstande nach qufwiirts fithrt, um oben von beiden Scite.n
her gegen den absteigenden Strom zuriickzukehren. Hat der Fluss, wie
s in Deutschland ja meistens sutrifft, ungefihr nordsiidliche Richtung
und ist er also der Gewitterboe etwa parallel, 0 trifft diese im Heranziehen
mierst den fusseren aufsteigenden Strom, der sie verstirkt, dann aber
den entgegenfliessenden Unterwind und den absteigenden Strom, durch
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welche das weitere Fortschreiten des Gewitters verzogert oder auch ganz
gehindert wird, je nachdem der aufsteigende Strom der Boe oder der
:ihsteigenrlc des Flusses hoher hinaufreicht. Esscheint auch vorzukommen,
dass der untere Theil eines Gewitters durch den Fluss am Weiterschreiten
gehindert wird, wihrend der obere Theil in der Hohe dariiber hinweg-
zieht und sich nach Ueberschreiten des Flusses wieder zum Boden hin
ausdehnt, vielleicht angezogen durch den au fsteigenden Strom des jen-
seitigen Ufers. Ein solcher Fall lag wahrscheinlich vor bei einem am
8. Juni 1900 in der Niihe von Berlin beobachteten Gewitter (174), welches
aus Westsiidwest heranzog und dessen Anfang (erster Donner) auf dem
linken Ufer der Oder zwischen 10/, und 11 Uhr Vormittags, auf dem
rechten Ufer meist zwischen 12 und 1 Uhr bemerkt wurde, wihrend
auf einem von der Oder durchflossenen breiten Streifen zwar die son-
stigen Kennzeichen der Bbe, aber keine Gewittererscheinungen zur
Beobachtung kamen. Nur die Insassen eines Luftballons, welcher zu-
fillig in 700 m Héhe iiber jenem gewitterfreien Streifen schwebte,
nahmen mehrmaligen Donner und eine elektrische Entladung wahr, so
dass also in der Hohe der obere Theil der Gewitterbie mit unvermin-
derter Stirke {iber den Fluss gegangen zu sein und sich dann erst wieder
nach abwirts ausgebreitet zu haben scheint.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Gewitter fortschreiten,
ist sehr verschieden; starke Gewitter pllegen rascher als schwache fiber
das Land zu ziehen, und durchschnittlich betriigt in Nordeuropa die
I*"r‘n't::'chl'cihmgsge,sch\\-‘ine'ligkcit der Gewitter gegc:ﬁ 40km in der Stunde
oder etwa 11 m in der Secunde, ist also ungefihr gleich der Geschwin-
digkeit des als ,frisch® bezeichneten Windes. Im Winter scheinen die
Gewitter rascher als im Sommer fortzuschreiten.

Die Zugrichtung ist in Deutschland vorzugsweise gegen Ost
oder Nordost gerichtet, in Norditalien gegen Ost, in Mittel - und Siid-
italien gegen Siid oder Stidost, in Ungarn gegen Stid, in Holland,
Schweden und Norwegen gegen Nordost. ;

Der tdgliche Gang der (_}ewitterhiinfigl{eit zeigt in unseren
Gegenden ein Maximum zur wiarmsten Tageszeit und ausserdem ein
zweites bald nach Mitternacht. Untersucht man die Hiufigkeitszahlen
nach Jahreszeiten gesondert, so ergiebt sich, dass das zweite, nichtliche
Maximum hauptsichlich der kalten Jahreszeit angehort, und dass, wie
bereits oben (S. 107) mitgetheilt wurde, die Wiutc_rgmvittur VorzZugsweise
Nachts aufireten. Der jihrliche Ga ng der Gewitterhiiufigkeit hat in
Deutschland ein sehr deutliches Maximum im Sommer, welches vielfach
in zwf_:i durch ein kleines Minimum getrennte Theile gespalten ist.

_ . Ueber den Ursprung der Gewitter fohlt es noch an einer alle
b1§herig3n Erfahrungen umfassenden Erklirung. Gesichert scheint zu-
ndchst nur die Thatsache, dass die Erde eine negativ elektrische Ladung
hat, und dass also dje ausserhalb des Bodens liegenden Punkte positiv
elekirisch im Vergleiche zum Erdboden erscheinen.  Um dergleichen zu
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untersuchen, benutzt man elektrische ,Collectoren®, d. h. Verrichtungen,
die sich stets mit der in ihrer unmittelbaren Umgebung vorhandenen elek-
trischen Spannung laden. Diese Eigenschaft besitzen Flammen, glim-
mende Lunten u. dergl,, ferner Wasserstrahlen an derjenigen Stelle, wo
gie sich in Tropfen auflosen. Verbindet man einen solchen Apparat mit
cinem zur Wahrnehmung und Messung der glektrischen = Spannung
dienenden Elektroskop, so kann aus dessen Angaben die am Orte des
Collectors herrschende und mit dessen Fortbewegung sich dndernde
Spannung untersucht werden. Schon Erman (175) zeigte 1803, dass die in
solcher Weise gemessene Spannung bei klarem, ruhigem Wetter in der
Luft positiv gegen den Boden erscheint, und um so stirker, je hoher der
Collector gehoben wird, wahrend dessen horizontale Bewegung keine
Aenderung herbeifiihrte. Schloss man den Collector durch eine Glashiille
von der dusseren Luft ab, so verliefen die Versuche in ganz unveréinderter
Weise. Dies und die Thatsache, dass Bewegung der Luft keinen erheb-
lichen Einfluss auf die Elektricititsvertheilung zu dussern schien, lassen
erkennen, dass man unter ,Luftelektricitat* nicht sowohl eine der Luft
ertheilte elektrische Ladung zu verstehen habe, als vielmehr die inducirende
Fernwirkung der im Erdboden, in den Wolken u. s. w. enthaltenen Elek-
tricitit. Fine Bestitigung dieser Auffassung liefern namentlich die zahl-
reichen von F. Exner (176) angestellten Messungen, bei welchen das von
iim construirte und iiberaus zweckmissige Elektroskop diente. Dasselbe
enthiilt an einem theilweise metallischen Gehause einen isolirt hinein-
gefithrten Metallstab, von welchem innen zwei diinne Aluminiumblittchen
herabhidngen, wihrend der Stab an seinem oberen (dusseren) Ende einen
Metallknopf trigt. Verbindet man den Knopf mit dem Golleetor und -
das Gehiuse mit der Erde, so ist die Divergenz der Blittchen ein Maass
fir die Spannungsdifferenz swischen dem Orte des Collectors und dem
Erdboden. Mit Hiilfe dieses fiir den Transport hergerichteten Instrumentes
sind von Exner (176, 177) und anderen Beobachtern ausgedehnte Unter-
suchungen fiiber die Vertheilung der luftelektrischen Spannung angestellt.
Zur Darstellung der Ergebnisse bedient man sich der ,Flichen gleicher
Spannung, die auch als luftelektrische Niveauflichen oder
Aequipotentialflichen bezeichnet werden, indem man die Punkte
gleicher Spannung durch Flichen verbunden denkt. Dieselben bilden
iiber dem ebenen Erdboden horizontale Ebenen, deren obere bei ruhigem,
hellem Wetter stets hohere positive (oder, was dasselbe ist, geringere
negative) Spannung enthalten als die unteren. Unebenheiten des Bodens,
in welchen natiirlich die gleiche Spannung wie im iibrigen Erdboden
herrscht, bewirken entsprcﬁhcmlc Kriimmungen der dariiber liegenden
Niveauflichen, jedoch so, dass die Wirkung der unregelméssigen Boden-
form nur bis zu einer begrenzten Hohe hinaufreicht. Ein Berg z. B.
erzeugt zwar eine Auftreibung in den unteren Niveauflichen, aber von
einer nach oben hin abnehmenden Stirke, und daraus ergiebt sich, dass
fiber dem Gipfel des Berges die Niveauflichen niher an einander liegen
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als in gleicher Hohe iiber dem ebenen Boden. Ebenso liegen umgekeht
tiber einer Vertiefung die Niveauflichen weniger dicht an einander als
daneben. In Fig. 34 ist nach Exner’s (177) Messungen die Form der
Niveauflichen an einem Hause dargestellt. Diese Erwidgung fithrt zu
dem wichtigen Schlusse, dass Beobachtungen auf Bergen keineswegs ge-
eignet sind, die elektrischen Verhdltnisse der hoheren Luftschichten zu
ergriinden.

