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Lweites Capitel.

Das Luftmeer, sein Druck und seine Stromungen.

Die Lufthiille der Erde. Die feste, zum Theil mit Wasser
bedeckte Erdkugel ist mit einer gasformigen Hille umgeben, welche man
mit dem Namen -der Atmosphire hezeichnet. Das (Grasgemenge, ans
n die Luft

ler atmosphirisehen Linft sind Sanerstoff-

welechem

l'll'lilli‘|l||!-il'{' hest nt, nennt m

Die Hau pthestandtheile

gas und Stickstoffgas, zu deren Gemisech noeh verhiltnissmi sig me-
vinge Quantititen von Kohlensiure und Wasserda mpf kommen. In
100 Raumtheilen Luft sind 79 Raumtheile Stickstoff und 21 Raumtheilt

Sanerstoff enthalten. Dieses Verhiltniss ist fast ecanz constant. Der

(rehalt an Kohlenséiure ist an und fiir sich sehr gering, unterliegt aher

verhiltnissmiissig grosseren Schwankungen als Sauerstoff und Stickstoff.
indem 10000 Raumtheile Luft 5.3 bis 5.3 Raunmtl

halten. Noch veriinderlicher ist der Gehalt an "1‘|';|r_\:ck-r,-i;|1|_-l:1'_ wovon im

1

ile Kohlensiiure ent-

folgenden Capitel ausfithrlicher gehandelt werden soll,

Der Luft kommt, wie dies in der Physik niher nachgewiezsen wird,

ebenso wie den festen und den tropfbar-flissicen Korpern die Figenschaft
der Schwere zu. Die Lufttheilchen werden also von der Masse des
Lrdkorpers angezogen und dadureh auch verhindert, sich von der Irde
aus in den Weltraum zu zerstreuen. Durch jhre Schwere wird die
Atmosphiire zu einem integrirenden Theile der Erde. sie nimmt Theil

20W cJ||_ ar

threr jihrlichen wie an ihrer tislichen Bewegung,

del

Der Boden des Luftmeeres. walehes wir Atmosphiire nennen, is

Schauplatz alles organischen Lebens auf der Frde; nur durch Vermitte-
lung der Luft wird das Thier- und Pflanzenleben unterhalten. [he
Dichtigkeitsverhiiltnisse der Luft. ihre Bestandtheile, die Strémungen

derselben, ihr Feuchtiok: itsrehalt und die durch denselben hedingten

wiisserigen Niederseh

ioe. die Verbreitung der Wiirme in der Atmosphiire
sind also wesentliche Elemente fir die Entwickelung der Flora sowohl

LI 1 : P . 1
wie der Fauna eines [andes,
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=

Weil die Luft t'_\;|i;=.|1.-'|lu'1-_ izt und das Volumen, welches eine <fe';.fl'hi.'l1l'

[uftmenge einnimmt, von dem Drucke abhingt, welchem sie ansgesetzt

ist. so ist klar, dass die Atmosphiire nicht iiberall gleiche Dichtiglkeit

dieselbe wvielmehr von unten nach oben fortwihrend

haben kann, ds

abnehmen muss, weil ja die tieferen Luftschichten einem weit grosseren

Druck ausgesetzt sind als die hiéheren.

Dass die tieferen Luffschichten wirklich einen stiirkeren Druck ans-

suhalten haben. das beweisen uns die in verschiedenen Hohen angestell-

ten Barometerbeobacht Am Meeresufer ist die Hohe der Baro-

metersiule im Mittel V60 mm; gobald man sich aber fiber den Meeres-

spiegel erhebt, sinkt das Barometer um so mehr, je hoher man steigh:

su Potosi, in einer Hohe von 3960 m, ist der mittlere Barometerstand
pur noch 471 mm: in jener Hihe ist also der Luftdruck nur noch 0,62

vonu demjenigen, welcher am Ufer des Meeres statthndet.

Dass die Luft in der Hohe weniger dicht ist als in der Tiefe, lisst

sich oleiehfalls durch Barometerversuche darthun. Vom Spiegel des
Meeres aus muss man um 10,5 m steigen, wenn das Barometer um 1mm
fallen soll: wenn man aber von Potosi aus noch hiher steigt, so muss
man sich um 16.8 m erheben, num ein Sinken des Barometers um 1 mm
wu erhalten, Die 1?i|-||1il-_f]{|'i'§ der Luft zu Potosi verhilt siech also zu
der Dicl

Niveau des Meeres ist die Luft 1,6 mal dichter als zu Potosi, oder mmt

keit der Luft am Ufer des Meeres wie 10,6 zu 16,8, d., h. im

anderen Worten: die Dichtigkeit der Luft zu Potosi ist nur 0,62 von

derjenigen, welche am Ufer des Meeres stattfindet.

ir emnen und

Die Variationen des Barometerstandes. I

denselben Ort izt die Hohe der Barometer nle keine sanz unveriinderliche

Grosse, sie 1st vielmehr fort wihrenden Schwankungen unterworfen, welche
auf den ersten Anblick vollkommen unregelmissig erscheinen. Um die
Gesetze der Barometerschwankungen zu ermitteln, muss das Barometer

i dihnlicher Weise in regelmi el Zettintervallen beobachtet werden,

wie dies beim Thermometer geschieht.

Um den Gane des Barometers moglichst genau verfolgen zu kinnen,
sollten diese Zeitintervalle moglichst kurz sein, eine Vervielfiltigung
der Beobachtunosstunden ist aber, wenn es gich um linger fortgesetzte

Beobachtungsreilien handelt, ohne zahlreiches Beobachtungspersonal nicht

moglich, man hat deshalb in neuerer Zeit vielfach versucht, registri-
rende Barometer zu construiren. _";!]I':"i_n_:'|il'|| wandte man zu diesem
Zweck Heberbarometer an, in deren offenem Qohenkel eln eiserner
Schwimmer in das ‘JIlrL']{HiHu:'l' eintauchte. Der Schwimmer hing mittelst
déiner Schnur an einer Rolle, welehe nach der einen oder der anderen
Seite cedreht wurde, wenn der SQehwimmer gehoben wurde oder sank;
an dieser Rolle aber war endlich der Zeiger befestigt, dessen freies lnde

den schreibenden Stift trug.
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654 Drittes Buch. Zweites Capitel.

Diese Einrichtung war aber mif mannigfachen Unvollkommenheiten
I

silber - Barometer durch ein A neroid-Barometer ersetzte. Secehi in

jJL'lIiJ”l"i. welche !|i||§- dadure

zu vermeiden suchte, dass er das ueek-

Rom endlich, welcher anf der Pariser Industrieansstellung eine Reihe Vol

ihm construirter ausgezeichneter meteorologischer selbst - registrirender

Instrumente ausgest hatte, brachte mit dem besten Frfolge ein so-

genauntes Waagebarometer in _'\n'.',\-|u|;||1_u__ welches Wild auch fiir
die Berner Sternwarte adoptirte.

Die Construction des Waagebarometers ist ans Fig., 344 ersicht-

lich. Der untere Theil A der Barometerrdhre ist nur 6 mm weit. oben

aber ist ein Gefiiss BB von 52 mm mnerem Durchmesser und G0 mm Hol

angeschmolzen, Das unten zn einer Spitze ausgezogene Ende der Rohre A

taucht in ein 120 mm hohes. d0 mm breites, halb mit Quecksilber ge-

filltes hélzernes i858 Von quadratischem 1,]Ii|'r':5[":|||jlt: an welchem zwel

rebildet werden, Mit-
lst des Biigels () der den engerven Theil der Réhre umschliesst. ist die

regeniiberstehende Wiinde durch .‘*'-p]u-_'fl-l]li;ii‘:c:||

T
Barometerrithre an den einen Arm D eines Waagehalkens angehingt,
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dessen anderer Arm F' nach unten gebogen ist und in eine Stahlstange mit
verschiebbarem Laufeewicht ausliuft. Der Waagebalken ist um die scharfe
Kante einer Stahlschneide drehbar, welche auf Stahlpfannen ruht, die in

einen scheerenférmigen Triger eingelassen sind. An dem Waagebalken
l‘-t t']l.l“lll_'ll l.!l'l' {1.:1““(' |.1".il'l'|]||': ,i'l Jirl Iqt[al[é_ll \\’1']["':{'1' an ."'l'lllll'lﬂ
Fnde die markirende Nadel trigt. 8

Wenn das Barometer steigt, so wird die im Rohre befindliche Queck-
silbersiule schwerer, der Waagebalken wird also auf der Seite wvon D

etwas niedergezogen, wiihrend sich I' mit dem Laufgewichte hebt; in M 1
Folee davon wird natiirlich auch das untere Ende des Zeigers K nach e
der rechten Seite hin bewegt, withrend es nach der linken geht, wenn '.:h. .
das Barometer fillt,

Die von zehn zu zehn Minuten erfolgende Markirung geschieht hier
ganz in der Weise, welche wir bereits beim registrivenden Thermometer

kennen lernten, mit dem einzigen Unterschiede, dass sich der Papier-
streifen hier in verticaler Richtung von oben nach unten bewegt, wie
dies auch aus Fig. 344 ersichtlich ist, wo durch die Buchstaben K, P, ,'!-_:-

d und v die gleichen Stiicke des Schreibapparates bezeichnet werden,

wie in Fig. 282, Seite 489,

Von neueren registrivenden Barometern ist namentlich der Sprung’-

sche Barograph zu erwihnen, welcher auf einem dhnlichen Principe wie g
der Secchi’sche beruht. Doch wird bei demselben in einer sinnreichen '

| Weise der Waagebalken, an welchem das Barometer hiingt, durch e
' selbstthiitiges Laufgewicht, mit welchem die Registrirvorrichtung in Ver- .
bindung g'l']l!'ill'l'i ist, immer in der horizontalen Liage gi‘-.]]:l“[-;l. so dass ! :,‘:_; i
also bei wechselndem Barometerstande das Laufgewicht nebst seiner e
legistrirvorrichtung seitliche Bewegungen ausfithrt. II i
Tiagliche Variationen des Barometers. Um entscheiden 221 it
zu konnen, ob-mitten in den bestindig stattfindenden zufilligen Schwan- i
kungen des Baromefers sich picht auch ein E"'T-ll"‘i'l-“'{']li’-"‘ Steigen und r'l'_-
Fallen geltend macht, muss man die Mittelzahlen einer grossen Reihe

von Barometerbeobachtungen mit einander vergleichen, welche Tegel-

miissig zu bestimmten Stunden des Tages angestellt worden sind. Wenn

man einen Monaf lang das Barometer ‘an mehreren hestimmten Stunden !
des 1 :1;_3L'-,~; beobachtet und das Mittel aus allen zn derselben Stunde ge- -
machten Beobachtungen nimmt, so reicht dies hin, um die Existenz einer i
tiglichen Periode der Barometerschwankungen auch fiir unsere Gegen- (I |
den zu beweisen. Die Tabelle auf Seite 650 enthiilt die Resultate einer e
20jithrigen, von Bouvard auf der Gternwarte zu Paris angestellten Reihe j
von Baremeterbeobachtungen ; sie giebt die auf 0° reducirten Barometer- 'i., it
stinde in Millimetern an. Die Beobachtungss stunden waren 9 Uhr Mor- s b
oens, 12 [Thr -."E”{ill'_l'*- 9 TThr \--u'hrlli”él""‘ und 9 LJLI .'\]Jt‘fﬂl]:\.. i
| Die erste Columne dieser Tabelle onthiilt die Angabe der Beobach-

| ‘“Il,!-\',iitlll't':_ dann il”l.l-'.'i die Ancahe des in .|"”'“:""i!‘|!“' beobachteten hoech-
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Das Luftmeer, sein Druck und seine Strimungen, 657

sten und tiefsten Barometerstandes, Die fiir eine jede Beobachtungsstunde
angegebenen Zahlen sind das Mittel aus allen zu dieser Stunde im Laufe
eines Jahres gemachten Beobachtungen; so 15t z. B, 754,389 das Mittel
aung allen im Laufe des Jahres 1819 um 3 Uhr Nachmittags heobachteten
Barometerstinden,

Man sieht aus dieser Tabelle, dass die fiir die verschiedenen Beob-
achtungsstunden gefundenen jihrlichen Mittel ungleich sind: sie haben
durchsehnittlich den hochsten Werth fiir 9 Uhr Morgens, den niedrigsten

1odisches

um 3 Uhr Nachmittags; es aljl‘ic'i:'. zich darin entschieden ein pe
Sinken und Steigen aus: die nicht |l:|".'-iL'I-Zi.-l.“-l,'lh_"l'u Schwankungen unberiick-
gelassen, sinkt demnach das Barometer ungefihr von 9 Ulr
Um 9 Uhr
Morgens steht das Barometer im Durchsehnitt um 0,775 mm hiher als
nm 3 Uhr Nachmittags.

.'\ii'll 1

],I;”-r_:{.n,- bis 3 1,-|||' Nachmittags, um dann wieder zu stel

Die Amplitude der periodischen Schwankungen ist dieser Tabelle

sufolee sehr gering im Vergleich zu den unregelmiissigen nicht periodi-

schen Schwankungen; denn im Durchschnitt ist der hochste Barometer-

stand im Laufe eines Jahres 773,05 mm, der niedrigste 731 mm, ihre

Differenz also 42.5 mm . wihrend die Differenz des tiglichen Maximums

und Minimums nar 0,775 mm betriigt.

Um den Gang der tiglichen Barometerschwankungen gehorig ver-
+ wenigstens bei Tage stiindlich das

=

folgen zu kinnen, muss eine Zeit lan
Barometer beobachtet werden. Die meisten Beobachtungsreihen dieser
Art sind jedoch des Nachts nicht fortgesetzt; man kann aber mit ziem-
licher Sicherheit ans dem am Tage gemachten Beobachtungen auf den
H;lng_:‘ des Barometers in der Nacht schliessen.

Die Tabelle auf Seite 658 enthilt die Resultate solcher  Beobach-
tungsreihen, welche an verschiedenen UOrten angestellt wurden.

Nach dieser Tabelle ist in den Figuren (Taf. 17) der Gang der
tiglichen Barometervariationen fiir Cumana, Caleutta, Padua und Peters-
burg anschaulich gemacht.

Die Zeit ist zur Abscisse genommen; der Maassstab der Ordinaten

chen Variationen nament-

aber ist vergréssert, weil die Amplitude der figl
o

ch in héheren Breiten sonst wegen ihver Kleinheit nicht sichtbar ge

worden wire, die Entfernung je zweier auf einander folgender Horizon-
tallinien stellt !/; mm dar.

Das Barometer sinkt also vom Mittag an und erreicht zwischen 3
mnd 5 Uhr sein erstes Minimum, es steigt dann and erreicht ein Maximum
zwischen 9 und 11 Uhr Abends; ein zweites Minimum tritt gegen 4 Uhr
Morgens, ein zweites Maximum gegen 9 Uhr Morgens ein.

Die Stunden. in welchen die tigliche Variation ein Maximum oder
Minimum erreicht, nennt man W endestunden.

Die Wendestunden sind bei uns nicht fir alle Jahreszeiten die-
belle auf Seite 609 ersehen kann, welche

selben, wie man aus der

)
i

Miilleris kosmische Phyaik, 12
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Das Lauftmeer, sein Druck und seine Stromungen. GhHo9
fir Halle die Wendestunden in den wverschiedenen Monaten des Jahres
enthiilt.
Monate Minimum Maximum Minimum Maximum
JARUaL v v W e oo it 2,81 b A 9,17 b A. 4.01 h. M, §.61 h. M.
Babraar-. o - o« o 0 0 F 3,43 0.46 3,86 9,66 A
M ci o s w 3,82 9,80 3,87 10,10
L e - 4,46 10,27 8,08 9,08 i
Mai . 3.0 {
' LLg"
Juni 2B i
005 1] e R B h,21 14 d2,48
Angust . e s R 4.86 (6 5,96
T A S {55 9,71 it
(B e oL A R ot 4,17 387 10,07 i
November . 9,8i 10,08 |
Decem ber 15 9,11 5,01 (0,18 !
Bostimmt man die Wendestunden, indem man das Mittel aus allen i
Monatszahlen nimmt. so erceben sich fiir alle Orte sehr nahe dieselben v
Wendestunden. Nimmt man alle auf der nordlichen Halbkugel an- fis
gestellten Beobachtungen zusammen, so ergeben sich im Durehschnitt !
folgende Wendestunden: i
Minimum des Naehmittags . . . 4 Uhr 5 Minuten. giied
| Maximum , Abends . . . . . 10 45 11
Minimam . Morpens . .. - .o 8 .. 4h K
Maximunm . Morgens = . s 2 & 37 l
Vergleicht man die Amplitude der tiglichen Variationen, so findet it
man, wie schon angefiilhrt wurde, dass sie in den Tropen am grissten il
ist, und dass sie um so mehr abnimmt, je weiter man sich von dem !
Aequator entfernt. In Cumana betrigt die Amplitude der tiglichen .
Variationen 2,36, in Petershurg nur 0,2 mm, :':
Auch die Jahreszeiten iiben auf die Grosse der tiglichen Variationen —.:.‘
ginen Einfluss aus; selbst in den Tropen ist die Amplitude derselben iz
withrend der Regenzeit geringer. Im Winter ist die Amplitude der tig-
lichen Schwankungen ein Minimum; zu welcher Zeit sie ein Maximum .
ist, hat man bis jetzt noch nicht geniigend ermittelt. Die folgende Tabelle :
giebt die Werthe der taglichen Amplitude zu Halle und Mailand fir die
12 Monate des Jahres an.

42%
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|

Monate Halle Mailand

I 1111

] Tanuar bod .7558
Februar S e (L4TH 0718 .