Zur Bezeichnung und Messung der verticalen Vertheilung der elek-
trischen Spannung dient ferner der Begriff des Spannungs- oder
Potentialgefilles. So bezeichnet man die senkrecht zu den Niveau-
flichen gemessene Aenderung der Spannung, berechnet fiir die Ent-
fernung eines Meters. Es ist also dies Gefille unter gewdohnlichen

Verhiltnissen positiv und iiber einer Erhéhung

des Bodens grisser, {iber einer Vertiefung kleiner,
als in gleicher Hohe iiber ebenem Boden. Mit
Riicksicht auf diese Umstinde hat man sich be-
miiht, Messungen des atmosphérischen Potential-
4 gefilles zu erlangen, deren Verlauf nicht durch
unregelmiissipe Bodenform beeinflusst werden
konnte, und man fand ein geeignetes und ver-
hiiltnissmiissig leicht ausfithrbares Verfahren, in-
dem man die Messungen vom Korbe des Luft-
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5 ballons aus vornahm. Da die Benutzung von
Flammen durch die Gasfiillung des Ballons ver-
boten schien, bediente man sich der Wasser-
A collectoren, indem man aus zwei isolirt an-
Fib 41 Aequinbtentiale }.l't‘]ﬂ'iii?‘h‘LL‘.l'l Eh-{féi.‘:é;:;n Schni.'u'c hL:J'EL]!hi.i.nf_{(:n .l_ll'lil
flichen an einem Hause. @1 diesen Wasser herunterlaufen liess. Das
untere Schnurende, an welchem das Wasser
sich in Tropfen auflést, ist diejenige Stelle, deren Spannung sich dem
Wasser und dem Gefisse mittheilt, und wenn man den Schniiren ver-
schiedene Linge gab und die Gefisse mit dem Knopfe resp. mit dem
Gehéuse des isolirt aufgestellten Elektroskops verband, zeigte dessen
Ausschlag den Spannungsunterschied der beiden Stellen, an welchen die
Schnurenden sich befanden, Solche Messungen wurden auf Exner’s
Veranlassung von Lecher (177) und von Tuma (178) ausgefiihrt, ferner
auf André’s (179) Veranlassung von Le Cadet (180), und gelegentlich
der Berliner wissenschaftlichen Luftfahrten auf meine Veranlassung von
Baschin (181) und von mir (182). :
Diese und viele andere am Boden und in der Hohe unternommenen
Beol;;ewhtungen lehrten, dass unter normalen Verhiiltnissen, d. h. bei
1"_1-11{%‘3171, hellem Wetter, das Potentialgefille nach oben positiv ist.
El_ll Jahrlicher Gang liess sich erkennen, dessen Maximum im Winter,
Minimum im Sommer liegt, ferner ein tiglicher Gang, welcher viel-

. » =
fach ein Maximum am Abend und ein zweites, kleineres am Morgen
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seigt, jedoch an zahlreichen Orten auch andere Form hat. Mit der ab-
coluten Luftfeuchtigkeit scheint das Potentialgefille in derartiger
Beziehung zu stehen, dass beide Gréssen sich in entgegengesetztem Sinne
indern. Und nach oben hin nimmt der Werth des Gefdlles der-
artig ab, dass dasselbe am Boden einige Hundert Volt, in etwa 3000m
Hshe hochstens 10 bis 20 Volt auf je einen Meter ausmacht.  Ab-
welchungen hiervon und oftmals recht unregelmissige Vertheilung der
Spannung finden sich vor, sobald Wolken oder gar Niederschlige auf-
ireten.  Wolken pflegen wie negativ clektrisirte Korper zu wirken, das
Vorzeichen der Niederschlagselektrieitit ist vielfach wechselnd.

Ist aus den Beobachtungen der normalen sog. ,Schinwetter-Elektri-
citit“ eine negativ elektrische Ladung des Erdbodens zu folgern, so gentigt
diese Annahme doch nicht zur Erkldrung aller Wahrnehmungen, Wire
nur die Ladung des Bodens wirksam, so konnte das Potentialgefille
sich innerhalb der bei den Luftfahrten erreichbaren Hohe nicht merk-
lich indern, denn die ‘Wirkung der elektrisch geladenen Erdkugel auf
einen Husseren Punkt kommt derjenigen gleich, welche die gleiche und
im Erdmittelpunkte befindliche Elektricititsmenge ausiiben wiirde, und
da die Steighthe des Ballons sehr gering im Vergleiche zum Erdradius
ist, der Beobachter also beim Emporsteigen seinen Abstand vom Erd-
mittelpunkte nur um einen ganz geringen Betrag vergrossert, so kann
auch das Potentialgefille hierbei keine erhebliche Abnahme zeigen. Ware
ferner in der Luft negativ elektrische Ladung vorhanden, soO wiirde der
im Ballon aufsteigende Beobachter eine zunehmende Elektricititsmenge
unter sich haben und miisste das nach oben hin positive Potentialgefdlle
wachsen sehen. Da nun aber bei normaler Elektricititsvertheilung das
Gefille nach oben hin abnimmt, so MUuss in solchem Falle die Luft
positive Elektricitiit enthalten.

Von den in neuerer Zeit aufgestellten Theorien der Luftelektricitat
und Gewitterbildung seien einige hier kurz erwahnt. Sohncke (1 §3) nahm
an, dass die Reibung der die tieferen Wolken bildenden Wassertropfen
mit den Eistheil(:heﬁ der hoheren Wolken die wesentliche Quelle der
Gewitterelektricitit sei. Exner (184) <chrieb dem vom Boden aufsteigenden
Wasserdampf die Eigenschaft zu, negative Elektricitit mit sich in die
Atmosphire hinaufzufiihren. Arrhenius (185) vermuthete, dass durch die
im Sonnenlicht enthaltene ultraviolette Strablung die Luft leitend ge-
macht wiirde, und dass alsdann negative Elektricitit aus dem Boden zu
den Wolken gelangen konne. Gegen diese Hypothesen sind aber er-
hebliche Bedenken aus dem seither gewonnenen und oben angefiihrten
Erfahrungsmaterial hergeleitet wordén. Die beobachteten Erscheinungen
der Niedérschlngsele_kif-iciliit kénnen vielleicht durch. eine von Elster
“und Geitel '(185) herriihrende Darstellung erklart werden, welehé an den
Vorgang der Regenbildung ankniipft. Von den eine gewisse Grosse
liberschreitenden Re;r(tntm]'r'fcn werden im Fallen durch die Reibung der
Luft kleine Tropfchen abgelost, und da diese sich namentlich yom oberen
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Theile der grossen Tropfen abirennen, werden durch die Influenzwirkung
des negativ elektrischen Erdbodens die herabstiirzenden grossen Tropfen
positiv, die langsamer sinkenden kleinen Tropfchen negativ elektrisch:
So konnen die beobachteten wechselnden Ladungen des am Boden an-
langenden Niederschlages leicht zu Stande kommen.

In neuester Zeit haben Elster und Geitel (187) versucht, die luftelek-
trischen und Gewittererscheinungen auf das Vorhandensein sogenannter
[onen in der Luft zurlickzufihren. Darunter versteht man nach
Giese (188) Atome oder Atomgruppen, welche fiir sich keine geschlossenen
Moleciile bilden, einzelne Stickstoff- und Sauerstoffatome, die sich unter
Einfluss elektrischer Krifte bewegen und elektrische Ladungen mit sich
fiithren konnen. ,lonisirte Luft“ ist demnach solche Luft, deren Moleciile
theilweise in Ionen zerfallen sind, und es wird angenommen, dass durch
einen, wahrscheinlich den hoheren atmosphérischen Schichten angehiren-
den Vorgang die Luft der freien Atmosphire zum Theil, wenn auch in
den unteren Schichten nur in geringem Grade, ionisirt sei, Durch
Schuster (189), J. J. Thomson (190), Zeleny (191) u. A. wurde ge-
zeigt dass unter Einwirkung derselben elekirischen Krifte die Geschwindig-
keit eines negativen Ions wesentlich grésser ist, als die eines positiven.
[Fliesst nun ionisirte Luft {iber einen isolirten Leiter, so wird ein positives und
ein negatives Ion, die sich in gleichem Abstande von dessen Oberfliche
befinden, vermdge der durch sie bewirkten elektrischen Vertheilung
zwar denselben Antrieb gegen den Leiter hin erfahren, das negative
wird aber rascher an den Leiter herankommen und kann seine Ladung
an diesen schon abgegeben haben, wihrend das langsamer wandernde
positive durch den Luftstrom so weit fortgetragen ist, dass es den Leiter
iiberhaupt nicht mehr erreicht. So kann fsich der von ionisirter Luft
bestrichene Leiter von selbst negativ laden, bis eben diese Ladung den
Unterschied der Ionenbeweglichkeit durch die stirkere Anziehung der
positiven Tonen ausgleicht. TIst die 'den Erdkérper umgebende Luft
ionisirt, so muss die Erde sich also ncgath' laden, und in den unteren
Luftschichten wird ein Ueberschuss von positiven Ionen vorhanden sein.
Wenn hiernach die normalen Verhiltnisse der Luftelektricitit, insbeson-
dere die negative Ladung des Bodens und das positive, nach oben ab-
nehmende Potentialgefille verstindlich erscheinen, so kann auch die
Elektricitit der Niederschlige und die Gewitterelektricitit auf das Ver-
halten der Ionen zurtickgefiihrt werden. Es ist nimlich von C. T. R.
Wilson (192) neuerdings beobachtet worden, dass die Condensation von
Wasserdampf, welche durch Ausdehnung und dynamische Abkiihlung
dampfhaltiger TLuft erzeugt wird, verschieden verliuft je nach der An-
\\:aﬂcjﬂleit vorwiegend positiver oder vor wiegend negativer Tonen. Sind
die vorhandenen Ionen meistens positiv, so beginnt die Condensation
erst, wenn die Luft auf beinahe vier Drittel ihres -anﬁing_lichen Volumens
ausgedehnt .ist sind _die Tonen meistens negativ, so geniigt schon die
Ausdehnung aut fiinf Viertel des Anfangsvolumens, um Tropfchen ent-
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siehen zu lassen. Die zum Anfange der Condensation erforderliche
Uebersiittigung ist bei vorwiegend positiven lonen sechsfach, bei vor-
wiegend negativen JTonen vierfach. Wenn nun bei der Niederschlags-
hildung der aufsteigende Luftstrom zur Condensation fiihrt, so beginnt
diese an den negativen Ionen und erzeugt in der Wolke zuerst ein Ge-
misch von negativ geladenen Tropfen mit Luft, welche freie positive
Jonen enthilt. Die Tropfen fallen mit jfhrer negativen Ladung heraus,
und bei fortschreitender Condensation wirken auch die positiven Ionen
als Condensationskerne, so dass auch ihre Ladung mit den Nieder-
schligen herabgeht. Diese Erwdgungen wiirden die Gewitterbildung
i erkliren um so eher geeignet sein, falls sich aus kiinftigen Beobach-
tangen ergibe, dass die Tonisirung der Luft mit der Hohe zunimmt.

Hiernach sollen nun die grossen, aufrechten Luftwirbel beschrieben
werden, welche die barometrischen Minima und Maxima bilden. Man
bezeichnet als barometrisches Minimum oder Dep ression eine
Gegend, in welcher der Luftdruck Kkleiner ist als ringsum. Eine solche
Druckvertheilung kann entstehen durch oriliche Erwirmung, durch Con-
densation, wobei ausser der frei werdenden [latenten Wirme auch |die
Verminderung des Dampfdruckes um den herausfallenden Niederschlag
den gesammten Luftdruck verringert, sowie durch Bewegung der Luft,
weil eine bewegte Luft- (oder Wasser-)Masse geringeren Druck nach
allen Seiten ausiibt als eine ruhende. Indem nun am Boden der Druck
abnimmt und Luft von allen Seiten herbeistromt, steigt in der Hohe
tiber derselben Stelle der Druck und bewirkt oben ein Abfliessen der
Luft nach allen Seiten. Um dies zu verstehen, denken wir uns ein
durch eine aufrechte Zwischenwand in zwei Hilften getheiltes Gefass,
dessen einer Theil Wasser, der andere Oel enthilt. Die Fliissigkeiten
sollen gleich hoch stehen, und darum ist am Boden des Wassers der
Druck grosser als am Boden des Ocles. Wird nun die Scheidewand
plotzlich entfernt, so- stromt unten das Wasser nach der Seite des Oeles
heritber, wihrend oben das Oel fiber die tiefer sinkende Oberfliche des
Wassers sich verbreitet. Und diese Bewegung, welche unten vom
Wasser zum Oel und oben umgekehrt gerichtet ist, dauert so lange, bis
keinerlei Druckunterschied in gleicher Hohe mehr vorhanden ist, d. h.
bis das Wasser den unteren Theil des Kastens ausfiillt und das Oel
dariiber steht. Stellt man sich vor, dass inmitten eines mit Wasser
gefiillten Kastens ein cylindrisches Gefiiss mit Oel steht, und dass _dif.fscr
Cylindermantel p]i:'}izlicil entfernt wird, so fliesst unten von allen Seiten
das Wasser herbei, wihrend das Oel emporsteigt und sich oben aus-
breitet.  Solche Beweggmg findet bei einem barometrischen - [Mini-
mum statt.

Und 'stellt man sich umgekehrt inmitten eines mit Oel gefiillten
Kastens einen Cylinder vor, der Wasser enthilt und dessen Wand plotz-
lich fOf‘LQenommEm wird, so folgt, dass unten aus dem Cylinder heraus,
niimlichhvom hohen Drucke zum niederen, oben dagegen von allen
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Seiten heran die Fliissigkeit stromt, bis das Wasser unter dem Oel den
Boden des ganzen Gefisses bedeckt. Dieser letztgenannte Vorgang ver-
anschaulicht die Bewegung in der Nihe des barometrischen Maxi-
mums, d. h. einer Gegend, deren Luftdruck héher ist als ringsherum.
Solche Druckvertheilung kann zu Stande kommen durch Abkiihlung,
durch Gefrieren von Regentropfen mit Wirmebindung, und durch Be-
wegungsvorgange. Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, enthilt also
das barometrische Minimum einen aufsteigenden Strom und Winde,
welche am Boden Luft von allen Seiten herbeifiihren, wihrend oben die
Luft aus der Mitte |heraus abfliesst; das Maximum dagegen hat einen
absteigenden Strom und dazu Winde, die unten von der Mitte hinweg,
oben nach der Mitte! hin fiilhren. Mit Riicksicht auf die Ablenkung der
Windbahnen durch Erddrehung (S. 85) ergieht sich hieraus ein Wind-
system mit folgenden Einzelheiten. Auf der nérdlichen Erdhilfte,
wo die Ablenkung nach der rechten Seite hin stattfindet, wiirde ohne

A

Max.

Fig, 35. Barometrisches Minimum und Maximum der nérdlichen Erdhilfte.

Einfluss der Erddrehung am Boden der Wind von allen Seiten gerad-
linig und radial zum Minimum hinstrmen. Die Ablenkung nach rechis
erzeugt Windbahnen , {welche spiralférmig nach innen fithren und der-
artig gekriimmt sind, dass der Wind dem in der Mitte befindlichen
niederen Druck seine linke Seite zuwendet und also eine dem Uhrzeiger
entgegengesetzte Drehung um  die Mitte ausfithrt,  Diese Drehungs-
richtung bezeichnet man als cyklonal, und das barometrische Minimum
wird daher auch Cyklone genannt.  Umgekehrt wiirde aus dem
Maximum ohne Erddrehung der Wind am Boden nach allen Seiten
herausstromen und fliesst in Wirklichkeit vermoge der Rechtsablenkung
spiralig um das Maximum herum, wobei die Windbahnen ihre rechte
?Eitﬁ'-‘ dem innen befindlichen hohen Drucke zuwenden und denselben
im Sinne des Uhrzeigers umkreisen. Man nennt diese Drehungsrich-
tung anticyklonal und bezeichnet das barometrische Maximum auch
als Anticyklone. Auf der sidlichen Erdhilfte wirkt die Erd-
drehung nach links ablenkend , darum ist der Drehungssinn umgekehrt
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ind der Wind weht um das barometrische Minimum im Uhrzeiger-
snne, um das Maximum umgekehrt. - In Fig. 35 und 36 sind diese
Windbahnen dargestellt, und zugleich ist die verschiedene Windstirke
in der Nihe des Minimum und des Maximum durch die grissere und
geringere Zahl der gezeichneten Windbahnen angedeutet. Dieser Unter-
schied ist auf Centrifugalkraft suriickzufithren und kann folgender-
maassen begriindet werden. Wie bei jeder krummlinigen Bewegung
entsteht auch bei der Luftstromung auf gekriimmten Windbahnen, das
durch Trigheit des bewegten Korpers erzeugte Bestreben, die Bewegung
geradlinig fortzusetzen. In jedem einzelnen Punkte der Bahn ist dies
Streben, die Centrifugalkraft, vorhanden und nach der dusseren
(convexen) Seite gerichtet, und indem nun zu der ablenkenden Kraft
der Erddrehung die Centrifugalkraft hinzutritt, wirken beide im Wind-
systeme des barometrischen Minimums gleichsinnig, in demjenigen des
Maximums entgegengesetzt. DBei dem Minimum wird die Luft aus der

7 Min. Max.
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Fig. 36. Barometrisches Minimum and Maximum der stidlichen Erdhilfte.