MHY T oL e haBs 0871

)21y 13 ] EAER S 569 0,871

Mai . e ) arras 0,546 0,801

Juni S 0,057 L1 |
I = g ; (0,566 0,852
701502 117 e BN 0,569 0,812
september . o . . 0.546 0817 |
Botebar o o sl 0,566 0,745

November Lo 0.426 0. 727

December . . . . 0,863 0. 700 |

222 Jahrliche Periode der Barometerschwankungen. Wenn |
man den mittleren Barometerstand fiir die verschiedenen Monate des
Jahres bestimmt, so findet man bald, dass er sich von einem Monate

zum anderen bedeutend iindert, und man erkennt in diesen Verind

rungen auch bald eine jihrliche Periode des Sinkens und Steigens. Die |
beiden folgenden Tabellen enthalten die mittleren Barometerstinde der

verschiedenen Monate fiir zehn Orte der nordlichen Hemisphére:

Monate Hawvanna Caleutta | Benares Macao |
|
|

It min mm min i i

FENQAYT & 5 o e 765,24 764,57 T6T.¢ 762,40
Febraar = 5 @ o h 760.15 T67.0

) 2 760,98 751,18 766,08 Tho.4
Bl e et TH0.58 7 } 7473 7610 TR0 11
1 e R T58.19 Ta0,81 T45,01 761,64 THE.28
AT T S T e IR e T80.67 T48.10 741,13 TH7.81 Thi. 49
H ] PSR L s e et v T60.67 T47,54 740,65 T 755,00
Anpgusi 7 TH7,9 75,06
:‘-fi']ltl'1|:|-5-1' T TRe. 2 TH6. 70
188 D0 o] ) WY e e THhE.19 785,20 Ta0.85 T63.37 758,70
November & « . : . 781,25 758,37 s PEB.17 TRO.TH
December . . . . T63.62 T60:560 SERT TES.6F T o
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Monate Paris Halle Berlin | Petershurg
I T mim
Januar

704,64 T81.91 760,00

Februanr

Mz

April

Mai . }

I ettt g s e e ] 0 T8 3

L R e 756,52

AT TG [ s et KOs s T TH6.74 "-.‘
| B |'-i|-||'!---|' ey e R - e SRR THB.61 752 549 760,53 i1

ODetober To4,42 701,82 761,25

Novembel « . e s 0« Too, 70 Tol, 28 759,43

TH5,00 700,70 760,35

| Um die Verinderungen des mittleren Barometerstandes im Laufe

+ in Fig. 5 und 6 auf Tab. 17

oines Jahres anschaulicher zu machen, fol

die graphische Darstellung derselben fiir Caleutta und Macao, in Fig. 1 I
| und 2, Tab. 18, fiir Paris und Petersburg., ,'
In Calcutta. wo man eine achtjihrige Reihe von Beobachtungen thy
,-||||L|_r_\—g‘|g-”'| hat. h]ll'i('-'lll sich die |:ll|]-||<_]| !‘m‘inl.ll- am entschiedensten auns. _;'". i
[m Januar ist der mittlere Barometerstand am hiichsten, er sinkt be- ) iRt
standig bis zum Juli, wo er sein Minimum erreicht, und steigt dann wieder s
bis zum Jannar. Die Amplitude der jihrlichen Periode betriigt fiir Cal- { e
cutta 17 mm: in Amerika scheint diese Amplitude , welche ebenfalls mif Bt 1
‘ der Entfernung vom Aequator abnimmt, geringer zu sein.
Auch in héheren Breiten ist der mittlere Barvometerstand im Winter f:
| hisher als in allen iibrigen Jahreszeiten, allein die Differenz des grossten '
| and des kleinsten Monatsmittels ist weit germger als in den Tropen. ii:
,"l.ll‘*“-l"|'|.1|.'3|| aber 1&t 1n :;_|"]'|”|._'.._"['I_'{:'.' Entfernung vom _-I\l'!'-IHZL'..l)'I' der |1l"'!'.l‘||'“?'w.]|'-' _ll.'
{(rang des mittleren Barometerstandes im Laufe des Jahres auch weniger 1
regelmiigsig, Wie man sowohl aus der Tabelle, als auch in den Figuren
sehen kann. Ly |
Einfluss der Hohe ilber dem Meeresspiegel auf die pe- 223 i |
riodischen Schwankungen des Barometers. Da das Barometer
die Grosse des Druckes anzeigt, welchen die iiber uns befindliche Luft
ausiibt, so werden die Sehwankuneen des Barometers auf hohen Bergen,
wo eine Luftsiule von weit geringerer Hohe nnd Dichtigkeit driiekt, auch
geringer sein miissen als in der Tiefe, und es ldsst sich erwarten, dass
in gewissen Hohen iiber dem :\]L"f'['i"."\-;"-\l.lil‘lu-l:] die Veriinderungen des At

Luftdruckes sehr unbedeutend werden. Dass die Erhebung iber das
Niveau des Meeres wirklich einen solchen Finfluss aunsiibt, geht aus den

Barometerbeobachtungen hervor, welche Kimtz auf dem Rigi und anl
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dem Faulhorn angestellt hat. und welche in der n Tabelle mit

-'ln 1 iren l:.'I'I'I|'|Ill‘|t'l’.‘<ti.i'll':il'|: lil".' \'i"l"'\l'ilil"lil"_lls'll .]‘il_'_l\'ﬂ_-\'-

Zu A Die Zahlen Uhr

bends bis 5 Uhr Morgens sind durch Interpolation bestimmt.

stunden rich zusammengestellt sind. 10

V011

Vgl
e : St g o Unter
Ziirich Rig Zirich | Faulhorn e
schiede
Stunden
T Il I mn I T
Ta0 - 610 - 100 - T80 =1 H50 17
Mittag 4,08 136 979 1,58 7,58 3.70
! +.37 ) 57 27 795 50
2 3.82 4,34 9,45 0,09 T.66
4 54 0o %1
B E s 4 o
3. 61 4.30
[ 76 4. ) -0 y 4 |
i 1 =
7 s b4 H.57 1 1 {41 ¥y &
o {57 9.87 £ 11
4,70 79 7,44 $,27 |
l 1,61 1,72 040 79 741 4,349
i1 i 0,00 iy i,ab 4,41
Mitternacl 10,01 1,72 7,28 {44
] }.99 1.f L4 |
|
2 k] 1,54
7 003 L 55
10.03 vl 3
I H08 0,10 1,54 4 .85
5 4.0 LA 1,66 L.76
f 4, 10} 1,79 7,05 L76
7 0.33 1,97 716 £, 8i |
<) 4 41 i1 0,28 9.1 T.36 4 70
|
g 4.38 4,16 10,922 120 7,62 1,57 '
10 29 1,23 10,06 2 T, BE
11 4.19 4. .54 a9 88 7.494 3,47

Hier zeigt sich der Einfluss der Hohe auf die Gross

der tiglichen

Variationen

L
nieario

nur 1,09 mm

ist,

auch 1m Gange

besten aus Fig. 3, Tab, 18, ersieht.

Die Zahlen rechts beziehen sich anf die untere. d

obere Curve,
Chten

Abends,

sinkt::

schieden,

des Barometers eine orosse Verschiedenheit, wie

Die

Differenz

zZwischen

ten Stande ist in Ziirich 1,56 mm, wihrend sle

dem

]
LLT1CR

hichsten

auf dem Faulhorn

Ausser der Grisse der Schwankungen zelgt sich aber

in welcher die téiglichen Variationen
aut dem Faulhorn und in Ziirich durch Curven anschaulich gemacht sind.

ie Zahlen links anf die

Man sieht, dass am Nachmittag das Barometer an beiden
in Ziivich steigt

wihrend

aut

dem Faulhorn

1
8 abher von

|i_,-_u.

L TThr

|
olnken

an

bis o

q i
n1E 9

ren1 10 Uhr
Uhr Morgens
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fortdauert: nun steigt auf dem Faulhorn das Barometer wieder bis gegen
Mittag, wihrend es in Zitrich schon um 9 Uhr Morgens seinen hichsten
Stand erreicht: anf dem Faulhorn ist also im Laufe des Tages nur ein
entschiedenes Maximum und ein entschiedenes Minimum wahrzunehmen.

Mittlere monatliche Schwankungen. FEs ist bereits er- 224
withnt worden. dass in unseren Gegenden die periodischen Schwankungen

des Barometers durch die zufilligen, nicht periodischen maskirt sind, dass

man die periodisehen Schwankungen nur durch Mittelzahlen aus lange
fortoesetzten Beobachtungsreihen nachweisen kann. Wir wollen uns 4y
jetzt zur Betrachtung der nicht periodischen Schwankungen wenden und .
gunichst den Einfluss der Jahreszeiten auf die Grosse derselben lkennen ' 4
lernen,.
Nach den vom physikalischen Vereine zu Frankfurt a. M. angestell-
ten meteorologischen Beobachtungen sind Folgendes die Unterschiede h
des hochsten und tiefsten Tagesmittels fiir jeden der zwdlf Monate vom
Jahre 1837 bis 1843 in Pariser Linien: !
1887 838 | 18499 | 1840 | 1841 | 1842 | 12843 Mittel
JATIURT 5 4 & > 1 9.5 10,5 15 15,5 | 15 10;5 | 18 13,1 il
EeBraar: o o v s 13 15 10.5 15.9 10 13 18 13 I
MAEATE e i 6,5 10 8,7 13 12 F5 10 !
AT e ] Es 8 85 | 8 § (s B,3 if
L EEE T SRS T S A 8 75 7 11 7.5 6,5 7 %5 |
[0 ¢ b i R ) 55 7.5 5,5 g5 5 A ), 8
JEHIE T AR RIRTI [T 55| 45 | 65 | 7 6,2 :
August .. . . i &5 7.5 8,0 6 8 7 5,0 7,3
September . . . . 8 9,5 9.5 9,0 6 =) g 8,3 :
Oetober .« w v w11 8,5 - 13 11 13 11 10,2 i
November . . S S 12 7.5 14 16,5 14 7 12 X f
December . . . . 9.5 9,5 95 | 125 | 10 8,5 7,0 9,8 f
Man ersieht aus dieser Tabelle, dass die Grosse der nicht periodischen I |
Schwankungen im Sommer kleiner ist als im Winter, besonders deutlich '
ersieht man dies aus den Mittelzahlen der letzten Columne. Nimmt man
das Mittel aus den 12 Zahlen der letzten (lolumne, so erhilt man den
Werth 9.98 Pariser Linien oder 20,4 mm als Durchschnittswerth fir die
Differenz der monatlichen Extreme.
Dies ist jedoch noch nicht der wahre Mittelwerth fiir die Grosse der ¥
monatlichen Schwankungen; denn wir haben ja nicht die Differenz des -

im Laufe eines Monats beobachteten hisechsten und niedrigsten Baromete:
standes. sondern nur den Unterschied des hochsten und des tiefsten
mittleren tiiglichen Barometerstandes in Rechnung gebracht.
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Die folgende Tabelle enthiilt die mittlere monatliche Amplitude der

; - i ; d g
]JIc'iI'UII.‘l".'l'J'.-'I!l.\'réri]l(lll}\'_:'{']l an verschiedenen Orten dep [Erde

Batayaa s =l wi ot o 60 1908 2,98 mm
Tivoli (St. Domingo) . . . 18 35 N, 4,11
Ariea s Rty e R S e 18 25 &S, 1.99
Hawannag o s e Sl e S Ty 6,38
Oalentia o ori-g Siosrhaargg way N, 8.28
Teneriffa . , . . e e e L 3,48
Funchal (Madeira) . . . . 992 37 10,42
el N S SRR R 21,06
[';?|-.~_alnc!1 : P e e L T B 19245
Rt s et ol i S (el [ [0 17,15

N.
Hohartonie . . Tl LA 29,59
N

Montpellier © . .. - . 48 =g N. 18,02
Mailand: & [ - e Lo 0 7] 19,24
LTS R B e e L S 20.53
Baiag 5, e e R A K e T 23.66
Meskanale e iSonre Sot e s 16 2405
S e e e R LR 31 25,24
New-Haven i'_l"rll:]u't'iid.'llil_] e b R 25,29
T T L R ) S 25,02
London S AT T b T PR [ 27,88
Petersbure: - . .« . . . B9 5o 29.24
Nain (Labrador) ., . . . . 57 & 32.85
Eheistiomaar . oo 4 o .. :hY bh 33.05
Bepkingag:® . ... .17 64 8 34,76
Mosselbay (Spitzbergen) . . 79 53 32,20
[If'-']ill'i.‘_h'i:iill\_' Sy A e e ] e 285,39

ein

[Me nicht periodischen Barometerschwankuneen sind also nicht all

im Winter grésser als im Sommer, sondern sie sind auch in 1

ten Lindern
bedeutender als in heissen, d. h. sie nehmen im Allgemeinen um so mehr
71, je welter man sich vom Aequator entfernt,

Solche Linien auf der Erdoberfliche. welche alle Orte mit einander
verbinden, fiir welche die mittlere monatliche Amplitude der Barometer-
schwankungen dieselbe ist. heissen isobarometrische Linien,

Wir kénnen hier den Lauf der isobarometrischen Linien nicht
weiter verfolgen und miissen uns auf emige allgemeine Bemerkungen
beschrinken. Aus der eben mitgetheilten Tabelle ersieht man, dass die
isobarometrischen Linien durchaus nicht mit den Parallelkreisen zu-
sammenfallen. Sydney und Capstadt liegen nahe in oleicher Breite. und
doch sind die Barometerschwankungen in Sydney weit bedeutender. An

1e zufill

der Ostkiiste von Nordamerika sind 0 Sclhiwankungen des

Barometers viel grésser als an den Westkiisten von Furopa, sind in

New-Haven und dem 11021’ nirdlicher velecenen Berlin fast oleich, die
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isobarometrischen Linien steigen also von den Ostkiisten Nordamerikas

nach ]':IIE'ETI]I:I und entfernen sich dann um so weiter vom Aequator, je

man ing Innere des Continents der alten Welt kommt,

Schwerecorrection der Barometerangaben. Wenn ein
Quecksilber- und ein Aneroidbarometer in einer

bestimmten geographischen
Breite hei

ichem Luftdruck die gleiche Ablesung liefern, so geben sie
in einer anderen geographischen Breite, ebenfalls bei gleichem Luftdruck,
verschiedene Ablesungen, Da niimlich, wie friher pezelgt worden ist,
die Schwerkraft der Erde an verschiedenen Stellen ihrer Oberfliche eine

verschiedene ist, so wird eine und dieselbe Quecksilbermenge in ver-

schiedenen geographischen Breiten von der Erde mit verschiedener Stirke

ang

zogen, Dies

it sich allerdings nieht auf die Art nachweisen, dass

man mit einer gewdhnlichen Waage eine und dieselbe Quantitiit Queck-
silber wiigt, da ja offenbar die Gewichte, welche hierbei zur Vergleichung
dienen, genan in demselben Verhiiltniss in héheren Breiten von der Erde
stiivlker angezogen werden als in niedriseren: dagegen wiirde man den
Unterschied des Gewichtes des Quecksilbers in verschiedenen Breiten mit

Hiilfe einer sehr vollkommenen Federwaage messen konnen, weil hierbei

ren Kraft,

die Schwerkraft der Erde mit einer anderen von ihr L:||¢||||:Ei|g_g' y :
nimlich der Elasticitit einer Feder, verglichen wird. Das Quecksilber-

barometer kann nun ebenfalls als eine Waage angesehen werden, in

welcher eine gewisse Quecksilbersiule sich mit einer entsprechenden

Lftsiiule im Gleichgewicht befindet. Denken wir uns nun am Beohach

tungsorte die Schwerkraft verfindert, so wird offenbar dieses Gleichgewichf
nicht gestirt, dagegen wird der Druck, welchen sowohl die Quecksilber-
siile als aunch die Luft auf die Unterlage ausiiben, ein anderer werden,
und ein Aneroidbarometer witrde dies sofort ebenso anzeigen, wie durch
eine Federwaace das verinderte (Gewicht. des l',_ll'.l'd.'.]\'.-iii]u'!‘h II:IL‘|Lglf‘-‘-'il'-‘*l‘]I
werden wiirde.

His }.{\':'[Ii hierans hervor, dass man. wenn I]l"l'+-||c'l'|:‘-l:il!|'.l-lf'h stattindende
Luftdruek in verschiedenen Gegenden verglichen werden goll, auf die
Verschiedenheit der Schwerkraft Riicksicht nehmen muss, sobald die
Messungen mit einem Quecksilberbarometer, oder einem anderen, welehes
auf demselben Principe beruht, angestellt worden sind. Die Meteorologen

tl

rossent

. . sl s A . 5 b oA
sind daher in neuerer Zeit ils fibereingekommen, alle Baro

meterbeobachtungen auf die in einer bestimmten :,{L!ctlulcliiﬂl:-t-].-i n Breite,
1 ]

und zwar derjenigen von 45°% zu redueiren.

Aus Pendelbeobachtungen hat sich nun ergeben, dass die Grosse ¢,
151,

welche der Schwerkraft proportional und gleich der Geschwindig :
welche ein frei fallender Korper nach Verlauf der ersten Secunde seines
Falles (im luftleeren Raume) erreicht, fiir einen Ort von der geographi-
schen Breite @ folgende Grisse hat:

g — 9.7810m -+ 0,0503 m sin @2
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Da sing? = Yy — 1/, c08 2@ ist, so kinnen wir die Formel auch

folrendermaassen schreiben :
g — 9.7810m -+ 002515 m — 0.02515 cos 2 1t

9.80615m 0,02515 m 08 2 .