I

geradlinig nach innen fithrenden . Bahn |durch die Erddrehung nach
rechts (resp. links auf der siidlichen Erdhilfte) auf einen lingeren Weg
gedriingt und durch die Centrifugalkraft noch weiter von der geraden
Strasse fort und zur spiraligen Kriimmung hingefiihrt. Dadurch wird
der Weg, auf welchem die Luft zut Ausgleichung des gestorten Gleich-
gewichtes und des Druckunterschiedes stromd, verlingert und demgemiiss
die Geschwindigkeit vermehrt, der Wind verstirkt. In der Nihe des
Masimums wirkt die Centrifugalkraft gleichfalls nach der convexen
gengesetzten Sinne, wie die

Seite der Windbahnen, und also im entge
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Erddrehung, nidmhch auf der nordlichen Trdhiilfte nach links und auf
der sidlichen nach rechts. Demnach wird hierbei die von der Erd-
drehung erzeugte Ablenkung durch das Hinzutreten der Centrifugalkraft
verringert, die Bahnen, auf welchen die Ausgleichung des Druckunter-
schiedes beim Maximum stattfindet, werden verkiirzt, und der Wind
ftritt mit entsprechend geringerer Stirke auf. In der That gehort er-
fahrungsmissig zu den Eigenschaften des barometrischen Minimums
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starkerer, zu denjenigen des Maximums schwéicherer Wind. = Insbeson-
dere liegt dem Auftreten von Stiirmen stets die Nihe einer Depression
zu Grunde.

Die Richtung der oberen Winde fiihrt aus dem Minimum heraus
und in das Maximum hinein und ist ausserdem gegen die unteren
Winde nach rechts abgelenkt. Man hat auf Grund von Beobachtungen
der Cirruswolken die oberen Luftstromungen verfolgen konnen, die
Ergebnisse fiir die nordliche Erdhilfte nach van Bebber (193) sind in
Fig. 37 dargestellt.

Bewo6lkung und Niederschlag zeigen gleichfalls charakteristi-
sches Verhalten beim Minimum und Maximum. Was zunichst die
Depressionen betrifft, so bringt der aufsteicende Strom die Luft unter
geringeren Druck, erwirkt also dynamische Abkiihlung (S. 22), grosse
relative Feuchtigkeit und fiihrt zur Wolkenbildung. Da die barome-
trischen Minima in fortschreitender Bewegung, und zwar von West nach

untere Luftstrimungen
————eeee—e_____ ohere Lu.ﬁsl:l'iimungeﬂ

Fig. 37. Untere und obere Luftstromungen im barometrischen Maximum
und Minimum der nérdlichen Erdhilfte.
Ost zu sein pflegen, und da der obere Theil des Minimums meist voraus-
eilt, so dass die Wirbelachse eine in der Fortschreitungsrichtung geneigte
Stellung hat, so erscheint dem Beobachter zuerst dor hohere Theil des
heranziehenden Depressionsgewilkes in  Gestalt von streifen- oder
schleierformigen Cirruswolken. Dieselben bewegen sich aus dem De-
pressionscentrum heraus, entsprechend der in der Hohe herrschénden
Druckvertheilung, und erscheinen als Vorboten der herannahenden De-
pression rechts und vorwirts von deren Weg. Kommt dieselbe niher,
so iiberzieht eine tiefer liegende und dichtere Wolkenschicht den
Himmel, alsdann erscheinen unter dieser Hiille dunkle Regenwolken,
und es fallen ausgedehnte und dauernde Niederschlige, bis der De-
pressionskern rm'i'ehc_rgczogen ist.  Hierauf folgt unter Auffrischen des
beim Druckminimum schwach gewordenen Windes wechselnde Bewdl-
kung mit einzelnen Regen-, Schnee - oder Hagelschauern, und bei stei-
gendem Luftdruck und Aufklaren zieht das Minimum ab. Wenn ein
tiefes Minimum starke Winde hervorruft, so beobachtet man zuweilen
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inmitten der Wolkendecke eine Liicke, durch welche der blaue Himmel
cohtbar wird. Diese als , Auge des Sturmes¥ bezeichnete Erschei-
nung 1st wahrscheinlich - darauf zuriickzufiihren, dass die im Minimum
herrschende starke Wirbelbewegung eine entsprechend grosse Centri-
fugalkraft erzeugt und demgemiss im Depressionskern eine Druckver-
minderung, welche von oben her Luft ansaugt. Wenn auf diese Art
in der Wirbelachse ein schmaler absteigender Strom entsteht, bewirkt er
durch dynamische Erwirmung das ortliche Verdampfen der Wolken-
masse und die erwihnte Wolkenliicke.

Im Gegensatze zur Depression erzeugt das barometrische Maximum
Karen Himmel, denn der absteigende Strom fithrt die Verdampfung der
etwa hineingerathenen Wasser- oder Eistheilchen herbei und. schliesst
demnach das Auftreten von Niederschlag im Gebiete der A nticyklone
villig aus. Die Luft 1st Jlar und relativ trocken, wie es der absteigenden
Bewegung entspricht. Auf die Temperatur wirken die barometrischen
Minima und Maxima in zweifacher Weise, durch die Wirmeverhiltnisse
der vom Winde herbeigefiihrten Luftmassen und ~ durch Beeinflussung
der Strahlung. Der erstere Umstand kommt = namentlich bei De-
pressionen lin Folge ibrer stirkeren Luftbewegung zum Ausdruck und
kann fiir unsere Gegenden dahin ausgesprochun werden , dass auf der
(meist vorangehenden) Ostseite der Minima die Winde aus siidlicheren
Gegenden kommen und steigende Temperatur bewirken, wihrend in
dem (meist die Riickseite bildenden) westlichen Theil die aus nord-
licheren Gegenden kommenden Winde zur Abkiihlung filhren. Die ent-
sprechenden Vorginge in der Umgebung der Maxima sind leicht her-
sleiten, kommen aber wenig in Betracht, weil es sich dort immer nur
um schwache Winde handelt. Andererseits wird ein sehr wesentlicher
Einfluss der Druckvertheilung auf die Temperatur durch Strahlung er-
zeugt.  Wie oben (S. 10) erortert, ist die Bodentemperatur und die von
ihr abhingige Lufttemperatur das T_‘ngcb:ﬁss der zweifachen Strahlung,
welche von der Sonne her dem Boden Wirme zufithrt und vom Boden
aus Wirme in den Weltraum hinein serstreut.  Wenn die Wérmezu fuhr
der ersteren Strahlung iiberwiegt, wie am Tage and im Sommer, dann
steigt die Temperatur; ist dagegen. wie bei Nacht und im Winter, die
Ausstrahlung grosser, SO sinkt die Temperatur. Diese Vorginge treien
um so wirkungsvoller auf, je freler die gesammie Strahlung geschehen
kann, und werden andererseits um S0 weniger merkbar sein, je mehr
die Strahlung = durch Wolken gehindert ist.  Der klare Himmel des
barometrischen Maximums bringt also im Sommer Wirme, im Winter
Kilte mit sich und vergrossert ausserdem in jeder ]ahrusxeit die Tages-
schwankung der Temperatur. Die zum Minimum geht’:rende Wolken-
decke dagegen verringert die Strahlung, verringert quch die Grosse der
Tagesschwankung und bringt im Sommer kiibles, im Winter warmes
Wetter, Wihrend der dazwischen liegenden jahreszeiten Frithling und
Herbst  iiberwiegt durchschnittlich keine der beiden Strahlungen, im
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Iinzelfall aber kommt dann in Betracht, ob die gerade herrschende
Temperatur iiber oder unter dem langjihrigen Mittel der Jahreszeit liegt.
Denn je mehr Wirme der Boden hat, um so mehr kann er abgeben
und um:so stirker ist seine Ausstrahlung. Darum werden bei einer
ither dem Mittel liegenden Temperatur die Strahlungsverhiltnisse den-
jenigen des Winters gleichen, bei Temperaturen unter dem Mittel denen
des Sommers. Und hieraus ergiebt sich die Regel: Im Friihling und
Herbst bringt, wenn die Temperatur iiber dem Durchschnittswerth der
Jahreszeit liegt, das Minimum Erwiirmung, das Maximum Abkiihlung,
dagegen bei unter dem Durchschnitt liegender Temperatur das Minimum
Abkiihlung, das Maximum Erwirmung.

Indem wir uns nun einer ausfiihrlicheren Schilderung der Minima
#uwenden, ist vor Allem iiber deren Ortsverinderu ng zu berichten,
weil diese von ganz besonderer Wichtigkeit fiir den Verlauf der Witte-
rungserscheinungen und alse auch fiic deren Voraussagung ist. Die
Richtung, nach welcher die Minima fortschreiten, ist vorzugsweise die
ostliche. Nur in den Tropen pflegen sie umgekehrt gegen Westen sich
zu bewegen. Vielleicht ist diese aus der Erfahrung hergenommene Regel
auf das oben (S. 89 u. Fig. 19) geschilderte allgemeine Windsystem und
darauf zuriickzufiihren, dass die Depressionen der in ihrer Umgebung und
namentlich in den oberen Luftschichten herrschenden Windrichtung
folgen. Dabei ergiebt sich fiir dic Vertheilung der Witterungselemente
an der Vorder-(Ost-)Seite und an der Riick- (West-) Seite folgendes,
von Mohn (194) aufgestellte Schema:

Vorderseite. Riickseite.
Wind von &stlich ' bis siidostlich,
stidlich, stidwestlich his westlich ;

Wind won westlich bis nordwest-
lich, nordlich, nordéstlich bis dst-

alle’ diese Winde kommen aus

siidlicheren: Gegenden,
Temperatur steigend.
Dampfmenge zunehmend,

lich; alle diese Winde kommen

aus nordlicheren Gegenden,
Temperatur fallend.
Dampfmenge abnehmend.

Bcwiilkuug zunehmend und dicht, Bewdlkung abnehmend.

?\"imzierschlatg zunehmend und | Nicderschlag in Schauern und
stark.

Barometer fallend.

abnehmend,

Barometer steigend.

Hieraus wie auch aus Fig. 35 und 36 (S.116 u. 117) ergiebt sich die
allmihliche Aenderung der Wi ndrichtung beim Voriiberziehen einer De-
Frressiun. Wenn diese, wie gewohnlich, gegen Osten sich bewegt, so beginnt
ihr \-'orilbergaug mit siidlichen und endet mit nordlichen Winden, die in-
zwischen erfolgende Drehung der Windfahne geschieht im verschiedenen
Sinne, je nachdem der Beobachter auf der rechten oder linken Seite des
vom Depressionscentrum beschriebenen Weges sich befindet. Zieht die
Depression nérdlich vom Beobachter \-'ur'Li];cr, und befindet dieser sich
also auf der rechten Seite, so beginnt der Wind mit Siid oder Siidwest
und geht {iber West nach Nordwest oder Nord herum; die Windfahne
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dreht sich alsdann im Sinne des Uhrzeigers, und man bezeichnet diese
Richtungsfolge als Rechtsdrehen oder Ausschiessen des Windes.
Wenn dagegen die Depression siidlich vom Beobachter vorbeizieht, so
oeht der Wind von Siid oder Siidost iiber Ost nach Nordost oder Nord
herum, und die Windfahne dreht sich gegen den Uhrzeiger; dies nennt
man Zuriickdrehen oder Krimpen des Windes, Nord- und
Jamentlich Mitteleuropa liegen auf der rechten Seite der allermeisten
Depressionsbahnen.  Darum ist in unseren Gegenden das Rechtsdrehen
des Windes viel hiufiger als das Gegentheil, und der Westwind tritt
hesonders hiufic auf. Vielleicht ist es diesern Umstande zuzuschreiben,
dass so viele grossen Stidte nach Westen hin wachsen und dass die
neuesten und elegantesten Stadttheile auf dieser Seite zu liegen pflegen,
denn hier ist erfahrungsmissig die reinste (von aussen hergewehte) Luit
zu finden, und die westlichen Quartiere bieten giinstigere gesundheit-
liche Bedingungen als die iibrigen, welchen der Westwind bereits ver-
brauchte und mit Rauch und stidtischem Staub verunreinigte Luft
zufiihrt.

Die Anniherung einer Depression macht sich gewthnlich zuerst
durch sinkenden Luftdruck und langsames Auffrischen des nach Siid
herumgehenden Windes bemerkbar, dann erscheint am westlichen
Horizont der rechts vorwirts vom Minimum befindliche (oben S. 118
schon erwihnte) Cirrusschirm, Nachts oftmals die Erscheinung des
Mondhofes erzeugend, wihrend der Wind in dem bereits beschriebenen
Sinne weiter herﬂungr:llt. Die Geschwindigkeit, mit welcher die De-
pressionen Iurtschroiti-:11, ist sehr verschieden und betrigt flr Europa im
Mittel etwa % bis 8 m in der Secunde, entsprechend der Geschwindig-
keit eines missigen Windes. Nach van Bebber (195) ist sic am grossten
tiber {1"1':1111{1'uicii, dem siidlichen Nordseegebiet, Deutschland und Oester-
reich-Ungarn, am geringsten iiber Siidschweden, Finnland und Nord-
westrussland, wihrend sie iiber Ttalien etwa dem Mittelwerthe entspricht.
Im Sommer nimmt beim Erreichen der europiischen Kiisten die Ge-
schwindigkeit merklich ab. Diejenigen Depressionen , welche wvon
stiirmischen Winden begleitet sind, schreiten rascher als andere fort.

Cl Ley (196) thriul::t eine Anzahl von Regeln iiber das Fortschreiten
der Minima, von welchen wir die folgenden anfiihren:

Gebiete niederen Druckes haben die Neigung, n aussertropischen
Breiten mehr oder weniger schnell ostwiirts sich zu bewegen. In West-
europa schwankt die ]{ichtung gewohnlich swischen Nordnordost und
Siidstidost. Dabei hat jedes 1“}(3111'{:551t'5115gdriul die Neigung, mit einem
Winkel von etwa 435° gegen die niederen Isothermen fortzuschreiten.
Die Minima wandern ferner am leichtesten in solcher Richtung, dass
der hochste allgemeine Druck rechts bleibt (auf der nordlichen Erdhilfte;
auf der siidlichen links).

Hiernach haben in unseren Gegenden
dieNeigung, beim Fortschreiten die hohere Tempera

die Minima also
tur rechts
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hinter sich und den hoheren Druck gleichfalls rechts zu
behalten. Die Seite des hoheren Druckes oder grossten Gradienten
(5.87) ist in der Wetterkarte sofort an den dichter zusammengedringten
Isobaren erkennbar.

In Betreff der Einwirkung, welche hiernach die Vertheilung von
Temperatur und Druck auf die Bewegung der Minima hat, sind durch
van Bebber (197) noch ferner die folgenden Regeln aus der Erfahrung
hergeleitet worden:

Ist die Vertheilung des Druckes und diejenige der Temperatur in der
Umgebung der Depression nach demselben Sinne gerichtet, so schreitet
die Depression nahezu senkrecht zum Druck- und Temperaturgradienten
fort, d. h, in Richtung der Isobaren und Isothermen.

Sind Druck und Temperatur in entgegengesetztem Sinne vertheill,
so wird die Bewegung der Depression gehemmt oder ganz aufgehoben
(stationdre Depression); dabei nimmt die Depression eine lingliche, ver-
zerrte Form an und verflacht sich, wobei die Lingsachse meist in die
Richtung der Isobaren und Isothermen fillt. An dem Ende dieser
Achse 16sen sich hiufic Theilminima ab und folgen dann der Luft-
stromung.