Fiir die geographische Breite 45° wird €052 @ =— 0, und es ergiebt
sich also fiir diese Breite, wenn wir hier ¢, fiir ¢ setzen:
(Jy = 9.80615 m.

Der Unterschied zwischen ¢ und g, ist also:
g — (s — — 0,02b15 ¢os 2 .
! ! Al 0,02515 .
Nun 186 002515 = oI * — = (f, + 0,0026:
K 980615

also kinnen wir auch setzen:
§ — o — (L0026 . cos2 @ . gy,
oder
g =, (1 — 0,0026 cos 2 ).
In demselben Verhiltniss, in welchem die Schwerkraft orisser wird,
muss das Quecksilberbarometer im Vergleich zu einem Aneroidbarometer

zu niedrig zeigen, Bezeichnet demnach & den Barometerstand am Beob-

achtungsorte, b, denselben, aber auf die Schwerkraft von 450 Breite

b, 7

reducirt, so wird sein i Wir haben also auech die Gleichung:
) s

by, = b (1 — 0,0026 cos 2 @),
und erhalten hiermit die Reduction des Barometerstandes auf die Schwere
von 45% TFiar b = 760 mm ergiebt sich danach die an den abgelesenen
. 1 1 . . . *+ 1
Barometerstand anzubringende Correction in verschiedenen geographischen

Breiten foleendermaassen :

Geographische
Breite

0¢ — 1,98 mm
10 — 1,86
20 — 1,61

Correction

30 — (.99
40 — (.34
50 - 0,34
G0 + 0,99
70 — 1.0l
20 L 1.86
90 - 1,98

Es folgt aus dieser Tafel, dass bei gleichem Luftdruck ein Queck-
silberbarometer an den Polen um beinahe 4 mm |1iL'||i‘i;_L't':‘ :f.n:i:l_l'i als am
."n'rglt:ltm‘.
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Selbstverstindlich ist bei barometrischen Messungen auf Dero-

hihen, soweit sie mit dem Quecksilberbarometer geschehen. auf die Ver-

inderung der Schwerkraft mit der Hohe ebenfalls Riicksicht zu nehmen.

Diese Verinderung setzt sich aus zwel Theilen zusammen. Denn eines-
theils wird die Schwerkraft bei grosserer Entfernung vom Erdmittelpunkte
im Verhiiltnisse des Quadrates der Entfernung verringert, andererseits
ibt aber die unter dem Barometer befindliche Gebirgsmasse ebenfalls

eine Anziechung aus,. Wéahrend der erstere Theil geiner Grisse nach ohne

Schwierigkeit ermittelt werden kann, wenn nur die Hohe der Station e
iiber dem Meeresspiegel bekannt ist, so ist der zweite Theil meist un- |
bestimmt, weil dabei die nicht sicher hekannte Dichtickeit der Gebires- il

masse sowie auch die meist complicirte Figur derselben von Einfluss
Am sichersten wird es immer sein. auf solchen Stationen entweder durch
Pendelbeobachtungen die Grosse der Schwerkraft zu ermitteln, oder durch

Vergleichung von Quecksilber- und Aneroidbarometern, welche in der

[fbene und auf dem Berge ant

sstellt werden, die Correction der Ablesungen H e
direct zu ermitteln. i

Betrachten wir nun zuniichst den ersten Theil der Correction, der
immer der grossere ist. FEs sei /i die Entfernung eines vertical unter A
dem Beobachtunesorte im Meeresnivean hefindlichen Punktes vom Erd- :
mittelpunkte, + die Hohe der Station iiber dem Meeresniveau, so wird
an diesen beiden Punkten die Beschleunigung der Schwerkraft nach e I

Ablauf einer Secunde, die wir resp. mit ¢ und ¢, bezeichnen wollen, das

Verhiiltnise haben: |
1 (R - r)2
Uy h?
r e i
= W s e F |- - ) b
I B,
oder, wenn wir das letzte Glied, welches immer #usserst klein sein wird, i
vernachlissigen: st
L |
=ty ( e )
! A R

und -.-’ :

Ir = = !
F st i i
:

p?
der von der Ordnung —

H.'-' i

Die Division ergiebt, wenn wieder die
vernachlissiot werden,

i i)
D] I\ 1 2 = 1

Y

: v . 1 il sbbal ator:
Driickt man » und R in Metern aus, so wird, da Il im Mittel etwa

= 6371 000 m angenommen werden kann,

gy = ¢ (1 — 0,000000 314 . 7).
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[n der Hohe ¥ wird demnach der Barometerstand &/, den ein Queck-
silberbarometer angiebt., sich zu dem Barometerstand 6 eines richtig
zeigenden Aneroidbarometers verhalten wie:

b b (1 — 0,000000314 . r),
oder die Correction, welche an &' anzubringen ist, wird
— 0,000 000 314 r &'
""i'i[l.

[Hese Correction wiitrde etwa fitr solche Barometerbeobachtungen

oelten , welehe in Luftballons ausgefithrt sind; anf Dergstationen betrigt

sie aber aus dem oben erwihnten Grunde wenig

1w

Fiir die meteorologische Station auf dem Sintis betrigt ¥ =— 2500 m;
' (der mittlere Barometerstand) 565 mm:; wir erhalten danach fir die
an das Quecksilberbarometer anzubringende Correction den Betrag 0,44 mm,
doch ist dieselbe wegen der Anziehung des Berges selbst auf etwa 0,32 mm

Zu \'1‘]'1‘[!1;_["_'!'IE. |

226 Mittlere Barometerhohe im Niveau des Meeres. Man

,'4|:-.L]||Zt: frither, dass der mittlere Barometerstand am __1|Il'l_'|'l"1“-'||-|l'_'__"|'|

allenthalben derselbe sei: dies ist .il'f"i“:'l. nicht d Wie man aus

foleender Tabelle ersehen kann, in welcher nach die mittleren

Barometerstinde fiir verschiedene geographische Breiten angegeben sind.

Dieselben sind auf das Meeresnivean und die Schwere von 45° reducirt.

Nordliche Mittlerer Mittlerer
Breit Barometeratand Barometerstand
300 760,5 mm 5o 758,83 mm
Th G0.0 10} H9.1
T 8.6 15 60,2
G5 Hs8.2 20 61,7
GO 8.7 25 63,2
Hb 59,7 30 65,5
a0 60,7 30 b2.4
45 61.5 L) 6.5
L0 62,0 15 57,3 |

15 624 0 n3.2
i 61,7 5] 15,2
25 60.4 G0 3.4
20 19,2 65 39.7
15 58,5 70 3,0
10 57.9

h hE.0

0 58,0

Wir sehen aus dieser Tabelle, wie dies in Fig. 4 auf Tab. 18 auch
,‘_"1"cI}I|lir~'-'!~l dargestellt ist, dass der mittlere Barometerstand am Meere vom

Aequator nach dem Nordpole erst ein wenig ab-, dann zunimmt, dass er
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swischen dem 30. und 40. Breitengrade sein Maximum erreicht, dann
woiter nach Norden hin wieder abnimmt und zwischen dem 60. und
70, Grade nordlicher Breite wieder ein Minimum erreicht.

Auf der siidlichen Halbkugel nimmt der Barometerstand vom Aequa-
tor nach Siiden hin stark zn und erreicht den héchsten Stand unter dem
300 Breitengrade. Darauf nimmt er bedeutend ab und wird sein Mini-

mum wohl etwa beim Sidpole selbst finden.

Die Linien gleicher Barometerhohe, von denen spiter noch die Rede ol g
ein wird, nennt man Isobaren. In Tab. XLV sind die Jahresisobaren, i
. h. die Linien gleicher mittlerer Barometerhohe (auf den Meeresspiegel i
reducirt), und in Tab, XLVI und XLVII die mittleren Isobaren fiir die 1} 1M
Monate Januar und Juli gezeichnet.
| Barometrische Hohenmessung. Is ist eine schon bald nach 227 '
| Entdeckung des Darometers constatirte Thatsache, dass das Barometer
Pig. 345 win so mehr sinkt, je melir man sich mit dem- I
h _l__]:,(-.“ 'lll.!-".‘]' |]1-1L “\|||-:f_:\i \'{c‘:-t j‘nIi'l"l'l!:{ <"I'|H'|1!. I._ 1
: Die Hohendifferenz zweier Orte 1st also eie
—— \" Function der cleichzeitie an denselben beob- :E!
. achteten Barometerstinde oder mit anderen
: sgye  Worten: wenn man an gwel nicht allzuweit iy i
| von einander entfernten Stationen zu gleicher 1 I
Zeit den Stand des Barometers beobachtet hat, i
(= 7610 l’i_‘ 5 so kann man danach den Hohenunterschied '_
; \760/ der beiden Stationen berechnen, Suchen wir ;
die dazu Hll'lll':i,'_'_'l' 1"1_31'|:11'} Znu ['t'l]'\.'\.';l:l{{.‘l.’l.
= Fs 1st schon im & 219 erwihnt worden.
dass man von einem Orte aus, wo der Baro- [t f
d — 760 r:‘r‘m}:- meterstand 760 mm betriigt, nm 10,5 m stelgen it
! |niisse. wenn das Barometer um 1 mm, also bis I-:'I
! ceaey auf TH9mm (oder, was dasselbe ist, auf i
{ 760 {_ll.-’:l FTEON ’
e 760 [, — ]mu:] fallen soll. Ohne merklichen
760 / i
Fehler kinnen wir annehmen, dass die ganze 1

Luftschicht von 10,6m Hohe itberall gleich
dicht sei. wir konpen annehmen, dass sie so
dicht sei als am Boden. Es sei @, Fig. 345,
auf dem Boden, b ein 10,5 m hiher i
d. e wn s w. liege '

pin Punkt
und jeder der folgenden Punkte ¢,
10.5m héher als der nichsttiefere. Da nach dem ) ;
der Luft dem Drucke propor- LB [
muss die Luftschicht be

galegener Punkt,
immer wieder um
Mariotte'schen Gesetze die Dichtigkeit
tional ist. unter welchem sie sich befindet, so
wenicer dicht sein als @b, und zwar werden sich die Dichtigkeiten dieser

Schichten verhalten wie die ]1:1hﬂm'iu'&'r‘i:'llulr in und ’r-'. d. h. die Dich-
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a9

== von der Dichtigkeit der Schicht @b. Wenn
i b

tigkeit der Schicht be ist

man also von 6 nach ¢ steigt, so wird das Barometer nicht abermals um 1 mm.

759

sondern nur um i-_,l—jl!ltll fallen. Der Barometerstand in ¢ ist demnach:
by
1 no 769 Th9 e TRO2 FTRGN2
760 (T —] — —— = —— ({0 1) = —— = 760 | .."._) .
v bl s (bl FREE 760 \ 760,

.-I'ul4|. I“:-m' ".‘.'u-iuu- Jillll_ll}u'il \.\'il' welter -\[-hfft-»m-n, dass .-41'.--|| d

'-{' []Ee‘||-

lten wie die Barometerstinde

- ; ' E { e = = 5 = k
in & und ¢, dass also die Schicht ed (-_[;—)m;i: leichter ist als die
\ el

tigkeiten der Schichten be¢ und ed v

A0

Schicht O¢. Wenn also die Luftschicht be einer Quecksilbersiule von

7H9 o : R :

==~ mm dag Gleichgewicht hiilt, so kann die Schicht ¢d nur eine Queck-

i b

2 1 759 .- 759 \ f.J“ :

silbersiiule von e —{ J mm tragen, und wenn man
TR -._.II1H -..,I 1)

: h : FTHON\2

sich yon ¢ bis d erhebt, so muss das Barometer um (-_,.— mm  fallen,
WA

In o ist also der Barometerstand

|
an fADEAT L ATBONT . TEONG
B0 | = = - — /bl | —— ] mm.
L‘ﬂsuf 'Iajr::-n,,-f ; l‘-,Tlsu)

[hes

um das Gesetz zu iibersehen: in ¢

d der Baro-

: STt N R TR R bIPe P et Sl o ; ;
meterstand 760 k_l . ) 10 wird er 760 (-_4 ]-) sein ete. Wenn man
18} - AL :

sich also ,,],,;,f 10,5 m iiber a erhebt.

g0 ist der Barometerstand

|
T60 K”IH)

Ist an einem Orte der Barometerstand B — 760 ( il ) . an einem
il

32 ; s s e
_.--—) . 80 18t die Hohendifferenz

o 0L iras.
anderen hoher gelecenen b — 760 {
= 5 {6

beider Orte (# — M) mal 10,5 m.
Aus den Gleichungen

fionlot

1"hllr,r i .l'r_Jl.-,' 760 + o . J"{Jl.rj -

frfarr; lr== Jrr.l_r,l 760 -

1 (!

Zieht man die letzte Gleichung von der vorhergehenden ah, so kommt:
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: THY
n"m,u' f; - f'r_}af I'r.n‘ — = H:l I'I{Jrjll =
- ; 7 760
1111’.5
|'rI'JI|’)' B |'Iril.-'Jr O = (n — m) 0,0006718
J;.'Jrlr JlrsJ — i'lr_JrJn' b
e e e e
00005718
Da aber die Hohendifferenz H der beiden fraglichen Orte gleich
10,5 (» nt)m ist, so haben wir auch

.IrrJl.'I.' _H —= |i.'JIr_,|‘ b

0,00056718

H = 105

H — 18363 (log B — log b)
ll[|<'1' t"I'|I|.E.]I'!‘I
- Js LS 7
H — 18363 ["r;:r‘.l T‘.n g o = s S et (A)

J
anzuwenden.
T2
Da der Quotient r', und folglich auch die Differenz f-.f;'_f; B — logh
)
unveriindert bleibt, mit welcher Einheit auch die Barometerstdnde B und
b gemessen sein mogen, so kann man nach Belichen die Barometerstinde
B und b in Millimetern oder in Pariser Linien oder in irgend einem
anderen .ﬂuaism‘ ausdriicken.
Nach dieser Formel ist der mittlere Barometerstand einer Hohe

von H00m iiber dem Meere 714 mm

1000, & i e i)
SOONE R 3 Aty 1|
SUL e - S L
4000 5 4 0 . 460
R .. s 406
e " N
T000 316
8000 , - A e
o o000 S, = O
e [T s . R £y

Aus unserer Formel (A) ergiebt sich nun auch leieht, wie hoch man
auf die Hilfte des normalen Baro-

steigen miisse, wenn das Barometer
- " . 7 = e £ I
};‘.1:’:]" man J‘; — .I'EJ[_J. !J —— 'iH“e S0

meterstandes am Meere fallen soll.

folet H — 5528 m. :
[ i ] = PRt | e f

Erhebt man sich abermals um 5525 m, 80 DIUSS das Barometer aui

1/, geines Standes am Meere fallen u. 5. w.

i : N ) =20 um — 1., so folgt
Setzt man in unserer Gleichung B = 760 und b B e

4 : i a1 btE e tdruck ereits

H — 59900, In dieser Hiohe von nahe 53 km 18t der Luftdruck bereits
80 gering, dass er nur noch eine ‘.}lll.'C|\ﬁJ]]3L]-‘-'l1]‘ von 1 mm zu tragel

i“! -\‘I'IHHL].I' i“t: I'“ Ilil.‘-‘i(']' IIU]H von etwa = ]Il‘i]l‘” 'g':|!.'le-|- |il.lTII :‘\[l'l']‘['ﬂi'l”l'_f_l'l']

e ol :.-..,m

2

-
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15t also die Luft schon so verdiinnt. wie wir es kaum mit den hesten

|..||.].T |J|3|[|||:'.'I I':"l'c'[!'l!l'JI |-'Ll-r!I nel.

Hohe der Atmosphédre. So nimmt denn die Dichti

Luft mit zunehmender Erhebung iiber den Boden fortwihrend ab, bis sie

ceit der

allmithlich unmerklich wird und selbst auf die emplindlichsten physika-
lischen Imstrumente nicht mehr zu wirken vermag. Was von Luft ither

die Hohe von 10 hig 12

ographischen Meilen hinausgeht
: : L SR
ein verschwindend kleiner Bruchtheil

ist jedenfalls
der iibrigen Atmosphire, und des-

halb nimmt man in der Re

10 big 12 geo;

] an, dass die Atmosphire eine Hohe von

raphischen Meilen habe,
[Ebhen well die Luft i-x||;i!|-:]u-| 1st, kann sie nicht eme scharfe obere

Grenze haben wie die Gewi i

iisser, welche die Erdoberfliche bedecken. Es

findet eben in den héheren Luftregionen ein allmiihlicher Uebergane

zur unendlichen Verdiinnung statt, und desl ist auch die Héhe der

.\‘.|||-'.-.~|Il|.:3:|'n- keine absolut secebene und t;—l':'lu-i- bestimmbare: man kann

|'L'"=[']I-'\'ll.'ll.\ .-tL_L_'C'!l. ill “.-lZJ[,'?I_t'I" [II.:Ii‘l\' die Ih ii'_!]-il'ii ;|c-|' E,I'_I": [|_|=‘]|-_|-1-|\|i."|; \,\,'i|.‘|.

Nehmen wir in diesem Sinne die Hohe der Atmosphire zu 10 bis

12 geogra I]'.Zir-':'l'l']l Meilen an. so sehen wir. dass diese Hohe
2 1

ehr gering

ist im Vergleich zum Durchmesser der Erde, welcher nahe 1700 oeoura-
phische Meilen betrigt. Um sich ein klares Bild von dem Verhiltniss

der Erdkugel zu f'-||'i-|'."L:||u:.~|-§|£i"v zu machen, ‘denke man sich eine Kugel

von 1m Durchmesser, welche von einer ungefiihr 6 mm dicken luftigen
Hiille nmgeben ist.
Aber weit unter der angegebenen Grenze verschwindet die '.a,-'.zll-.“\|.~:||'

o > - ooy . 1 3 [ 3
II1'-c OI'fFaniscnen ].l-:n-lla. '-'.i'.u|||-.-' weder emne solche !,||'[\'L-]‘ci[a“]|[||]5_r. |\||a_-||

elmne so niedrige .i-l'llﬁl"l'!'iitll!' ertragen kann, wie sie in jenen Héhen herrschi

und welches schwerlich bis auf die Gipfel der hichsten Berge hinaufsteigt.