Ist keiner dieser beiden Fille vorhanden oder kreuzen sich die
Isothermen und Tsobaren unter einem grisseren Winkel, so pflegt die
Depression der Vertheilung sowohl von Druck wie auch von Tem-
peratur Rechnung zu tragen und eine mittlere Richtung einzuschlagen.

Die Verfolgung der Depressionsbewegungen hat gelehrt, dass die-
selben vorzugsweise auf gewissen Strassen \'erjszen, und zur Herleitung
dieser bevorzugten Depressionsbahnen gefiihrt.  Dieselben treten
je nach der Jahreszeit in verschiedener Héufigkeit hervor, bilden aber
keineswegs die einzigen Wege, auf welchen die Minima fortschreiten,
sondern nur etwa der vierte Theil aller Depressionen - schligt diese
Bahnen ein und verweilt lingere Zeit darauf. Die iibrigen Minima
ziehen theilweise und fir kurze Strecken auf einzelnen Depressions-
bahnen oder bewegen sich auch als smerratische “ Minima ganz unab-
hingig von diesen. -

In Fig. 38 ist eine Uebersicht der verschiedenen Depressionshahnen
nach van Bebber (198) dargestellt, wobei die Breite ein Maass fiir die
Hiufigkeit ihres Vorlommens bildet, Auf Grund der Erfahrungen der
15 Jahre 1876 bis 1890 konnen die einzelnen Zugstrassen folgender-
maassen geschildert werden.

Zugstrasse I beginnt nordwestlich von Schottland, fiihrt nord-
'-’?i“'ih“lfﬂ': dann an der Kiiste Norwegens entlang iiber den Polarkreis
hinaus und theilt sich hier in vier Strassen, von denen eine zum Eis-
meere, die zweite (Ic) zum Wejssen Meere, die dritte und vierte siidost-
warts nach dem Inneren Russlands verlaufen. Die in unseren Wetter-
karten vorkommenden Minima dieser Strasse sind meist nur Randbildun-
gen (Theilminima) solcher Depressionen, deren Kern in der Nihe von
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[land sich nach Nordosten bewegt. Im Winter und Herbst ist diese
Zugstrasse am hiufigsten, im F rithjahr am seltensten Dbesucht. Der
Finfluss der hier fortschreitenden Minima auf das Wetter unserer
Gegenden hingt meist auch von der gleichzeitigen Lage des barometri-
schen Maximums ab; durchschnittlich bringen solche Minima uns warmes,
semlich heiteres Wetter und wenig Niederschlige.

Zugstrasse II fithrt vom Meere zwischen den Faroer und Schott-
land fast rein ostlich {iber Skandinavien nach dem Finnischen Busen; dort

Zugstrassen der

Minima |

|
g
1876 —1880. } 2

Fig. 38. Depressionsbahnen nach van Bebber.

biegt ein Theil der Depressionen nach Nordosten um, ein anderer }’.it'}!l'.
ostwiirts weiter nach dem Inneren Russlands. Diese Zugstrasse 1st
vorzugsweise in der kdlteren jahrcszcit hemerkbar, und die auf ihr fort-
schreitenden Depressionen pilegen unser Wetter viel mehr zu h.ce'm—
flussen, als die Minima der Zugstrasse [ Stirkere, mitunter stiirmische
Luftbewegung, grossere Bewolkung und grossere chcm\'ﬂ]lrschuin!icl*l—
keit zeichnen Zugstrasse Il aus.

Zugstrasse III gehort oleichfalls und noch mehr als Zugstrasse II
der Kilteren jahrcszeif an. Sie verliuft von den Shetlandinseln siid-
ostwiirts nach dem Skagerrak und Siidschweden, um dann cmwcr}cr
nach Osten umzubiegen oder siidostwirts nach dem ‘inneren oder siid-
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lichen Russland fortzuschreiten. ~Die hier ‘wandernden Depressionen
bringen starke Bewdilkung, ausserordentlich grosse Regenhdufigkeit,
ferner Abkiihlung und béiges Wetter im Westen, Erwi rmung und starke
Luftbewegung im Osten.

Zugstrasse IV, Diese im Sommer und auch im Herbst hédufig
besuchte Zugstrasse beginnt im Siidwesten der Britischen Inseln und
fihrt ostnordostwirts entweder iiber das Skagerrak oder tiber die Helgo-
linder Bucht nach Finnland und dem Weissen Meere. Die Depressionen
dieser Strasse bringen unseren Gegenden raschen Witterungswechsel,
zuerst starke Erwdrmung, nachher vielfach ebenso starke Abkiihlung,
starke Bewdlkung, grosse Regenwahrscheinlichkeit und in der wirmeren
Jahreszeit hiufige und umfangreiche Gewittererscheinungen.  Einige
unserer schwersten Stiirme bewegten sich auf dieser Zugstrasse.

Zugstrasse V fithrt ungefihr parallel mit Zugstrasse IIT von den
Britischen Inseln siidostwirts durch Frankreich mach dem Mittelmeer
und theilt sich hier, die aus Westen kommenden Minima aufnehmend,
hauptsiichlich in drei Arme. Von diesen geht einer siidostwirts nach
Griechenland, ein zweiter ostwiirts nach dem Nordufer des Schwarzen
Meeres, und der dritte, fiir uns wichtigste, nordostwiirts zum Finnischen
Meerbusen. Die siidostwiirts durch Frankreich wandernden Depressionen
bringen fiir Deutschland stidostliche und oOstliche Winde. im Winter
kaltes Wetter, im Friihjahr nicht selten Nachtfroste; die zum Finnischen
Busen ziehenden Minima erzeugen in Deutschland nérdliche Wine
im Osten starke Niederschlige und zuweilen Ueberschwemmung, sowie
im Winter mitunter Schneestiirme, und im Westen im Winter trockenes
Frostwetter, im Frithjahr Nachtfréste,. Der erste Theil dieser Zugstrasse
(Va) ist in der kilteren Jahreszeit am hiiufigsten besucht und fehlt im
Sommer fast vollstindig, der andere Theil (Vh) zeigt im Friihjahr die
grosste Hiaufigkeit.

Die folgende Tabelle enthilt Angaben {iber die Hiufigkeit der
Minima auf den einzelnen Zugstrassen in den Jahren 1876 bis 1889 nach
van Bebber (199) und lisst die jahreszeitliche Verschiedenheit der Zug-
strassen erkennen : ;

)

Zugstrasse 15t e S B ol B ¢ 2 Va | Vb Summe
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I der Praxis sucht man die Frage, welchen Weg eine heranziehende
Depression nehmen wird, auf Grund dieser Angaben sowie besonders
nach den auf S. 121 gegebenen Regeln zu beantworten, also unter Be-
achtung der Vertheilung von Druck und Temperatur. In der warmeren
Jahreszeit liegt die grossere Wiirme im Binnenlande, darum sind alsdann
die Zugstrassen II, TIl und V a wenig besucht, auf deren linker Seite aus-
gedehnte Continentalflichen liegen. Dagegen zeigt die Zugstrasse IV
im Sommer und Herbst ihre grosste Hiufigkeit, denn sie hat auf der
rechten Seite das nordeuropdische Binnenland.

Haben sich Druck- und Temperaturvertheilung einmal gilinstig fiir
eine bestimmte Zugstrasse gestaltet, so pilegen die Depressionen auf
dieser hinter einander fortzuschreiten, bis die Wetterlage sich gedndert
hat und eine andere Depressionsbahn bevorzugt.

Einige Beispiele der durch barometrische Minima regierten Witterung
sind in unseren Abbildungen enthalten. So giebt Taf. XIV die von der
Seewarte verbreitete Wetterkarte vom 14. Juni 1899 wieder und zeigt
eln tiefos Minimum iiber Westrussland mit triibem, nassem und windigem
Wetter und, der warmen Jahreszeit entsprechend, Abkiihlung. In Taf. XV
sehen wir ein am 29. December 1899 iiber Westeuropa liegendes winter-
liches Minimum, welches Erwidrmung brachte. Bemerkenswerth ist hier
auch die winterliche Warme iber der Ostsee.  Taf. XVI zeigt die am
19. Juni 1899 bemerkbaren , Gewittersicke® (S. g9g) stdlich von Irland
and iiber Nordwestfrankreich, dazwischen ein Temperaturmaximum, davor
(6stlich) viele Gewitter. Und Taf. XVII enthiilt die am 30. Juli 1897 iiber
Siidosteuropa liegende flache und ausgedehnte Depression, welche er-
giebige und weit verbreitete Regengiisse sammt nachfolgender Ueber-
schwemmung mit sich brachte.