Abweichung barometrisch berechneter Hohen von den
wahren. Die Gleichung (A) des §. 227 wiirde nur dann richtige Werthe
fiir die Hohendifferenz H zweier nicht allzu weit von einander entfern-

ten Orte geben, an welchen man gleichzeitie die Barometerstinde B

und & beobachtet hat, wenn die Temperatur der sanzen Luftsiule von
der unteren Station bis zur Héhe der oberen gleich 0" wiire. Wiire
die Temperatur dieser ganzen Luftsiule aber gleich 7, d. h. gleich der
Temperatur am unteren Beobachtung

B

H=—"183863 (1 + a1 log 7 sein, wenn o den Ausdehnungscoiéffi-
)

orte, 50 wiirde die Hiéhendifferenz

|

cienten der Luft bezeichnet. Ist aber nun ¢ die Temperatur der Luft
an der oberen Station, so wirde die verticale Luftsiiule von dem unteren
Beobachtungsorte bis zur Héhe des oberen sich gerade so verhalten wie
. T ¢
cine Luftsiule von gleicher Hohe und der mittleren Temperatur o

wenn man annehmen konnte, dass die .|-='tlj;u-|';ll‘:1|' von  der unteren
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Grenze dieser Luftsiule bis zur oberen gleichformie abnihme, Fiir
diezen Fall hitte man dann

Tt B

] Oy .|_ Frd. 2. -~ = 2 ¥
e— 1.-.m..(l L g }Fulr; Mgt e e (B)
I,'.

derselben die unwesentliche Correction weeen der Verinderlichkeit der

dieg die von Laplace anfgestellte Héhenformel, wenn man

Schwere weglisst.

Ramond erhihte den Coéfficienten dieser Formel auf 18 393, wofiir

tiithlmann spiter 18400 annahm, so dass die Formel iibergeht in
0 T b 5 '
H 18 400 (] —1— e --——) O s ke st ) 44
v & i 1 9

LY i

wofiir er endlich setzte .
/ FECEn e S e B : b
H— 18400 (1.”01.’37 + 0,00367 = ] oy -E.—-m . () TN
o 2 J ) ()
Wenn man mnach einzelnen, gleichzeitig an zwei ungleich hohen i\
Stationen angestellten Barometer- und Thermometerbeobachtungen die
Hohendifferenz der beiden Stationen nach einer der obigen Formeln be-

man meist so stark von einander abweichende Resul-

rechnet, so erh:

tate, dass die Differenzen weit iiber die durch Deobachtungsfehler er- i
klirlichen Grenzen hinaus gehen. Ja selbst die aus mittleren Barometer- und
Thermometerstinden der heiden Stationen herechneten Hohenunterschiede e
weichen betriichtlich von den trigonometrisch genau bestimmten ab. ..

Schon Saussure’s Beobachtungen am Col du géant zeigten, dass il
die aus Barometer- und Thermometer-Beobachtungen berechneten Hihen
} OTOsser sind als bei Nacht, dass sie also eine

tigliche Periode zeigen. Ebenso ergaben die genanen Beobachtungen, .

im ‘H:_Iu't'lru'im‘.ll am Tag

welche Ramond in den Pyreniien angestellt hatte, und auch die
Vergleichung der gleichzeitig zu Clermont und zu Paris angestellten
|}L-l'-h-u-]]t'm'n'l-x- dass die barometrisch bestimmten Héhen sowohl von der
T argeszelt als auch von der J ahreszeit .’E],J]ifihgml.

Am eingehendsten hat R. Rithlmann diesen Gegenstand behandelt

1]

d die Resultate seiner Untersuchungen in einem Schriftchen nDie
barometrischen Hohenmessungen u. s. w. lt]]“”~’-'. 1870% publicirt.
Als Beobachtungsmaterial benutzte er sowohl die Barometer- und Thermo-
meterbeobachtungen , welche er gleichzeitig mit einem Freunde im Sep-
tember 1864 auf dem Valtenberg bei Bischofswerda in Sachsen und dem
JL-'%|]L'-__-z'|{’_,l_fu||.,-1] Neukirch angestellt hatte, als auch die :'__f]l'llri]:’.ﬁiti{__f[f]]
l it “].i'tg_‘|||“[_’||rli.__{'[:~'('{||'!!] Stationen St.

Beobachtungen an den schweizerischen .
Bernhard und Genf, deren trigonometrisch bestimmte Hohendifferenz
2070 m betrigt.

Als Mittel aus den sechs Beobachtung
geben sich fiir die beigeschriebenen Tagesstunden fiir Lufttemperatur
und Barometerstand in den Monaten Januar und Juli die in folgender

Tahelle zugammengestellten Werthe :

gahren 1860 bis 1866 er-

Miiller's kosmische Physik, 13
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Bar

anf OY red. Berechn. =
Hihe

Laufttemperatur

o 6.4 2H.85 1.5

1 . a0 7.6 726.9 10,8

2 = 11 5,2 727,15 O 1005,8 14,2
:: 3 — (.55 — 2.3 727.39 abl, 15 20 ) Lt
S e 0.1 4.35 2 8 18
a1 12 2050 19

e 14 0.5 1 1 18,7
= | 18 TR 88 20515 18

18 0.8 8.7 15 260,66 2051,1 —18.9

20 0.7 —f 4 60,9 2051.6 18,4

22 0.6 7.6 2612 ' -11:9

Mittel L 0,50 7.97 797.24 560 2056.0 14.0

(b 5,8 29.9

2 23,0 - 9,0 29,1

4 299 =23,7

6 —-21,8 7 14.2

8 .1 - 4.0

~| 10
= T B 6.6
] 5 14,5 I 10,7
16 4155 — 3,8 10.8

18 4150 — 4.4 1]

20 i 4 1.4 .

22 + 20,4 7,9 24,8
Mittel L1813 |- 6.58 727,71 568.0 20790 L 9.0

Das Rithlmann’sche Werkechen enthiilt die entsprechenden Tabellen
fiir alle 12 .\Ihll:‘tll' lll':‘- .I;l]l['l'ﬁ_

Die sechste Verticalreihe n|li.'_t'i'1' Tabelle enthilt unter H die aus den
in gleicher Horizontalreihe stehenden Daten berechnete Héhe von
St, Bernhard iiber Genf, withrend die letzte Verticalreihe unter ) angiebt,
um wie viel die barometrisech berechuete Hihe grisser () oder kleiner
(—) ist, als die trigonometrisch bestimmte.

In dieser Tabelle tritt nun die schon erwihnte tigliche Periode
sehr deutlich hervor; das Maximum der berechneten Hiohen fillt anf die
Mittagsstunde, das Minimum dagegen auf die Nachtstunden und zwar

in den meisten Monaten auf 4 Uhr Morgens, Ferner ergiebt sich aus
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der Betrachtung dieser Tabellen. dass in unseren Yonen die oiinstigsten
Zeiten zur Anstellung barometrischer Hohenmessungen in den verschie-

denen Monaten foleende sind:

Im Januar: Mittags 128

| Februar Vormittar 10" und Nachmittags 4!
| Miirz 2 gy B 6
April . e T - 1 it H
Mai ' 7 ; : 7 (IR 1
Juni ‘2 i = - 9 £ i
Julj - B __ 9 Bilie 0
August i i ) = =
| September e 6
Oetober s 10 = : 4
| _\'.':'\.'a'n|-!u"|' i ] | - i 2 !
December Nachmittags 10
i
Der Unterschied zwischen dem tiaglichen Maximum und Minimum
der berechneten Hihen betriigt fiir den Monat
| Januar. . . . 19.1m dulic. o w g 5o 40
Februar . .- . 398 . August. o a Al g ;;"'
| I i o T Septémber. .- . 857 . i
| A\ pril el Oefober. o o 9600
I M 0 o November . . 185
I T e e s December. . . 11.1
Die .\11L_|Iiiilll1c'. um welche die berechneten Werthe der Hohendiffe- !
renz zwischen St. Bernhard und Genf sehwanken, sind also am kleinsten
in den Monaten December. November und Januar, am grossten im April, L
Juli und Aungust, i
Die aus den Tages- und Monatsmitteln der meteorolozischen Beob- '
achtungen berechneten Héhen zeigen eine jihrliche Periode, wie .
man aus der fi genden Tabelle (5. 676) ersieht, welche auch zeipt, dass
die Amplitude der jihrlichen Periode viel kleiner ist, als die der tiglichen.
Die Jahresmittel der meteorologischen Beobachtungen geben
Héhen, welche sich von den wahren Werthen nur wenig entfernen.
Die Monatsmittel geben im Winter zu kleine, im Sommer zu
grosse Hohen,
Weichen selbst die aus Mittelwerthen der Barometer- und Thermo-
Illl'l'n-l'—l_!l-n’r;:l|:l|i'=.l:1;;'|-:1 berechneten Héhenunterschiede nicht unbedentend ]

- . 5 b g e, I. - 3 ,) |
von den wahren ab, so lisst sich erwarten, dass dies fiir isolirte Beob-
achtungen noch weit mehr der Fall sein wird und zwar selbst fir Orte,

leren Entfernung in horizontaler Richtung nur gering ist. So finden wir
] =

Z. B, im 4. Jahroange der Schweizerischen meteorologisehen
Beobachi ungen fir den 26. December 15366 Moroens 7 Uhr

5 *
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Temperatur Barometerstand

Berechn. 0
Hithe

Genf St. Bernh. St. Bernh.

Mirz
_'.l_Jl."i |

Mai E
Jumni
T By K R e T : 8,0
Anpgust . 5,0
?‘;1:|:-l--”_"n]w.'-l' 2,0
Oectober — 10,2
November =
December = )

Mittel . . . | 4 9,57 — 1,47 726,74 2067,2 2,8

in Ziirich (Sternwarte) auf dem Uetliberg
B = 726.,1 mm b — 692.2 mm

I'— — 6,8°C. - — - 1.50C

673 ergiebt
H—=— 377 m,

withrend der wahre Héhenunterschied zwischen der Ziiricher Sternwarte

woraus sich aus Gl (C) 8

und dem Uetliberg 394 m betrdgt. Die berechnete Hohe ist also um
q46. 17 m, also um 1/s: des wahren

Héhenunterschiedes zu klein,
withrend der kleinste der in der
Tabelle auf Seite 674 zusammen-
restellten berechneten Héhen-
unterschiede zwischen Genf und
St. Bernhard nur um 1/, des

{-;"h

wahren Haéhenunterschiec
falseh 1st.

Die Ursache der Abweichung
der barometrsch bestimmten
Hohen wvon den wahren liegt,
wie Rihlmann nachgewiesen

hat, darin, dass die Wirme der

Luftsiule iiber der unteren Beob-
achtungsstation sich nicht so rasch éndert, wie das arithmetische Mittel

der Thérmometerablesungen an den oberen und unteren Stationen. Es
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! sei A, Fig. 346, die obere, Z die untere der beiden Stationen und @
ein Punkt. welcher mit A in ;_1"||1,i-:-]|F-1' Hihe vertieal tiher # lil‘j_{‘i. g0 setzt

man bei der Berechnung nach der Gleichung

B

H— 153400 (1 4 1) log s (ED
'

VOraus, JIE =

= —L
9
d. h. dass die mittlere Temperatur der Luftsiule Za gleich sei dem
s ] . . g * r . ¥
arithmetischen Mittel zwischen den beiden gleichzeitig in Z und in 4 '
beobachteten Temperaturen. Setzt man in GL (E) fir H die wahre Hohe, it
so ergiebt sich fur die wahre mittlere 'I'e'u:]_lc’rntur der Luftsiule Za : i
der Werth :
{4+ H A 7
e —id | o | . e P e T T
o | - B i
| 182400 (og — |
\ E h /
Die nach Gl (F) berechneten Werthe von ¢ weichen aber wesentlich '
2 " 4 T T L g 2
von den entsprechenden Werthen von ———, die wir als die beobach-
teten mittleren Temperaturen bezeichnen wollen, ab, wie man aus der Nkt
foleenden Zusammenstellung fiir die Monate Januar und Juli ersieht:
Mittlere Lufttemperatur Mittlere Lufttemperatur | Biis
Beobachtete Wahre Beobachtete Wahre
T i Ttk :
REE TS ¥ I |
ik 3 20 (7, 21 (ELL 15:5 11,4 |
2 1,8 1,9 2 16,0 12,0 i
4 97 1.5 4 LT 12,4 ' f
i Sagip L B 14,5 12,6 |
Falli=es —ig:g — 137 8 12,8 12,3
_' 14} 4 =T = L0 11,6 118 i
H 12 {4 — 1,7 = 12 10,5 11,4 i
& | 14 i L0 i 14 9.4 10,9
2 16 — 4.8 — g 16 8,8 L4
18 4.7 —= 40 18 a7 10,1
20 4.5 2,1 20 12,1 10,3
4 4.1 2.0 22 14,1 10,8
Mittel 8.7 — 1.9 Mittel 12,5 113 f

Nach dieser Tabelle ist in Fig. 347 und Fig. 348 (a.f. 8.) der tiigliche
Gang der wahren und der beobachteten mittleren Lufttemperatur fiir di

Monate Januar und Juli graphisch dargestellt und zwar stellt die stark
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ausgezogene Curve den Gang der beobachteten, die fein ausgezogene
dagegen den Gang der wahren Lufttemperatur dar. Die beiden Curyen
schneiden sich fiir diejenizven Stunden. fiir welche die barometrisel;
berechnete Héhe mit der fl'].f'-“
nometrisch bestimmten her-
einstimmt.

Vergleicht man auf die
angegebene Weize die wahre
mittlere Lufttemperatur der
_\Icﬂ;-e:lc- mit der ]ii'-|1|.-||'|:f:'-
ten, so findet man die Werthe
der folgenden Tahelle (a. f. S.).

Man erkennt aus dieser

Tabelle. sich die Luft
bei weitem nicht in dem Maasse und nicht so rasech erwirmt. wie ez die

Thermometer an den Beobachtungsstationen zelgen, sie nimmt nur Wenig
und gleichsam zdégernd Antheil an den tiiglichen und jihrlichen Schwan-
kungen der Temperatur an der Erdoberfliiche.

Die Maxima nund Minima der Lufttemperatur treten sowohl bei der
tidglichen als auch bei der jahrlichen Periode spiter em, als die an den
Thermometern beobachteten
Maxima und Minima, Sg
sieht man z. B. in Fig. 348

lass das heobachtete tigliche

[

Temperaturmaximum im Juli

auf 2 Uhlr, das Maximum der

wahrei Lufttemperatur ab
erst auf 6 Uhr Nachmittas
fillt, wihrend die Zeit des

wahren Minimums uneefiihe
um zwel Stunden spiiter ein-
!:'i11 als l’tit' I|I'- IJI'I-];,‘H'-||[{";1‘1|_
o Der Grund dieser Frsclici-

nung ist offenbar darin zu

; suchen, dass der Frdboden eine
sehr orosse _".h:-|-|';:i'l'f.11:~f'fi|1i.:_lei‘| filr Wiirmestrahlen besitzt, dass er sich
also unter dem Finflusse der Sennenstrahlen stark erwirmt. durch niicht-
liche Strahlung dagegen stark abkiihlt. withrend die Luft, als ein sehr
diathermaner Korper, sich unter dem directen Finfluss der Sonnenstrahlen
nur wenig erwirmt, dagegen aber auch Nachts durch Strahlung wenig
Wiirme abgiebt. Die an den Beobachtungsstationen angebrachten Thermo-
meter sind nun sehr von der strahlenden Wiirme des Erdbodens und der
Umgebung influirt, sie werden also den bedeutenderen und rascheren
Temperaturschwankungen der Erdoberfliche folgen miissen und kénnen

nicht den wahren (ang der 'I'c-r:lf‘l-l';lil..'l' in hoheren Luftschichten angeben.
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| Mittlere Lufttemperatur
M on at Beobachtete Wahre
T L ;
2 '
4.1 b,
BIATE v o al e wiie - 1.8 — 1.5 i
April e 1-3,1 I
DRI e e i e L 8.0 e L
T I O s O 10,2 1+ 9,1 et
" ] e e e A e T 1125 1 11.3
Angust - 11,6 |
September . = - i
Pebobar oosslin. te el —
Novembel & & w0 cw o ea — 0,3
Decermber . « + . vl : 1.4 =y
Mittel . . R L 4.0 - 4,39
Ursachen der Barometerschwankungen. Die letate Ur- 250
spche aller Barometerschwankungen ist in der ungleichen und sich stets
indernden Wirmevertheilung auf der Erde zu suchen. Da sich die
Wiirmevertheilung auf der Erde bestindig dndert, so wird auch das
(leichgewicht in jedem Augenblicke gestirt, es entstehen Luftstrémun-
' cen, welche das gestbrte Gleichgewicht herzustellen streben, und so ist ;
denn die Luft in bestindicer Bewegung; bald mehr erwiirmt nnd des- !
‘ halb leichter. bald wieder erkaltet und deshalb dichter, bald mehr, bald
weniger Wasserdampf enthaltend, wird auch der Druck der Luftsiule
fortwithrenden Verinderungen unterworfen sein, welche uns das bBaro- :
meter anzeigt.
i Dass wirklich Temperaturveriinderungen die Ursache der Barometer-
schwankuneen sind, geht schon daraus hervor, dass sie in den Tropen,
wo die Temperatur so wenig verinderlich 1st, auch am unbedeutendsten it
sind: in hoheren Breiten dagegen, wo die Variationen der Temperatur
immer bedeutender werden, ist auch die Amplitude der zufiilligen Baro-
meterschwankungen sehr gross; ja selbst im Sommer, w0 die Temperatur
im Allgemeinen weniger veranderlich ist, sind die Oscillationen des Baro-
meters kleiner als im Winter.
i

Im Allgemeinen kann man leicht darthun, dass die ungleiche stet

sich indernde Erwérmung der Luft bestindige Veriinderungen in der
Grosse des Luftdrucks zur Folge haben muss.

Wenn an irgend einem Orte die Luft bedentend ¢
sich itber die Luftmasse, welche

pwirmt wird, =o

dehnt sie sich aus, die Luftsiinle erhebt
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auf den kiilteren [.]I:_:_\{l'l:lﬂf]'_:'i']l ruht, die in die Hshe E_:'I'Hz'il.'_"_!'l"lil' L, wird

also oben nach den Seiten hin abfliessen, der Druck der Luft muss alzo
an den wirmeren Orten abnehmen, das Barometer wird daselbst sinken
miissen; in den kilteren i'|:|,=_-'|.'||l||:;;l:?| aber muss das Barometer stelven,

| sich die in den oberen Regionen der erwirmten Gegenden seit-

wei
wiirts abfliessende Luft iiber die Atmosphiire der kiilteren Gegendan
verbreitet,

s lisst sich dies dureh den Apparat Fig. 34

4

9 anschaulich machen,

@ und & sind Blechrihren von etwa 60cm Hiéhe, welche unten hel ¢
durch ein Stiick Thermometerrohr verbunden sind. Mit der Blechrihre g

ist die Glasrohre ¢, mit der Réhre b ist die (Glasrihre d in Verbindung,

Wenn man in eine der Réhren & oder @ Wasser giesst, so wird daszelbe

nur langsam durch die enge Rohre hei e in
die andere Rohre fliessen kénnen. Wenn

man beide Rihren @ und & fast bis oben

filllt und sie dann oben

lureh ein }|i|1|:'|]|<;—

lich weites Heberrohr f in Verbindung setut,

| so muss sich das Wasser in allen vier Roh-
{ ; : :
[ ren, ¢, @, & und d, gleich hoch stellen. Nun
I | ' | 1 1
fq. aber geht durch das Blechrohr # von oben

bis unten ein unten offenes Glasrohr ¢4 hin-
durch, durch welches die in dem Kolben h

mittelst einer Weingeistlampe entwickelten

Wasserdimpfe hindurchgeleitet werden. In
unserer Figur ist der Kolben % .neben die

Rohre d I‘T-:'f.t'i’.'|l|1r'1 worden: es ist aber

besser, wenn er, was sich in der Figur nicht
4 50 gut hiitte darstellen lassen, hinter b sich
befindet.

Da das Rohr g¢ mit kaltem Wasser umgeben ist, s0 werden die
durchstreifenden Dampfe verdichtet, und das Wasser in b wird erwirmt.
Wenn nun zwischen @ und b gar keine Verbindung wiire, so wiirde die
Wassersiule in b steigen, ohne dass das Wasser in d st

rt, weil 6 er-
wiirmt wird, d aber kalt bleibt; da aber die Réhren b und a oben durch
die Heberrshre f verbunden sind, so kann das Wasser in & nichi hither
stehen als in @, ein Theil des in b erwirmten Wassers fliesst nach @
iber, und in Folpe dessen sinkt das Wasser in o, in ¢ aber steiot es,
weil zu dem schon in @ vorhandenen Wasser noch neues durch den
Heber f hinzukommt.

Wiire e eine hinlinglich weite Rohre, so wiirde das Wasser in allen
vier Rohren stets gleich hoch bleiben. weil in dem Maasse, als warmes
Wasser durch f nach @ fliesst, unten umgelkehrt kaltes Wasser durch ¢
nach & fliessen, weil gich also das gestorte Gleichgewicht in jedem Augen-
blicke wieder herstellen witrde; dies ist aber nicht maglich, weil die

Rohre € zu enge ist. Fbenso wird in erkalteten Gegenden der Luftdruck
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zu-; in erwirmben abnehmen, weil die Luft in den unteren Resionen nicht

sehnell genue der erwiirmten Gegend zustrémen kann. um das oeatirte
!

(rleichgewicht Ni;_f'fl'it'h wieder herzustellen,

Eine anderweitige wesentliche Ursache fiir die Barometerschwan-
kungen liegt in dem wechselnden Feunchtickeitsgehalt der Luft. Die
Atmosphiire enthiilt immer mehr oder weniger Wasserdimpfe, und da
diese specifisch leichter sind als die trockene Luft. so ist auch die mit
Wasserdampt erfiillte Luft specifisch leichter als die trockene. Es wird
algo bei gleicher Hohe der Atmosphiire der Luftdruek um so geringer b
je mehr Wasserdimpfe sich in der Atmosphiire befinden. Daraus :

SOt

wiirde folgen, dass jedesmal, wenn die Wasserdiimpfe sich durch Wolken-

oder Regenbildung condensiren, das Barometer steigt. Indessen kommt
es haufig vor, dass die Condensation der Wasserdiimpfe so rasch vor sich
seht, dass ein sofortizer Ersatz durch trockene Luft nicht eintreten kann: Tl
in diesem Falle wird auch wiithrend der Condensation der Wasserdimpfe
zuniichst ein Fallen des Barometers bewirkt, und noech dadurch bheschleu-
nigt werden, dass durch die Condensation der Wasserdimpfe Wirme

entwickelt wird.

Atmosphéirische Ebbe und Fluth und Einfluss des 231
Mondes auf das Wetter. Nachdem es Newton gelungen war, el

die Frscheinungen der Ebbe und Fluth der grossen Oceane auf die

_i
:foJ
|

Massenanziehung der Sonne und des Mondes zuriickzufithren, lag die Idee

nahe, dass diese beiden ]|fl|l]|u'|:~'§\'r"a1'|H.'l‘ anch eine El'i“lclf*'p‘ll-:i rische

.
P S

Fbbe und Fluth veranlassen miissen. FEine atmosphiirische Fluth |
wird aber das Barometer steigen, eine atmosphiirische Ebbe wird es

sinken machen, das Barometer wird uns alse Auskunft iiber das Vor- i
ischen Ebbe und Fluth und tiber den Einfluss /i

handensein der atmospl

geben, welchen dieselbe auf die Grisse des Luftdrucks ausiibt.

Die durch die Sonnenmasse erzeucten 1'n--_-l'Ei|1'||'I'LIII,I.';{.'I1 des DBaro-
meterstandes fallen so vollstindie mit den anderweitigen tiglichen Varia- '
tionen zusammen, dass sie niecht davon getrennt werden konnen. Die
Mondfluth fallt aber zur Zeit der R}';{:\‘\c_riml_ mit der Sonnenfuth zusammen, I
withrend zur Zeit der Quadraturen die Mondebbe mit der Sonnenfluth i
zusammenfiillt. Der Einfluss, welchen die Massenanziehung des Mondes fil:
auf den Barometerstand ausiibt, wird also darin bestehen, dass derselbe
zur Zeit der Syzygien etwas erhsht, zur Zeit der Quadraturen efwas
erniedright erscheint.

Aus den von Bouvard auf der Pariser Sternwarte von 1815 bis 1823
dreimal tiglich (9 Uhr Morgens, 12 Uhr Mittags und 8 Ulr Nachmittags) i

3 . i 1 ¥ SRR i e e
aneestellten I;I'ﬂlI:l('ill']lfll'_['l'Jl berechnete La Place, dass der Betrag de:

atmosphiirischen Mondfluth nur 0,0544 mm betrage, ein Werth, swelcher
sich noch auf 0,0176 mm veduecirte, als Bouvard nach den La Place’-
fortresetzten

schen Formeln diese Grisse aus den von 1815 und 152

Hil!‘Il:ln'tx;—rlr-'-|h:|:-|:r'iu]|gr’|.' ableitete.
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Aunch (. ]';i'-!'l'.i-'r-lll' 1..'||iI|: 2994 |.'u'-.'-!|;|:'i|1.||||‘_!'-:_-;| -'il-'_' l';!l'iH-, I
Sternwarte zusammenstellend, dass der Finfluss des synodischen Mond-
umlaufs aunf den Barometerstand sehr unbedeutend sei, ja naech seiner I
aaf 8. 185 des LX. Bandes won Poggendorff’s Annalen gecebenen Zu-
sammenstellung ist der mittlere Barometerstand fiir Neumond und Voll-
mond selbst noch um 0,008 mm tiefer, als fir das erste und letzte
Viertel.

Andere [Untersuchungen iiber diesen Gewenstand sind von Kreil
fiir Prag, Sabine fiir St. Helena, Elliot fiir Singapore, Neumayer
fiir Melbourne, Bergsma fir Batavia, Liidicke fiir Got und Streintz
fiir Greenwich ausgefithef., Das Gesammtresultat geht dahin, dass in den
il &' pen die Mondfluth mit grisserer Sicherheit nachweisbar ist als in
|||"|1||-r'|.'!l .l}}‘!'i'l.l'n_ .gi.lil-]' ;|||:'|] ||531'1 nur hichstens 0.1 mm ":y.-‘|:';'||:'|l !” .'JIJI';'.'
leren und hitheren Breiten verschwindet der kleine Einfluss der Mondfinth
vollstéiindig unter den iibrigen Barometerschwankungen,

Hier diirfte wohl der geeignetste Ort sein, den Einfluss des Mondes .

auch auf andere meteorologische FErscheinungen zu betrachten.  Von

denjenigen, welche einen Einfluss des Mondes auf die Witternng be-

hanptet haben, ist theilweise seine Anziechunoskraft ceven die _"1.13”(.,}:_
fiir Witterungs
|

und damit den Barometerstand beeinflussen, und da die Witterunosver- |

theilweise seine Wiirmeaunszstrahlune als Urs:

inderungen

angesehen worden. Die Anziehungskraft sollte die Hohe der Atmosphiire |

hitltnisse mit dem Barometerstande in engem Zusammenhange stehen. so

glaubte man hieraus auf einen FEinfluss des Mondes auf das Wetter
schliessen zu miissen. Dass diese Ansicht eine irrige ist. geht aber offen-
bar schon aus dem iiusserst geringen Betrage der Mondfluth in der
Atmosphiire hervor,

il.‘_l1 I !"l'.!_{l;IIE||!,, Z];;I‘-‘— |i| VoI 1]\'-III||- |'L'|i_i-r",EI'L-'

Sonnenwiirme eine auflésende Wirkune aunf die Wolken ausiibe.  Aller-

Andererseit

dings haben directe Versuche gezeigt, dass auf der Erdoberfliche die

Wirmestrahlen des Mondes zwar nachweishar. aber von dusserst oe=

mgem Betrage sind, indessen wurde wndt, dass die

mestrahlen durch die Atmosphiire beinahe vollstiindiz absorbirt l

werden und demnach in grésseren Holen immerhin betrichtliche Wirkune

ausitben kénnen. Ob dies der Fall ist, dariiber kénnen nur zahh

meteorologische Beobachtungen Aufschluss geben, FEine sehr sor

Zusammenstellung aller diese Frage betref
W. J. van Bebber i

kunde®, Stutt,

mnden Untersuchungen ist von

seinem ,Handbuche der ausiibenden Witterungs-

vt 1885, 1. |If|l|| fag

reben, und als Endresultat gefunden

worden, dass ein I'I_Ellf.]llh'.‘-' des .1'lill1llll'& \\'l':|-,-|' auf die JC-.':':'L'HI||!'1.|_'_L'-’. IJI.'-'|I
auf die Windrichtung, Bewd

kung, Gewitterbildung und T

||||=.-|‘:rili|'

ziffernmiissig nachweisbar, und dass es demnach durchaus verfehlt und

jeder Wissenschaftlichkeit \\'il]rr'&|I|.'-'|'|JI‘I!I| 15t, auf Mondeinfliisse irgend

welche \IHI:'!I(']']|1'||:I_I"]1|_|-|-1| AN _-_l'|'['i|]r||'|:,
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Einfluss der Sonnenflecken auf die Witterung. In fri-
heren Zeiten nahm man an, entsprechend dem Glauben an den Einfluss
des Mondes auf die Witterung., dass eine 19 jihrige Periode der Witte-
rungserscheinungen stattfinde, weil die gegenseitige Stellung des Mondes
und der Sonne eine 19jihrige Periode in der Weise hat. dass alle 19 Jahre

die gleichen Mondviertel auf die gleichen Jalire e fallen, In nenerer

Zeit st man dagegen vielfach zu der Ansichi iibereecanmen. dass die

oen,
Witterunesverhiltnisze eine 11 jihrige Periode haben, wie die Sonmnen-

flecken nnd magnetischen Elemente.

In welcher Weise die Sonnenflecken das Wetter beeinflussen sollen,

n wir zuniichst dahingestellt sein lassen. da uns eine genaue Kennt-

niss iiber die wahre Natur der sonnenflecken fehlt. s miissen also zu-

nichst miglichst viele statistische :",1.=:~r|;n||;L'r],-'.|-l|u]lll_[|-!| oemacht werden.
aus denen man darauf schliessen kann, ob wirklich ein Zusammenhang

I

bar ist. Wie vorsichtic man aber bei der Verw erthung solcher Zusammen-

]

AT

en den Sonnenflecken und den Witterungsverhiltnissen nachweis-

t he Schliisse gezogen

stellungen sein muss, und wie leicht aus ihnen fals

werden koénnen, geht daraus hervor, dass einige Meteorologen die wir-

meren Jahre mit einer geringeren, andere dagegen mit einer grisseren
Zahl von Sonnenflecken in Verbindung gebracht haben. Besonders soro-
filtige Untersuchungen tiber diesen Gegenstand sind von Koppen, Hahn
und Fritz ausgefihrt und eine sehr \'u-l_f.-ci:'intli;q_-':- xll-':'[|Ji]]]l-]|=-clt'||LL|:||:' iiber

alle nach dieser AT

itung angestellten Untersuchuncen in dem bereits
im yvorigen Paragraphen erwihnten Werke von v. Bebhber vegehen
worden,

Koppen fand fir die Jahre 1816 bis 1854 eine sehr gute Ueber-

emstimmung zwischen dem Gange der lemperatur und der Zahl der

Sonnenflecken, in der Weise, dass die :hsten Jahrestemperaturen der

ceringsten Fleckens: entsprachen. In den Tropen frat das Maximum

der Wirme 1/, bis

es sieh ansserhalb der Wendekreize o

Jahre vor dem Fleckenminimum ein, wihrend

e ||,~|3-c .!|-:x|'|'|'u \'i‘]':—]l.:i-',l'té', I

Daber wurde die Ueber-

S Al ll:"l'i

1 g .i;'=|||'--|g HO2Al |

timmung in héheren Breiten eine geringere als in den I'vopen und

war zeitweise ni mehr zu erkennen. Andere Jahre ergaben dagegen

ein wesentlich hiervon verschiedenes Resultat; theilweize war ein Zu-

sammenhang zwischen der Zahl der Sonnenflecken und der Jahrestem-
von 1779 bis 1816

peratuar gar mnicht zu erkennen, und in der Z
helen sorar die hochsten Temperaturen mit der grossten Zahl der
Nonnenflecken zusammen,

Hahn untersuchte ausser den Jahrestemperaturen noch die Tempe-
raturen der verschiedenen Jahreszeiten, und fand unter anderem, dass
warme Sommer hiufiger zur Zeit der Minima, kithlere zur Zeit der
Maxima der Sonnenflecken stattfinden, dass aber die wirmeren Sommer
den Minimis um mehrere Jahre nachfolgen, und dass fiberhaupt eine
Thiitigkeit auf der Sonne eine hohere Temperatur aul der

gerineere '
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Irdoberfiche |_11'Iii|'ll_';'!_. Auch er fand indessen, dass das Verhiltniss am
Fnde des vorigen und Anfange des jetzigen Jahrhunderts ein umgekehy-
tes war.

Fritz berichtet in seinem Werke: ,Die wichtigsten ]1:'1‘::1u:lir~'|-|||-:|
Erscheinungen der Meteorologie und Kosmologie®; Leipzig 1889, dass
er unter Benutzune einer orossen Zahl von ]};-n}mr]ﬂ.lug‘ggwq| :n__-'..-['|.[.-||||-|-_
habe, dass in mittleren Breiten niedrige Wintertemperdturen am hiiufig-
sten zur Zeit der Fleckenmaxima, am seltensten zur Zeit der Minima.

die niedrigsten Sommertemperaturen da

egen etwas hiiufiger zur Zeit
der Fleckenminima eintreten.