Wenn zum Ueberschauen der Wetterlage und ihrer bevorstehenden
Aenderungen die eben geschilderten Eigenschaften der Minima von
Wichtigkeit sind, so hat man es andererseits auch nicht unterlassen, ahn-
liche Studien an das Erscheinen und Fortschreiten der barometrischen
Maxima zu kniipfen. Sie haben zwar wegen der geringen Windstirke
weniger Mannigfaltigheit und Verinderlichkeit, als die L Jepressionen,
sind aber doch fiir viele Witterungslagen derartig maassgebend, dass
man auch sie oftmals der Prognose zu Grunde legen kann. Brounow (200),
der die europiischen Maxima der vier Jahre 1876 his 1879 untersuchte,
unterscheidet constante Maxima, die wihrend des ganzen Jahres
mit geringen Schwankungen an ciner Stelle verbleiben, halbjdhrige
Mﬂxima.,'diu in der gemiis.f-:igteu Zone Zur warmen ]41111_‘(:57.ci1. {iber dem
Meere, zur kalten ;i:lh]'(:f%?:tit ber dem Lande entstehen und keine be-
stimmte Ortsverinderung zeigen, sowie endlich tempordre Maxima,
die, kleiner als die vorigen, in der gemissigten und kalten Zone bei fort-
schreitender Bewegung «chnell entstehen und verschwinden. Von dieser
letzteren Art wurden aus der genannten Zeit 132 Maxima mit ihren
Bahnen studirt; die hiufigste Richtung des Forlschreitens war im Winter
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und Friihling gegen Ostsiidost, im Sommer gegen Ostnordost, im Herbst
gegen Ost, iiberhaupt im ganzen Jahre gegen Ostsiidost gerichtet. Fiir
die Minima hatte derselbe Forscher die Hauptzugrichtung gegen Ost-
nordost gefunden. Die mittlere Tagesgeschwindigkeit des Fortschreitens
wurde a) als wirkliche Geschwindigkeit auf den krummen Bahnen der
Centra, und b) als geradliniger Betrag der von einem Morgen zum anderen
erfolgten Ortsveranderung untersucht. Man fand:

Winter Friihling Sommer Herbst Jahr
a) 610.5 654,9 621,6 6549 043.8
b) 588,3 632,7 610,5 632,17 621,6

Kilometer fir den Tag. Dem zu b) angegebenen Jahresmittel von
621,6 km (7,2m in der Secunde) entspricht fiir die Minima etwa der
namlichen Jahre die Tagesgeschwindigkeit von 666 km (7,7 m in der
Secunde).

Einzelne, besonders hiufige und charakteristische Lagen barome-
trischer Minima oder Maxima hat man als Wettertypen bezeichnet und
genauer beschrieben. So sind von Hoffmeyer (201) Wintertypen fiir
den Nordatlantischen Ocean hergeleitet werden, indem er aus vieljahrigen
Durchschnittswerthen die mittleren Isobaren des Monats Januar zeichnete
und darin drei Minima fand: deren bedeutendstes lag siidwestlich von
Island und je ein secundiires auf der Osiseite gegen das Eismeer und
auf der Westseite gegen die Davisstrasse hin. Jedes derselbeén kann
dazu kommen, ,die Hauptrolle zu spielen®, d. h. auf das Wetter von
Europa einen maassgebenden Einfluss zu {then.

Ferner hat Teisserenc de Bort (202) dhnliche Studien veroffent-
Iicht, welche besonders an die von ihm als , Actionscentra® bezeichneten
Stellen ankniipfen. Dies sind solche Gegenden, deren physikalische
Beschaffenheit oder Bodenform die gleichmiissige Vertheilung von Druck
und Temperatur stéren und das Auftreten grosser barometrischer Maxima
oder Minima, der , Actionscentra der Atmosphire“, herbeifithren. Solche
Centra, deren Verlagerungen den grossten Einfluss auf das Wetter aus-
iiben, sind in der kalten Jahreszeit:

1. Ein Maximum zwischen Azoren, Madera und Spanien,
Wwelches sich nach Osten (Siidwestwinde und milder Winter), nach Nord-
osten bis Frankreich oder Mitteleuropa (ruhiges, heiteres und kaltes Wetter
daselbst), nordwirts nach dem Biscn;isahén Golf (Nordwestwinde und
nasskaltes Wetter fiir Frankreich und das westliche Mitteleuropa) oder
noch weiter nérdlich iiber die Britischen Inseln hinaus (Schnee im west-
lichen Mitteleuropa) verschieben kann.

2. Das sibirische Maximum, welches {iber Mittelasien seine
grosste Bestiindigkeit hat und sich in einen dstlichen und einen westlichen.
bis Skandinavien reichenden Theil (continentale Winde und kalter Winter)
oder derartig zerlegen kann, dass der westliche Theil bis nach Mittel-
europa gelangt und dort’ mit dem Maximum von Madera sich vereinigt
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(,Strahlungswinter, kalt und klar). Drittens kann das Maximum auch
sidwiirts sich verlagern und tritt dann an Intensitit zuriick.

3. DasoceanischeMinimum, auf welches auch Hoffmeyer (201)
schon hingewiesen hat, und das sich bei Island zu befinden pflegt. Fol-
gende Besonderheiten seiner Lage kommen in Betracht. Ein Minimum liegt
iher dem Eismeere und Finnmarken, ein zweites an der gronldndischen
Kiiste (in Nordeuropa warmer Winter, in Mitteleuropa Witterung je nach
Lage des Maximums); oder das Minimum liegt siidlicher, {iber der Nord-
see und Skandinavien, wihrend zugleich das Maximum der Rossbreiten
(S. 74) nach Norden verschoben sein kann (nasskaltes Wetter in Mittel-
europa als Wirkung der von Nordwesten ziehenden Theildepressionen);
oder das Minimum befindet sich iiber den Britischen Inseln und zugleich
meist hoher Druck iiber Nordrussland (milde, zuweilen unruhige Witte-
rung in Westeuropa); oder es liegen Minima an der franzésischen West-
kiste und tiher dem Mittellindischen Meere, zugleich ein Maximum tiber
Nordwesteuropa (Abkiihlung durch Continentalwinde); oder endlich ein
iibrigens seltener vorkommendes Minimum liegt stidlich yon den Azoren
(anhaltende Kilte und Trockenheit im westlichen Mitteleuropa).

Hiernach hat Teisserenc de Bort (202) folgende Wintertypen
hergeleitet:

Typus A. Kalt und trocken, Von dem in zwei Theile zerspaltenen
sibirischen Maximum liegt das westliche Stiick iiber Westsibirien, Nord-
russland und Finnland.

Typus B. Strahlungswinter, klar und kalt. Das Maximum von
Madera liegt in Frankreich und Deutschland.

Typus C. Feuchtkalt, hiiufig Schneefille. Das oceanische Mini-
mum ist nach Norden verschoben, relativ niederer Druck liegt fiber
Centraleuropa und Mittelmeer.

Typus D. Milder Winter. Das Maximum von Madera liegt {iber
Spanien und einem Theil des Mittelmeeres, niedriger Druck {iber Nord-
europa.

Typus E. Gleichfalls milder Winter. Das oceanische Minimum
liept iiber den Britischen Inseln, suweilen auch Frankreich, das sibirische
Maximum reicht bis nach Nordrussland.

Withrend die vorstehenden Typen sich auf die kalte Jahreszeit be-
typen fiir das ganze Jahr

schriinken, hat man seither auch Wetter
dass gewisse dhnliche und

aufgestellt, ausgehend von der Erwdgung,
durch Lage der barometrischen Maxima und Minima definirbare Wetter-
lagen hiiufig wiederkehren, dass sie dabei eine gewisse Erhaltungstendenz
und dass aus dhnlichen Wetter-

sowie eine jihrliche Periode zeigen,
heinungen entwickeln. Durch

lagen sich auch #hnliche Witterungserse
van Bebber und Koppen (203) wurden 20 Wettertypen, die sich durch
die Lage des hoheren Druckes von einander unterscheiden, definirt. Bald
daraufstellte van Bebber (204) fiinf Hauptwetterlagen fiir Europa auf, die
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maassgebend fiir die Witterung Deutschlands und seiner Umgebung sind
und sich dem Gedichtniss leicht einpragen. Es sind die folgenden:
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Fig. 40. Typus L

: Typus L Hochdruckgebiet {iber West- und Nordwesteuro pa,
etwa {iber den Britischen Inseln und deren Nachbarschaft, Depressionen |
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Typus kommt hauptsichlicli in der wadrmeéren ]
(in Verbindung mit Typus V), das

er Ostlicheren Gt‘:gendcn.
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In unseren Gegenden wehen bdige, feuchte,

lte Winde aus nordlichen Gegenden, namentlich aus Nordwest. - Der
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und so oft verregnen.