Bei- so unsicheren und widersprechenden Resultaten, wie sie die
directen -]-u-misn:r;lil1|‘|;|'a|L;-:|.|'!|1mu'l'l- i";'l'_.{'l'-;':-l"||, kann es nicht fiberraschen.

ht allein von der Temperatur, sondern

wenn in Frscheinungen, welche 1
auch von anderen Factoren abhiingen, ein Zusammenhang mit der Periode
der Sonnenflecken ebenfalls nicht nachweisbar ist. Dennoch hat man
jahrlichen Wein-

2, in guten und schlechten Frnten, der Ermishickeit der Fischerei.
5 ts

11 jihrige Perioden in der Qualitit und Quantitit der
J ¢ ¢

ertrig

in Hungersnoth und Pestepidemien, ja selbst in politischen Umwiilzungen

und Cometenentdeckungen finden wollen. Wir werden auf diese phanta-

siereichen .‘*'pl-f'tlh;iiml-.'lz hier nicht nither I'i!lll_{"l-l'll, sondern nur bemerken.

dass man auch in der Hohe des Luftdruckes, in der Hiunfigkeit der Cy-

Hllen

klonen, in den jihrlichen Regenmengen, sowie Gewittern und Hag

zruwellen einen Zusammenhang mit der Zahl der Sonnenflecken hat finden

iteten Resultate hichst

wollen, dass aber alle in dieser Hic']lful:;_:' ;li-l:_‘z-|=_

unsicher und von k praktischen Bedeutung sind.

Messung der Richtung und Geschwindigkeit des
Windes. Zur Feststellung der Windrichtung bedient man sich all-
gemein der sogenannten Windfahnen, welche aus zwei Metallscheiben o
(Fig. 350) bestehen, die einen nicht zu grossen Winkel mit einan-

der bilden, sich leicht um eine ¥

l!"";'il'."l" _1'|:‘{|' I|§'l‘|||'.’| l||'.|| l{l”'f_'ll I'|-'|I

Gegengewicht b wvollstindig balancirt sind. Diese Fahne muss natiir-

lich miaglichst hoch aufgestellt werden, damit der Wind wvon allen

Seiten frei dagegen wehen kann, ohne dass durch Gebiude oder Biume.

welche sich in der Nihe befinden, seine Richtung abgelenkt wird. Unter

der Fahne befindet sich hiinfigz eine oder mehrere horizontale Eisen-

1ehnet

stangen, durch welche die hauptsiichlichen Himmelsrichtungen beze
werden.

I.|| l]t'l']‘ill

an welcher die Stiirke des Windes abgelesen werden kann. Eine diinne

1e wird bisweilen noch eine Vorrichtung S angebracht,

Metalltafel ed e f dreht sich leicht um eine Axe ¢d, und wird durch den
”I":ll'-l{ ll:'h‘ Windes . welcher in der i.’i.-||‘;1|][_!_- J_'I,l“'_ weht. nm einen 1s"l,-i1'_];|'|

gehoben, dessen Grosse von der Stirke des Windes abhiingt und an der

Scala g abgelesen werden

kann. Die Fintheilung der Scala gewidhnlich

elne solehe, dass eine einfache Relation zwischen ihr und der sogenannten
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Beaufort-Scala der Windstirke stattfindet. Nach der letzteren wird
die Windstirke in 12 Stufen, 1 bis 12 eingetheilt, wihrend 0 der volligen
Fig, 350. Windstille |'!1|.‘~'||L'i(‘-]|1. [is sind danach l]u'—

zeichnet durch

Windgeschwindigkeit in

Metern pro Secunde

0. Windstille . o o . 1]

I Lieiger Fao: o o0 2

2, Leichter Wind . . . :his 4
3. Schwacher Wind . . 5

4, Missiger Wind . . i

5. Frischer Wind e 2 bis 9
6, Starker Wind . - . 10 . 11
T Harter Wind: = i - L2

8. Btiirmiseh’ w0 v 1o o 14

9. Sturm A b e w L AbbisskG

0. Starker Sturm . . . 18
1. Heftiger Sturm . . 25

R el ot 7] Lo R Y L0

—

Man kann sich die Regel merken, dass die
Zahlen der Beaufort-Secala, mit 1,7 multi-
plicirt, genihert die Windeeschwindigkeit in
Metern angeben, doch trifitt diese Regel bei
starkem Sturme (10 bis 12 der Scala) nicht
mehr zu. Umeekehrt erhilt man aus der
it in Metern pro Se-

Windgeschwindig
cunde durch Multiplication mit 0,6 die ent-
:s[n'vvhw:eiu Zahl der Beaufort- Secala,
wihrend aus der Windgeschwindigkeit in Seemeilen pro Stunde die
0.3 erhalten werden.

Zahlen der Beaufort-Scala dureh Hllll'llliii'i‘-l{”ll I

Die beschriebene Windstirketafel kann nur ungenaune Resultate geben
und versagt bei sehr starkem Winde, durch dessen Druck sie sich beinahe
trirvorrichtungen

horizontal stellt, vollstiindig. Eine der einfachsten Regi

fiir die Windstirke ist in Fig. 351 (a.f. S.) gezeichnet. Um eine verticale
Axe A B dveht sich ein sogenanntes Schalenkreuz, d. h. ein Kreuz von vier
Enden kupferne halbe Hohlkugeln derartig

elgernen Stiben, an deren
Von welcher Seite auch der Wind

befestigt sind, wie die Figur zeigt.
weht, so wird er immer das Schalenkreuz in derselben Richtung in Dre-
hung versetzen, und zwar wird die Geschwindiglkeit der Drehung von der
-"'":'ii!'l'{l' 1]['4 \"r“l'l]llv:—' :|§;|_f Oen. [.'-!I' Axe I H 1t \.‘ll“'l'l’] eln l:'l'l["lr]n- H.Ii'.
mehrfachen Uebersetzungen mit einer Welle in Verbindung , welche eine
i and mittelst derselben em Zeigerwerk In

Schiraube ohne Fnde trigt,
< 13 f | o * | By e
welchem jederzeit die Zahl der seit der letzten

Bewegung setzt, an
Ablesung von dem Schalenkrenz ausgefithrten Umdrehungen abgelesen
werden kann. Um hieraus die Windgeschwindigkeit zu erhalten, 18t
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rqul‘ ‘.‘.'I.-Hi_u'--

natiirlich noch eine hesondere Untersuchung

stens  eine '\'L-|'-_'|-.-ir.-h:i:|_|_[ mit einem bereits untersuchten erforderlich.

o . 1 = 7 . T = = : e S
Auf der Seewarte in Hamburg wird die T ntersuchung der Anemometer in

der Weise :I'I-'.L'.-L'|li”|]i|'1. dass sie mittelst einer

caroussel-artigen Vorrichtung
ant dem Umfange eines
Kreises von grossem Ra-
dins in- rasche Bewegung
von genau bekannter Ge-
schwindigkeit  versetst

werden. Durch den

entoe-

| : genwirkenden Luftwider-
stand, der einem Winde von

’ll'.'l"-':.'l_.llt'll Crezschwindio-

1| keit entspricht, welche der

I Apparat L-l':;l|:~_;l hat, wird
| :
! das Schalenkreuz in Bewe-

gung gesetzt und es kann

demnach beobachtet Wer-

den, wie viele Umdrehun-
gen des Kreuzes einer he-
stimmten Windeeschwin-
diglkeit entsprechen.
Andere Anemometer
sind so construirt, dass
der Druck des
Windes gegen eine verticale Platte gemessen wird, Der Wirkung des

tseite der Platte befindliche Feder

dureh

Winddruckes wirkt eine an der Rii
entgegen, und aus der Grésse, um welche die Feder durch den Wind

zusammengedriickt wird, schliesst man auf die Stirke des letzteren,

Entstehung der Winde. Wenn man im Winter die in einen

kalten Raum fihrende Thiir eines geheizten Zimmers etwas offnet und

eme brennende Kerze an das obere Ende des Spaltes hi wie man
Fig. 352 sieht, so zeigt die nach aussen gerichtete Flamme einen von

dem warmen Zimmer nach dem kalten Raume gerichteten Tuftstrom an.

Riickt man nun mit der Kerze mehr und mehr herunter, so ste sich

die Flamme immer mehy aufrecht, ungefihr in der halben Hohe der

Uelfnung steht sie ganz still, sie ist hier nicht durch Luftstrémungen

afficirt; bringt man sie aber noch weiter herunter, so wird die Flamme
von aussen nach innen getrieben. Man sieht also, dass die erwirmte Luft
oben aus- und dass dagegen unten die kalte Luft in das Zimmer einstromt.

Wie hier im Kleinen die ungleiche Erwirmung der beiden Riume

Jnde

Luftstrémungen veranlasst. so ist auch die ungleiche stets wechs

che und des {iher ithr schwebenden Luftmeeres

Erwiirmung der Erdober

Ursache der Luftstromuneen. die wip Winde nennen. Auch im
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Grossen sieht man die Luft in den stirker erwidrmten Gegenden auf-
und in der Hohe nach den kilteren abflieszsen, wihrend unten
die Luft von den killteren Gegenden den wiirmeren zustromt.
Fin einfaches Beispiel geben uns die Land - und Seewinde, welche
man hiufig an den Meereskiisten, namentlieh aber auf den Inseln wahr-
pimmt. Finige Stunden nach Sonnenaufgang erhebt sich ein von dem
Meere nach der Kiiste gerichteter Wind, der Seewind, weil das fe
Land unter dem Einflusse der Sonnenstrahlen stirker erwiirmt wird als
das Meer; iiber dem Lande steigt die Luft in die Héhe und fliesst oben nach
dem Meere hin ab, withrend nnten die Luft vom Meere gegen die Kiisten i
stromt. Dieser Seewind i1st anfangs schwach und nur an den Kiisten selbst '
|'|'||;_'i1-"|!'_ .:]J;'i',l-r nmimmt er zu und :f,u.'_‘i_‘_Jl .nlluzll_ ('L;||||| ;_L1I|_' dem Meere schon itl !
orpsserer Entfernune von der Kiiste; zwischen 2 und 3 Uhr Nachmittags
wird er am stirksten, nimmt dann wieder ab, und gegen Untergang der
Sonne tritt eine Windstille ein. Dann erkaltet Land und Meer durch die
Wiirmestrahlung gegen den Himmelsraum, das Land erkaltet aber rascher
als das Meer und nun stromt die Luft in den unteren Regionen vom
Fir Lande nach dem Meere, wihrend in den
= oberen Luftregionen eine entgegengesetzte
ji Stromung stattfindet.
: Dem eben Gesagten ;’.I.!I'o];._fv.-c:.ml die Land- I
| undSeewinde locale, an einetigliche Periode
cebundene Erscheinungen, welche nur dann
rein auftreten konmen, wenn sie nicht durch
die alleemein herrschenden Luftstromungen
cestort oder doch modificivt werden.
Selbst den Ufern grisserer Landseen,
7. B. denen des Bodensees, gind die Land- |
und Seewinde nicht fremd; sehr merklich
treten sie aunch an den crossen nordaneri-
AN e | kanischen Landseen auf. ity
el ] Die in Hochgebirgen auftretenden
Morgen- und Abendwinde, welche man
unter dem Namen der Thalwinde zusammenfassen kann, sind eine den iyt o
Land- und Seewinden verwandte Erscheinung. Wenn in den Morgen- ' :
stunden die Thalsohle und die sie einschliessenden Bergwiinde durch die
Sonnenstrahlen mehr und mehr erwirmt werden, theilt sich diese Frwér-
mung zuniichst den unteren Luftschichten mit, welche dadurch ausgedehnt
lings der Bergabhiinge aufsteigen und so den Morgenwind veranlassen,
wiithrend !IEi.\"-]; HU!|?|L'|.|L:l'.{u-‘.'_'_'n]:;{ die an den rascher erkaltenden “‘"1":%"”5 feln
abgekithlte Luft sich |;'i|-.-='.<.|i=-|-- Bereabhiinge in das Thal herabsenkt. .

71 den Ursachen, welche Lultstromungen, ja die heftigsten Stiirme

. 1 o . 1 ) e h -
erzeugen konmen, ist auch eine schnelle Condensation des atmosphi

. r ] weleh' elne -
rischen W Wenn man bedenkt, welch' eme un

erdampfes zu ziihlen. _
eheure Wassermasse Minuten

wihrend emnes Platzregens 10 wenigel
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I elngelnomimen

zur Erde fi

welch’ ungeheures Volumen dies Was
haben muss, als es noch in Dampfgestalt in der Atmosphiire schwebte,

s0 15t klar, dass durch die |I1il"li:a’.|ic-i||' Condensation dieser Wa '~r=1‘|iEiJ|’-]’1]-

|'1]!|' ]||-||l.'|i[.t'|||lll' l-i.Ill':\':'['Il{.llllll'.]!.'_r_ jjl"\\'i'l‘l\'i \\.i_r(E i.|||[|_ fass [][g- ]‘||;"1 VOl

allen Seiten her mit Gewalt in den verdiinnten Raum eindringen muss.

um so mehr, als da, wo die Condensation der Wasserdéimpfe stattfindet,

die '|'t'112|u'|'L=.L1|t' der Luft durch die frei werdende Wiirme erhoht und

dadurch ein kriftig aufsteigender Luftstrom erzeugt wird.

Wir w

der Erdrotation .Bewegungen in der Atmosphiire oder in dem Meeren

llen nun zunichst untersuchen, ob allein durch die Wirkung

entstehen kénnen. Da jedes Luft- oder Wassertheilchen eine Drehung
auf dem Umfange eines Kreises in je 24 Stunden Sternzeit ausfiihrt.

dessen Radius der kiirzeste Abstand des Theilchens von der Erdaxe ist.

D

850 konnte man denken, dass die Centrifugalkiaft eine allmihliche Fort-

bewegung des Theilchens hervorrufen miisste. Is sei z. B. « (Fig. 353
ein in der Nihe des '\""‘li“'i"-‘ P befindliches Luft- oder Wassertheilchen,
so wiirde man glauben kénnen, dass dasselbe nicht das Bestreben hat,
sich in der durch den Pfeil bezeichneten Richtung im Kreise fortzubewegen,
sondern in der Richtung der Tangente @b, nachdem es einmal in @ diese

Bewegungsrichtung erhalten hat, welterzugehen. Foleendes Fxperiment

dass diese Voraussetzung unrichtig ist, und dass das Theilchen in |

der That nur das Bestreben hat, die Bewegung im Kreise einzuschlazen.

Es sei A B (Fig. 354) eine genau horizontale Platte, welche mittelst

emer Centrifugalmaschine um die genau verticale Axe (D) in Rotation

versetzt werden kann. Auf der Platte he t man ein Stiick Plan-

glas ', dessen Ober ebenfalls genau horizental ist. und legt auf
dasselbe eine gut abgedrehte leichte Kugel fi. Sobald man die Platte
i Rotation versetzt, wird man bemerken. dass die Kugel F auf der

Glasplatte sich forthewegt, und zwar sich von der Axe 1) entfornt.




|
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Frsetzt man nun die Glasplatte I durch ein Quecksilbergefiiss, und
Lisst die Kugel auf der Oberfliche desselben *{:-II\\'i]nIu-_!r|_, so bemerkt man
selbst bei der stiirksten Drehung des Apparates keine Fortbewegung der
Kugel E, und man sielit auch sofort die Ursache davon. Die Oberfliche
des Quecksilbers bleibt nimlich wihrend der Drehung nicht horizontal,
sondern stellt sich schrige in der Art, dass ihre tiefste Stelle hei F. d. .
der Axe (/1) am niichsten ist. Der Centrifugalkraft, welche hestrebt
1st, die Kugel von der Axe 1) zu entfernen, wirkt nunmehr die Schwer-
leraft entogegen, welche die I{Il_L;‘l-: nach dem tiefsten Punkte der iLlun:l:|-L- !
silberoberfliche, d. h. in der Richtung nach der Axe D zu treiben
strebt, und die vollstiindige Unbeweglichkeit der Kugel zeiot, dass diese
beiden Krifte sich genan das lk-l{:'lé']l_u't".\'it:Jtl halten.
Ganz dasselbe, was hier im Kleinen auf der Oberfliche des Queck-
silbers geschieht, findet im Grossen in den Oceanen und der Atmosphire
statt. Da die Erde in Folge ihrer Rotation abgeplattet ist, so hat
,]I'.'l|-f'.~: [uft- und Wassertheilchen das Bestreben, sich in der ]iil_'l;:mL_u'

' nach dem niichsten Pole fortzubewegen, um sich dem Erdmittelpunkte !
mehr zu nihern; diesem Bestreben wird aber durch die Centrifugalkraft
vollstiindig das Gleichgewicht gehalten. Die Folee davon ist, dass jedes
Luft- und Wassertheilchen, falls keine stirenden Ursachen stattfinden,
sich in Kreisen um die Pole herum bewegt, und nicht das Bestreben

| hat, sich von ihnen zu entfernen oder sich ithnen zu niihern.