Bérnstein, Wetterkunde.

ahreszeit vor und bewirk?
ss unsere Sommer hdufig so kiihl sind
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Typus 1. Hochdruckgebiet. iiber Mitteleuropa, speciell iber v
Deutschland, Depressionen erst in grosserer Entfernung (Strahlunestypus). T
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Fig. 43. Typus IL,
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Fig. 44. Typus III,

Dieser Typus ist namentlic

h in den Sommermonaten und im Friihherbst
hauﬁcr und zeichnet sich

aus durch schwachen und verinderlichen Wind,




vielfach heitere oder neblige Witterung, geringe Niederschlige und
Temperaturverhiltnisse, die der Strahlung entsprechen, d. h. im Sommer

Wettertypen.

15.Juni 1896,
8" Morg.

Fig. 43.

Typus IIL

3. Dezhr. 1896

8™ Morg.

bis zum September sonnige

Fig. 40.

Typus IV.

und warme Tage mit Trockenheit, zuweilen

bis zu Diirrperioden gesteigert, im Winter und Herbst Nebel und Kalte,
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im Spétfriihjahr und Frithherbst bei klaren Nichten 6fters Nachifrost

Wetter.

und Reif, namentlich wenn Typus I in Typus II iibergeht.
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Fig. 48. Typus V.

Typus IIl.  Hochdruckgebiet ither Nord- oder Nordosteuropa,
Depressionen siidlich davon, namentlich {iber dem Mittelmeere oder der
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iscayasee. Es wiegen ostliche und nordostliche Winde vor, meist
{andwinde und daher trocken, im Winter kalt, im Sommer meist warm.
Dieser Typus gehort hauptséchlich der kalteren Jahreszeit an und pflegt
(susammen mit Typus II) unsere sirengen Winter zu erzeugen; er bringt
in Winter meist triibes, im Sommer und Friihling vorwiegend heiteres
Wetter.

Typus IV. Hochdruckgebiet. itber Osteuropa, Depression lber
Westeuropa. Ein vorwiegend dem Winter und Herbst angehoriger
Typus mit siidstlichen und siidlichen Landwinden, welche im All-
gemeinen trocken und warm sind, kalt nur dann, wenn in Siidosteuropa
kaltes Winterwetter herrscht.

Typus V. Hochdruckgebiet iiber Siideuropa; Depressionen iiber
nordlicheren Gegenden. Dies ist der hiufigste aller Wettertypen, in

Fig. 49. Typus V.

allen Jahreszeiten vorkommend, nur im Friihjahr und S]niithus'b.ﬁt etwas
seltener.  Siidliche und westliche Winde oceanischen Ursprungs, die
also im Winter warm und im Sommer kiihl sind, mildern die Winter-
Kilte wie die Sommerhitze. Im eigentlichen Sommer ist dieser Typus
besonders hiufig und bringt dann windiges, nasskithles Wetter. Unter
seiner Herrschaft kommen in unserer Gegend die meisten Stiirme vor,
und namentlich wenn das barometrische Maximum iiber Frankreich liegt,
ist unruhige Witterung am ¥ ahrscheinlichsten. :
Zur weiteren Erliuterung dieser Typen sind in Fig. 39 bis 49 emn-
zelne Wetterlagen nach van Bebber (204) dargestellt, welche jeden der fiinf
eben geschi]dértcn Hauptwettertypen durch Beispiele aus der kalten und

——m—— |
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Fig. 50. Haufigkeit der Wettertypen in Tagen. 1876 bis 1895.
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der Maxima und Minima durch gekreuzte oder gestrichclte [.inien
und Pfeile,

Ferner sind, gleichfalls nach van Bebber (204) und auf (1:.;1'1_11!'.1 (lra:r
Zwanzigjahrigen Aufzeichnungen von 1876 bis 1895, durch Fig. 50 die
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Hiufigkeit der einzelnen Wettertypen in Tagen, durch Fig. 51 (a. v. 5.)
die Dauer derselben in T agen, und durch Fig. 52 die Anzahl der kalten

Tage bei den einzelnen Typen in Procenten (die Ergénzung zu 100
ergiebt die Zahl der warmen Tage) dargestellt.
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So umfangreich sich auch die vorstehende Darlegung der Regeln,
Zugstrassen und Typen gestaltete, gehort doch zu ihrer Vervollstindigung
md Ausnutzung noch etwas: die ortlichen Wetterregeln. Ueberall
begegnet man denselben in der Bevolkerung, und namentlich die im
Freien betricbenen und vom Wetter abhiingigen Berufsarten sind reich
an Erfahrungssitzen dieser Art. Solche Regeln vornehm als Aber-
glauben zu bezeichnen, wire ebenso verkehrt wie ihre kritiklose An-
wendung., Oftmals spricht sich in diesen auf Himmelsfarbung, Wolken-
formen, Verhalten der Thiere u. s. w. beruhenden Meinungen die
Frfahrung vieler Generationen aus, nicht selten freilich auch eine miss-
verstandene Erfahrung, und wer eine derartige Ueberlieferung ernsthaft
ausnutzen will, muss sie vorher an der eigenen Erfahrung priifen. Da-
hei diirfte es zur Vermeidung von Selbsttduschung nothwendig sein, das
Eintreffen oder Ausbleiben eines vermutheten Zusammenhanges jedesmal
cchriftlich zu notiren und erst mach ausreichend langer Zeit die ge-
wonnenen Aufzeichnungen zu priifen. Auf solche Art kann das Ergeb-
niss frei von vorgefassten Meinungen erkannt werden,

Und noch viel wichtiger als die hergebrachten Regeln ist fiir den-
jenigen, welcher das Wetter voraussehen will, die eigene, ortliche
Beobachtung. Welche Zugstrassen, welche Typen oder welche
sonstigen Einzelheiten hauptséchlich fiir das Wetter des eigenen Wohn-
orts in Betracht kommen, kann nur die an demselben Orte gewonnene
Erfahrung lehren. Nicht minder wird durch srtliche Wahrnehmungen
allein die unentbehrliche Ergdnzung der von einzelnen Hauptstationen
herkommenden Prognosen moglich. Wir werden im nichsten Capitel
sehen, wie diese H;u.u]_:tstuiionén die Schilderung der augenblicklichen
allgemeinen Wetterlage zu verbreiten und eine Vermuthung iiber
deren bevorstehende ,-\c;_wderung hinzuzufiigen pflegen. Welche gleich-
zeitigen Aenderungen in der 6rtlichen Wetterlage aber eintreten werden,
kann natiiclich nicht fiir alle einzelnen Landestheile von der Haupt-
station aus mitgetheilt werden, sondern das ist nur durch ortliche Beob-
achtung und auf Grund der ortlichen Erfahrung zu sagen. Seit einer
Reihe von Jahren pflegt die Kritik der aufgestellten Prognosen Zu d{-gm
Ergebniss zu fiihren, dass etwa vier Fiinftel der Voraussagungen ein-
treffen. Trotz der zweifellosen und grossen Fortschritte, welche die
wissenschaftliche Erkenntniss der Witterun gserscheinungen zu verzeichnen
hat, ist diese Zahl von 8o Trefferprocenten nicht merklich gestiegen,
sondern es scheint damit die Grenze der Leistungsf&l11igh‘cit fiir die bis-
herige Art der Wetlervoraussagung erreicht zu sein. Eine weitere
Forderung darf aber vielleicht von der Zulcunft erwartet werden, sofern
es gelingt, die Empfinger der Prognosen an eigenes Nachdenken iiber
dieselben und an deren Erginzung auf Grund der rtlichen Beobachtungen
und Erfahrungen zu gewdhnen.
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