Jetzt wollen wir aber die Voraussetzung machen, dass irgend ein Luft-
theilehen einen seitlichen [mpuls erhalten habe, in Folge dessen es das
Bestreben hat, sich auf einem grossten Kreise der rdlkugel fortzubewegen.
Das Lufttheilchen befinde sich in a (Fig. 365 a.f.8.); %2 sei der zu d ge-
hirige Parallelkreis und das Lufttheilchen bewege sich in der Richtung # p.
Nach Verlauf einer Zeit, die wir als #usserst klein annehmen wollen, ist
der Punkt ¢ nach & geriickt und das Lufttheilchen wird sich in einer i

Richtung t4# bewepen, welche parallel mit der fritheren Richtung 7 p 1st.
Fs sei ferner NN der Nordpol, Nm ein Theil der Erdaxe, und 1
M der Mittelpunkt des Parallelkreises @2 Ts seien ausserdem @0

und &o Taneenten an die durch @ und b gehenden Meridiane, dann

.

wird der Winkel aom — bom = der geographischen Breite von @ und

b sein, die wir mit @ bezeichuen wollen. Wiihrend sich nun die Erde

um ihre Axe wmn den Winkel am b = e dreht, wird sich die Richtung

- Gk : A e : M L
des :\']l'|'|'l|il|'.‘- vonr ¢ um den Winkel ol = ]'j \{']'.‘I]IEI{']J[. und es erhilt

also scheinbar das Lufttheilchen in seiner urspriinglichen Bewegung eme

Ll
Ablenkung im DBetrage des Winkels 5. Von dem Mittelpunkte p des
Bogens @b, welchen letzteren wir seiner Kleinheit wegen als eine gerade |

SN SN e S

Linie ansehen wollen. denken wir uns noch zwel Gerade nach 0 und m

g ¥ [ 2 iaan 1 £
Es wird dann offenbar Yeab = obsinl/yf = bmsin ;e

.y

gezogen.

sein.  Da wir ."3 und o fusserst klein voraussetzen, konnen wir fiir die

P

Sinusse ihrer halben Bogen diese letzteren selbst setzen, und erhalten

daraus die Gleichung :

Miiller's kosmische Physik, 44
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{2 ll'Jl el [/ % !}JH:
es 1at aber
i ob . stnbom 0 b st {0,
folglich haben wir:
o ﬁ — ob - obsin i
IIlIEI'l'
o} o SN .
Nehmen wir a

s Zeiteinheit etwa 1°
und wir haben f = 15"

: . -, v
olernzZelt an, so wird o 15" sein,
15" sin .  Das heisst also, dass ein Luf
Figr, 355.
.J1J

:||-i|-"ll-‘1l,
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i
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welches einen seitlichen ]ILJ}:‘.Il_n e'l'iu.'Lh'{J.ll_ ha
in einer Bahn beweot

Fig.

von der geraden Linie abgelenkt wird.
bleibender Geschw

.-*il'|! i'L]Jl"!' I|-.'I' ]';'l'ii.lllhl‘]'|ll,:§r"'|r
welehe scheinbar in jeder Secunde um 15" sin g
1da

Be1 gleich-
eit wiirde also offenbar das
Lufttheilchen eine Kreishahn beschreiben, wenn nicht
@ verinderlich wire.
Wir sehen hieraus, dass auf der ndrdlichen
\l\ [Talbkugel die Luftstromungen das Bestreben haben,
nach rechts hin ihre Richtung abzulenken; auf der
_ stidlichen Halbkugel geschieht offenbar die Ablenkung
\\ 7! nach links.
\ / wir gesehen haben, 1

Die Grisse der Ablenkung betriigt, wie
11
60"

1 einer Secunde 1-"1”.-";J.'(Jri: dem-
nach in einer Stunde 15°sin ¢ und in 24 Stunden
sin@. Es ist dies genau dieselbe Ablenkung,
welche die Scl wingungsebene des Foucaunlt’schen
Pendels erleidet,
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Die gewthnlichste Ursache fiir die Luftbewegung besteht in localen
Luftdruckdifferenzen. Gesetzt, in einem Punkte A (Fig. 358) auf
der nirdlichen Halbkugel befinde sich ein besonders niedriger Luftdruck,
der sich durch tiefen Barometerstand kennzeichnet, so wird ein Lufi-
theilchen B das Bestreben haben, sich in der Richtung B A fortzu-
| bewegen, Da wir aber gesehen haben, dass auf der nérdlichen Halbkugel

die Bewegung der Lufttheilchen immer nach rechts abgelenkt wird, so

wird die Bewegung etwa in der Richtune des Pleiles B € erfolgen. !

| Das Buys-Ballot’sche Gesetz. Wir haben bisher die Rei- 235
bungen ganz ausser Acht gelassen, welchen die Lufttheilchen in ihren kel
Bewegungen unterworfen sind. Solche Reibungen werden in der Regel
der Richtung der Bewegung genau entgegenwirken und dieselbe verzogern.
Dagegen konnen sie nicht fortdauernd wirkende Krifte beeinflussen. wie
z. B. diejenigen, welche bestrebt sind, das Lufttheilchen B nach dem Orte A
des Luftdruckminimums zu fithren. Die Folge davon wird sein, dass

Fig. 357,

Nirdliche Halbkugel, Zildliche Flalbkugel.

die Bahn, in welcher (! sich bewegt, sich mehr und mehr nach links
kriimmen, und zuletzt nach A selbst hinfithren muss.
Fs werden demnach um den Ort eines barometrischen Minimums

von allen Seiten Luftstromungen in spiraligen Bahnen stattfinden, welche
anf der nérdlichen Halbkugel nach links, auf der siidlichen dagegen !

nach rechts gekriimmt sind, wie Fig. 357 zeigt.

Betrachten wir nun die Bewegung der Lufttheilchen in der Nihe
eines barometrischen Maximums, d. h. eines Ortes, an dem der Luftdruck
besonders hoch ist. Von diesem werden die Lufttheilchen sich radial
nach allen Richtungen entfernen, dabei wird aber il ué'u'uili::-hm
Halbkugel eine _"';1:];;31=]<:1t1u' nach rechts, auf der sidlichen nach links
t-r‘i'ulp;un_. Es werden also um ein barometrisches Maximum dn-n!'u!l.%‘
.‘s[lil‘ailiga‘ b mungen statinden; inade Weise, wie in Fig. 308 (a.f.S.)
dargestellt ist,

44"
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Obigen Ausfithrungen entspreghend lautet das Buys-Dallot’sche

Gesetz: Stellt man sich mit dem Gesety nach derjenigen Richtung, nach

welcher der Wind weht., so befindet sich auf der nérdlichen Halbkuoel

Fig. 358.

Nordliche Halbkugel Sudliche Halbkugel,
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o . |
I : X '
\ / R |
b \ i
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das Gehiet des niedrigsten Luftdruckes links, etwas nach vorn, das Gehiet
des hochsten Luftdruckes rechts, etwas nach hinten., Auf der siidlichen

sten Luftdruckes rechts,

Halbkugel liegt dagegen das Gebiet. des niedrig
etwas nach vorn, und das Gebiet des hichsten Luftdruckes links, etwas

nach hinten,

Passatwinde und Moussons. Als Columbus anf seiner Ent-
I ]

einen bestindicen Ost-
ten mit Schrecken erfiillt,

fe dum

|+L'C'i-{||f|lulr-'l"-'€-l' iI;LI'E'I _"|_I|:|'|'i!§:' .-'vi_‘l-\' Se

wind forteetrieben sah., wurden seine Gef
weil sie fiilrchteten, nimmer nach Europa guriickkehren zu kénnen., Dieger
in den ']'1'=u|:|-11 bestindie von Osten nach Westen wehende Wind, welcher

gso sehr das Erstaunen der Seefahrer des 15, Jahvhunderts erregte, ist

der Passatwind, IDde Schiffer benutzen diesen Wind, um von Furopa

nach Amerika zu segeln, indem sie von Madeira aus siidlich bis die
Nile des Wendekreises steuern., wo sie dann durch den Passat nach
Westen wetrieben werden. Diese Reise ist so sicher und die Arbeit der
|

Atlantischen Oceans den Frauengolf (el golfa de las Damas) nannten.

Matrosen dabel so gering, dass die spanischen Seeleute diesen ['heil des

Auch in der Siidsee weht dieser Wind; die ."'Il'r:'llli*l'llﬂl Schiffer hessen
sich durch ihn in gerader Linie von Acapuleo nach Manilla treiben.

[m Atlantischen Ocean erstreckt sich der Passatwind im Mittel bis
sum 28.. im Grossen Ocean nur bis zum 25. Grade nordlicher Breite: In
der nordlichen Hiilfte der heissen Zone ist die Richtung des Passatwindes
eine nordostliche: | mehr er sich aber dem .\L:~'1|Li|1-r!' nihert, desto
mehr wird seine Richtung vein @stlich. Die Grenze des Passats ist in
der siidlichen Halbkugel weniger genau bestimmt; dort aber hat der

Passat eine sfidastliclie Richtung, die mehr und mehr dstlich wird,

je weiter er gegen den Aequator vordringt.
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Diese Winde wehen rund um die ganze Erde, doch treten sie in der
Regel erst Hb .'_re'w_'_JL';:]-|'|:..-u'||-' Meilen weit vom festen Lande ganz un-
vestirt ant.

Da, wo der Nordostpassat der nordlichen und der Siidostpasszat der
siidlichen Hemisphiire zusammentreffen, combiniren sie sich zu elnem
rein dstlichen Winde, der aber unmerklich wird, weil die horizontale Be-
weenne der durch die Tntensitit der Sonnenstrahlen stark erwiirmten
und deshalb miichtic anfsteigenden Luft eben dureh diese verticale De-
sirt wird, Es wirde in diesen Gegenden eine fast voll-

wegung neutra
kommene Windstille herrschen, wenn nicht die heftigen Stiirme, welche
die fast tiglich unter Donner und Blitz stattfindenden Regengiisse be-
gleiten, die Ruhe der Atmosphire storten und das Wehen sanfter regel-
micsicer Winde unmioglich machten.

Die Zone. welche die Passatwinde der beiden Hemisphiiren trennt,
i:-'i l|iL: ![I'I'_:'-Iun -'l"l' E-:I_|'It'|l'l'|.

Auf den Karten Tab. XLVI uand XLVII sind die |:.'1115-.*.--'i'n'h'ii--||.a1e~|:
Windrichtungen durch Pfeile bezeichnet. Die Region der Calmen fillt
nicht genau mit dem Aequator zusammen, sondern ithre Mitte liegt unge-
fihr 6 nordlich von demselben. Wiithrend unserer Sommermonate 1st
der Girtel der Calmen breiter und seine nérdliche Grenze entfernt sich
noch vom Aequator, withrend gleichzeitig auch die Region des Non
passats weiter nach Norden rviiekt; die Grenzen dieser Wanderung im
nden klemen Tabelle:

Atlantischen Ocean ersieht man aus der fol

N O Grenze Niordliche Grenze
des der der
Nordostpassats Recion der Calmen Resion der Calmen

Winter Y nordl. Br. 53 ._1" nirdl, Br. 21 -_gl" nordl. Br,
Frithling . ... 28 5 " 5%/ 2
Qommer . . . . 308/, 111 f
Herbat s iis o e o | 282 ] W * /4

. o | e T o/ O Ir
Jahresmittel . . 28"  nordl. Br. 814" niedl. Br. 24/, mordl. Br.

Man sieht aus dieser Tabelle anch, dass die Sudgrenze der Calmen-

region ithre Lage im Laufe des ganzen
en auf der nordlichen Hemisphiire

Jahres nur wenig dndert.
Dass die Recion der Calm lieat
Configuration der ( 'ontinente her.

rithrt offenbar von der
leicht zu erkennen.

Die Ursachen der Passatwinde sind nunimehr ke
Luft ]n-.'lh-nl'e-nd erwarmt, sie dehnt

sich aus, wird spe weifiseh leichter und h in ihren oberen heilen
Atmo-

iiber das Niveau der nérdlich und siidlich befin dl |1Iu.| Theile der

L 1
sphire. Sie wird daher in ihren oberen Regionen in der Richtung nach
wodureh der Luftdruck 1n der Nihe des

In der Nihe des Aequators wird die
erhe bt sie

den Polen abfliessen miissen,
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Aequators verringert wird, Diesen geringeren Luftdruck zu ersetzen,

strdmen in den unteren Theilen der Atwmosphiire die Lufttheile sowohl
von Norden als von Siiden nach dem Aequator hin, und wiirden, wenn
die Erde nicht rotirte, an der Erdoberfliche auf der nérdlichen Halb-
kugel nirdliche, und auf der sidlichen Halbkuge] siidliche Winde hervor-
rufen. Wir haben aber gesehen, dass auf der nordlichen Halbkugel jede
Windrichtung eine Ablenkung nach rechts und auf der siidlichen Hall-
kugel nach links erfihrt, und die Folee davon 1st, dass in der Nihe
des Aequators auf der Nordseite nordéstliche, und auf der Stidseite siid-
ostliche Winde wehen, welche eben mit dem Namen der Passatwinde
bezeichnet werden,

Die Richtung, nach welcher die in den Aequatorialgegenden auf-
gestidggene Luft abfliesst., also die Richtung des oberven Passats {des
regenpassats), ist im Wesentlichen der des unteren entgegengesetzt,
sie ist in der nérdlichen Halbkugel eine siidwestliche, in der siid-
lichen Halbkugel eine nord westliche,

Dass in den obéren Luftregionen wirklich ein Passat weht. welcher
dem unteren entgegengesetzt ist, lisst sich durch Thatsachen beweisen:
so wurde z B. am 25. Februar 1835 bei einem Ausbruche des Vulkans
li

ren Passats ceschleudert. der sie in siidwestlicher |:i--|'|t1|:|u- fortfithrte. so

von Cosiguina im Staate Guatemala die Asche bis in » Hihe des obe-

dass sie auf der Insel Jamaica niederfiel, obgleich in den unteren Luft-
schichten der Nordostpassat herrschte.

In grésserer Entfernung vom Aequator senkt sich der obere Passal
mehr und mehr gegen die Erdoberfliche. Auf dem Gipfel des Pics von
Teneriffa herrschen fast immer Westwinde, wihrend am Meeresspiegel
der untere Passat weht.

Im Indischen Ocean ist die Regelmissigkeit der Passatwinde durch
die Configuration der Lindermassen, welche dieses Meer umgeben, nament-
lich aber durch-den asiatischen Continent. gestirt. Im siidlichen Theile
des Indischen Oceans, zwischen Neuholland und Madagaskar, herrscht
noch das ganze Jahr hindurch der Siidostpassat, in dem nérdlichen Theile
dieses Meeres aber weht withrend der einen Hiilfte des Jahres ein bestiin-
diger Siidwest-, wihrend der anderen Hilfte desJahres ein bestiindiger
Nordostwind., Diese regelmiissig abwechselnden Winde werden Mo us-
sons oder Monsuns genannt,

Der Siidwestwind weht vom April bis zum September, withrend der
itbrigen Monate des Jahres weht der Nordostwind,

Wihrend in den Wintermonaten der asiatische Continent erkaltet, die
Sonne aber in sidlicheren Gegenden eine grossere Wirme erzengt, muss
natiirlich ein Nordostpassat von dem kiilteren Asjen nach den heisseren
Gregenden wehen. In dieser Zeit ist auch im Indischen Ocean der Nordost-
passat von dem Siidostpassat durch die Region der Calmen getrennt.

Das Wehen des Stidostpassats wird zwischen Neuholland und Mada-
gaskar nicht gestirt, in den nordlichen Theilen des Indischen Oceans
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aber, in welchen im Winter ein Nordostwind geherrscht hatte, wird dieser
im Sommer in einen Siidwestwind verwandelt, weil sich nun der asiatische
Continent sehr stark erwiirmt und also eine Luftstrémung nach Norden
hin veranlasst, welche durch die Rotation der Erde in einen Siidwestwind
verwandelt wird.

In kleinerem Maassstabe wiederholt sich die I‘:l‘hl']la‘iﬂuhf_f der Mous-
sons an den Kiisten von Oberguinea 1n Afrika und an der Westkiiste von
Sidamerika vom 5. Grad siidlicher Breite bis zur Landenge von Panama.

Mit Regelmiissigkeit sind die Passatwinde nur iiber den Oceanen zu
beobachten, weil hier die Erwirmung der Luft eine sehr gleichmissige
and die sich dem Wehen des Windes entgegensetzende Reibung an der
Wasserfliiche eine geringe ist; dagegen peht tiber grosseren Lindermassen
die Regelmiissigkeit der Passate vollstiindig verloren. Ueberall aber, wo
in Folge einer Ungleichmiissigkeit der Erwiirmung oder anderer Ur-
sachen sich Verschiedenheiten im Luftdrucke zeigen, treten dhnliche Er-
scheinungen ein, wie im Grossen bei den Passatwinden, d. h. es entstehen
Luftstromungen, auf deren Richtung das vorhin erwiihnte Buys-Ballot’-
sche Gesetz seine Anwendung findet. Im Grunde ist nimlich aunch die
,llll'|1II:I'|LH'iF'L|:I_['I.':__"|']1t-!, L]h-lj-*uflu'u eines barometrischen Minimums, nach wel-
chem von allen Seiten die Lufttheilchen sich hinbewegen, nur ist dieses
Minimum ein permanentes, und wird nicht ausgefillt, weil durch die
Wirkung der Sonne eine fortwiihrende starke Erwiirmung heim Aeguator
stattfindet.

Mit grosser Deutlichkeit zeigt sich die Richtigkeit des Bu vs-Ballot’-
.u'q-]u-n (rezetzes i|1 |]|-r \"--L*'uh‘rli;l!'il" vom 2. ."-'-_nx'q-u:]wr‘ 1-1“\.3”1 S L:]i]‘ T'!IL'I'-
gens (s. Tab, 19), in welcher die Linien gleichen Luftdruckes, die so-
genannten Isobaren, von 5 zu 5 mm des Barometerstandes gezeichnet
sind. Ein tiefes barometrisches Minimum von unter 735 mm befindet
sich in der Nordsee zwischen Schottland und Norwegen, ein Maximum
dagegen im siidlichen Russland. Wire kene [rdrotation vorhanden
gewesen, so hitte von allen Seiten der Wind nach dem Orte des Mini-
mums hin. und von dem Orte des Maximums fortwehen milssen, withrend
durch die Erdrotation uberall eine Ablenkung der Windrichtung nach
rechts stattfindet, die sich auf der Karte mit grisster Bestimmthert

aunsprigt.

Ortsverdnderungen der barometrischen Minima. Die
Luftdrucks-Minima und -Maxima bleiben in der Regel keineswegs lange
an demselben Orte der Erdoberfliche stehen, und namentlich bewegen
Doch ist die
Gteschwindigkeit der Bewegung eine sehr verschiedene. Fiir den Zeit-
1 ? v. Bebber die mittlere Fortpflanzungs-

sich tiefe Minima hitufic mit grosser Geschwindiglkeit fort.

ranm von 1876 bis 1880 fand
geschwindigkeit der barometrischen Minima fir bwa 21
withrend Loomis fiir die Vereinigten
zu 46 km pro Stunde fand.

Furopa zu etwa 27 km
pro Stunde, oder 7,4 m In'u:'-p'rc'ﬂlule-_,

Staaten 1872 bis 1884 die Geschwindigkeit
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Im mittleren Atlantischen Ocean ist die mittlere Greschwindigkeit der

Minima kleiner als in Nordamerika. aber grosser als in 50 dass

sie also von Nordamerika bis. E opa allmihlich abnimmi

ma 8¢

Die barometrischen Mi

|_!:I':-'I| Zm |ILI| i'!I;I Irosser ]lIL'.'_':'l'
miissigkeit dieselben Zngstrassen ein, ein Umstand. der fir die Wetter-
E:J'u--']iu,ﬂ" VOT11 ti'-'l' ,l|-"'—-':'|.-l|-ll |3\'u'<|-'||'.|:
18 Zngst

New-Braunse

ist. In Nordamerika geht eine
sol

sse vom Oberen See ecenan ostwi

nach Canada und

iwelg, und auf dieser bewegen sich weit mehr Minima lort,

| fupstrassen der

| 1876 I=50, )

Minima

als in irgend welchen anderen Richtungen. In Europa befindet sich

. "y T P N - . . + P < [as] .
eme ganze Rethe von Zugstrassen, die in uncefihr der

Y

1ii|_2'l

|'.'it'|:t'l|
\\'il'w‘l die 1'n"r-|'1[l']'|J'I‘Lru'I:|Ir~'I-
\l".-’.".";-:_'l']u'l‘iI'|1‘|\' der |

Hiufigke eingeschlagen werden, Hierdur

sehr erschwert, indessen zeio

Seewarte in Hamburg, welchen hohen Grad von Zuverlissigkeit die Pro-

gnogen bei aun

merksamer Beobachtn

der unter verschiedenen Verhilt-

nissen eingeschlagenen Zuc

LEASEEN eriancen |\'Il.‘|:|

n.
Nach van Bebber*) finden vorwiegend in Euro

tt (5. Fie, 359):

e folgende frll..':-

strassen der Minima

Lehrbuch der Meteorologie. Stutfeart 1800,
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1. Zupgstrasse .  Diese, ausser im Friihjahre, sehr hiinfie hesuchte

und fiir die Witterungsverhiiltnisse unserer Gegenden w ichtigste Zug-

strasse beoinnt im Nordwesten Schottlands. zieht sich der norwegischen

Kiiste entlang nordostwiirts iiber den Polarkreis hinaus nach Finnmarken.

hier die Minima noch aufnehmend. die hauptsichlich von Island und

Umgebung kommen, und theilt sich dann in zwei bis drei Zugstrassen,

von denen die eine nordwiirts zum Eismeere (Id), die zweite (Ic). hiu-
Fig. 360.
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figer besuchte, zam Weissen Meere und die dritte (Ib) siidostwiirts nach
dem Imnern Russlands fiihrt.®

2. Zugstrassen ILITT und IV. , Weitere drei Zugstrassen fithren von
der Umgebung der britizschen Inseln guer iiber das Nordseegebiet und
Stidskandinavien hinaus nach Finnland und den russischen Ostseepro-
vinzen. Die aus dem Meere nordlich und dstlich von Schottland kom-
menden Minima bewegen sich theils nach Ost (II), theils nach Sidost
(11I), die vor dem l'-:1i|:t| zuerst erscheinenden hauptsiichlich der Kiiste
entlang in ostnordostlicher Richtung (IV), theils iiber die Heleolinder
Bucht (IVb), theils iiber das Skagerrak (IV a) hinaus nach Finnland,
wobei Siidskandinavien die Convergenzstelle dieser Zugstrasse nach
l’;-“;"_'_'*ﬁ‘il:.\'.\'c' [T hildet. [hese Zuestrassen sind in allen Jahreszeiten ver-
treten, nor im Frihjahr und Sommer scheint die nordastliche Richtung

:«'c']'u-l.-l'T Zu seinm.”
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3. Zuostrasse V. ~Yom Suadwesten der britischen Inseln fithet

eine andere Zugstrasse, die 1m Frithjahr stark besucht ist, jedoch auch
im Winter und Herbst nicht selten eingeschlagen wird, dagegen im Sommer
fast ginzlich fehlt, siidostwiirts iiber Frankreich nach dem Mittelmeer-
becken hin (Va). Hier vereinigt sie sich mit einer Zugstrasse, welche

ans dem westlichen Theile des Mittelmeeres kommt, und verliuft dann

siidostwiirts an der Ostkiiste Italiens entlang (Vd), theils, wie es im

Frithjahr am haufigsten ist, nordost- und nordwiirts nach der Gegend
des Finnischen Meerbusens (V h).%

Wir wollen nun annehmen. ein baromet
Centrum M (F

Punkt p der nérdlichen Halbkugel weg, so dass dieser Punkt, in Bezie-

ches Minimum mit dem

360) zire in der Richtune des Pfeiles A B iiber einen

hung auf das Minimum, successive in die Stellung p, p' ... p" kime
Die Richtung der kleinen Pfeile bezeichnet an diesen Punkten die Wind-
richtung: es zeigt sich dann, dass withrend des Heranriickens des Mini-
mums in P ein siidsiidéstlicher Wind weht, welcher nach Passiren des
Centrums 1n die entgegengesetzte (nordnordwestliche) Richtung iiber-
springt. Geht das Centrum an einem Orte r nordlich vorbei, so dreht
sich der Wind von Siiden durch Stdwesten nach Westen und Nordwesten,
geht es aber an einem Orte 8 siidlich vorbei, so dreht sich der Wind vou
sSiidosten durch Osten, Nordosten und Norden nach Nordwesten. Da nun
die meisten Minima nordlich vom mittleren Europa in der Richtung von
Westen nach Osten ziehen, so stellte Dove das nach ihm benannte
Winddrehungsgesetz auf, wonach aunf der nérdlichen Halbkugel der
Wind f{fiir einen bestimmten Ort sich vorwiegend in der Richtung des
Uhrzeigers dreht.

Barometrische und thermometrische Windrose. Es ist
schon mehrfach erwiihnt worden, dass die Windrichtung in innigem
;’{Il~:|l|al|'.|'1|':|:lIzgn' mit der Hohe der ':lllll't'|{.-i|-iu-l‘h:'ili-ilt im Barometer stehe,
Die folgende Tabelle giebt die mittlere Barvometerhihe fiir jeden der

acht Hauptwinde an mehreren Orten I':I.||‘<>||:|~» in Millimetern an:

Winde London Paris Berlin Moskau
o Eeacts b g B AE  R B 759, TH8.68 743,37
INOFHOEG e aliasier o s 760,71 759.36 7
N e e e e e e 758,03 T58.77 T
B B R e i 756,83 T4, 60 41,74
=i 751 T40.653
Sudwest, b 759 B7 740.34
WREEr = T 75600 T741.06
Nordwest . . e 758,03 TH6.62 741,76
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Indem man die mittlere Temperatur aller derjenigen 1
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‘age nimmt,

an welchen im Laufe des Jahres ein und derselbe Wind weht. erhilt

man die mittlere Temperatur dieses Windes.

die mittlere Temperatur der Hauptwinde fir

mehrere Orte an:

Die folgende Tabelle giebt

Winde Paris Carlsruhe London Moskau
.‘\Ill]'ll o L)
Nordost 8,
b=t 8,51
Biidost 12.20 9,00
sid . 12,61 10,00
Sitdwest 11,00 10,13
West 12.20 9,25
Nordwaest 11,50 3,33
Nach dieser Tabelle ist fiir Paris die mittlere der dre; Curven in
Fig, 361 construirt. Man sieht, wie fiir Paris, sowie fiir die anderen

]-'i;_-l'_ 361,

angefithrten Orte, die Temperatur der Luft im Durchschnitt fiir die nérd-
lichen Winde niedriger ist als fiir die siadlichen.

Ihe oberste und unterste der drei Curven zeigen, wie sich im Durch-
schnitt die mittlere Temperatur im Sommer und im Winter zu Paris {n‘ucl
im westlichen Furopa iiberhaupt) mit der Windrichtung éindert. Es zeigt
sich hier zwischen Sommer und Winter ein entschiedener Gegensatz.
Im Sommer bringen Stdwest-, West- und Nordwestwinde die llie-rllrj:f."-‘w'h'
Temperatur, withrend im Winter gerade die Siudwest- und ".?.'v.a't.\'.'lrhlt-
eine Erhihune der [Juj'n.-ml..-r;mlr zur Folge haben, urM_ die grisste
Kilte hei .\:nl'll—f Nordost- und Ostwinden stattfindet. Der Grund davon
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hen.  Die westlichen Winde kommen fiber das Meer zu

it leicht emzu

ung und iberziehen den Himmel meistens mit einer Wolkendecke, welche
sowohl die Erwirmung des Bodens durch die Sonnenstrahlen bei Tag,
als auch die Erkaltung desselben durch Ausstrahlung der Wirme bei
Nacht verhindert. ITm Sommer ist die Wirkung der Sonnenstrahlen bei
Tag, 1m Winter d

Waollkenhiille hindert also im Sommer die stivkere Erwirmung, im Winter

wwen 1st die niichtliche Strahlung iiberwiezend, die

die stirkere Erkaltung des Dodens. [":|_I,g|'.'_'--|| werden im Sommer die-

jenigen Winde eine grissere Wiirme bringen, welche den Himmel heiter

machen, wihrend im Winter werade bei heiterem Himmel die grisste

[Kilte emtreten muss.

Heisse Winde. Da die Luft ihre Wiirme grossentheils von dem

rreiflich, dass die Tempe-

Boden empfiingt, auf welchem sie ruht, go ist es b
ratur der Winde von der Beschaffenheit der Gegenden abhiingt, von welchen
sie herkommen. Winde, welche von den mit Schnee und Eis bedeckten
Polar-Gegenden kommen, bringen eine niedrige Temperatur mit, und
selbst im Sommer ist in unseren Gegenden der erkaltende Einfluss der
Nordostwinde nicht zanz werwischt. Obgleich der Nordost den Himmel
heiter macht und die kraftvolle Einwirkung der Sonnenstrahlen in dieser
Jahreszeit ermiglicht, so findet um diese Zeit doch die priosste Hitze
statt, wenn Ost- und Sidostwinde wehen.

[he Meere
Temperatur der Luft, weil das Wasser selbst die Wirmestrahlen weniger

1

liehe wirkt im Allgemeinen ermiissigend auf die

'r] er

absorbirt als das Festland, und weil eine bedeutende Wirmemenge bei
der auf dem Meere fortwiithrend stattfindenden Verdunstung gebunden
wird.

Wo die Sonnenstrahlen nahe rechtwinklie auf einen nicht durch

eine Panzendecke ceschiitzten Fels- oder Sandboden fallen, da wird der

Boden ausserordentlich stark erhitzt werden., und diese hohe ']‘C'I!I|}I'l'.'L1.II'.'
wird sich auch der Luft mittheilen, welche auf dem erhitzten Boden ruht;
es ist deshalb ]'-1-_4_';:'|-i|i-lt'h. dass die Winde, welche von vegetationslosen
Wiisten der Tropen oder ihren benachbarten Landstrichen kommen, sich
durch emme hohe Temperatur auszeichen.

Die von der Wiiste her wehenden heissen und trockenen Winde
fithren in verschiedenen Gegenden wverschiedene Namen. In Arabien,

Persien und den meisten Gegenden des Orients wird dieser heisse Wind

Samum (Giftwind) genannt; in Aegypten, wo er im Frithjahr ungefihr

50 Tare lang weht, h st er Chamsin is'l";lrll,.{]e_{_}, an den “westhichen

Grenzen der Sahara in Senegambien und Guinea fithrt er den Namen
Harmattan.

Alle Berichte stimmen darin iiberein, dass sich die Anniherune der
Wiistenwinde schon durch eine Verdiisterung des sonst in jenen Gegen-
den reinen Horizontes ankiindigt. Die Luft verliert ithre Durchsichtig-

keit, die Sonne ihren Glanz und, blasser als der Mond. wirft sie keine
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Schatten mehy, das Griin der Biume erscheint als schmutziges Blau. s
vithrt dies von den Sand- und Staubtheilehen her, welche der Sturm in

die Hohe jagt und mit sich fortfithrt. Gerade dieser Umstand aber triict

dazu bei, die Temperatur der Luft so sehr zu erhthen; denn wenn der
oft Lis zn 620C, erhitzte Sand in die Hohe gejagt wird, so geben die
sinzelnen Sandkirnchen bald einen Theil threr Wirme an die Luft ab,
deren Temperatur dadurch auf 42 bis 47°C. steigt. Dazu ist die Luft
ungemein trocken; deshalb verschwindet rasch der Schwelss von der
Oberfliche des Korpers, der Gaumen wird trocken, die Rlespiration schwie-
rig. Ebenso ist das Wasser, welches die Reisenden der Wiiste in Schliu-

)
Lt
chen mit sich fithren, unter dem Einfluss des Samums einer rasthen Ver-

dunstung ausgesetzt. Nur durch diese Trockenheit, nicht etwa dureh
eigenthiimlich giftige Bestandtheile, wie man wohl frither claubte, ist der
Samum gefiihrlich.

In ihnlicher Weise wie bei den Sandwiisten von Asien und Afrika
zeigen sich heisse Winde iiberall da, wo mehr oder weniger \'l'g'l'l'.'l‘l;.ml.«'-
lose Landstriche eine starke Erhitzung des Bodens gestatten. So sind
in Neuholland die vom Lande her kommenden Winde fast immer gehr
trocken und hess.

[m stidlichen Europa finden wir noch schr heisse Winde, so den
Sirocoo in Ttalien. welcher zu Palermo 6fters das Thermometer m
Sehatten bis aaf 459C. steigen macht. Dieser Wind entsteht auf der
dstlichen Seite der barometrischen Minima in [talien, und ]Jl'ill,!'i~ da er
von siidlich gelegenen Theilen des Mittelliindischen Meeres wehlt, sehr
warme und feuchte Luft mit sich. Ferner weht in Italien, namentlich in
Sicilien, himfie ein sehr trockener und heisser Wind., welcher von Afrika
heriiberkommt und nicht selten einen rothen feinen Sand mit sich fithrt,
der vermuthlich der Sahara entstammt. Auch im Atlantischen Uecean
weit von der Kiiste entfernt, sowie in Spanien kommen diese trockenen,
Staub mit sich fithrenden Winde vor.

[in in neusrer Zeit vielfach besprochener warmer und zugleich
trockener Wind ist der Féhn, welcher als eine loeale Erscheinung vor-
zuosweise in den nordostlichen Abhingen der schweizerischen Alpen
auftritt. Das eigentliche Fohngehbiet umfasst den unteren Theil des

Vorderrheinthals, den Priittigau, das Rheinthal von Chur bis gegen Alt-
stiitten hin. das Thal von Bludenz (Vorarlberg), die Kantone .-'L|leltx-:'|].
Glarus, Uri, Schwyz, die ostliche Hilfte von Unterwalden und theilweise
das Berner i]]u-l'l:lln-| und das obere Rhonethal. Manchmal werden auch
noch dem eigentlichen Fohngebiete benachbarte Gegenden von fohnartigen
Winden getroffen.
Die eigentlichen Fohnzeiten sind Herbst, Winter und Friih-
ling, Im Sommer erscheint der Fohn am seltensten und am schwiichsten:
" Nach den Aussagen der Einwohner der genannten Gegenden frisst
der Fohn im Winter den Schnee weg, er bringt die warmen Frithlings-

tage, er trocknet das Heu auf den Alpen und reift die Trauben in den
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Biindner Thillern, In den Hiusern wird das Feuer des Heerdes oder des
Ofens sorgsam gelischt. In vielen Thilern zichen die Feuerwachen
von Haus zu Haus, um sich von Jenem Ausléschen zu iitberzeugen, da bei
der Ausdérrung alles Holzwerkes durch den Wind ein einziger verwahp-
loster Funke grosses Brandungliick stiften kann. Die beste Auskunft
iber die physikalische Natur des Fohns verdankt man den innerhally des
Fishneebietes gelegenen schweizerischen meteorologischen Stationen.

Trotz der grossen Trockenheit. welche withrend eines Fohnsturmes
in den Thiilern herrscht., ist der Himmel doch bewdlkt und mif dem Nach-
lassen des Fohns stellt sich Regen- oder Schneefall ein,

Das-Barometer fillt withrend eines Fohnsturmes tief unter seinen
mittleren Stand. Die Richtung der Féhnstiirme geht vorzugsweise von
Siid nach Nord oder von Siidost nach Nordwest,

Die hohe Temperatur und die Trockenheit des Fihns hat die Mei-
nung hervorgerufen, als sei er ein die Alpen tiberschreitender trockener
Wiistenwind und demzufolge suchte man den Ursprung des Fiahns in
der Sahara. Diese Meinung erhielt eine weitere Stiitze dadurch, dass
]t:il:ll den j_['t‘ll]fig'i51‘]|='rl l-IE“_‘I':-'ILI'INIJ];{f'll von Desor und I‘,':-:=‘|:L':' Yonu
der Linth die Sahara jiingeren Alters ist. d. h. dass sie sich erst in
emer spiteren geologischen Periode iiber das Niveau des Meeres erhob,
was dann eine Erhohung der Temperatur Europas und die Reduction der
frither viel ausgedehnteren Gletscher in den Alpen zur Folge gehabd
haben soll; kurz man brachte den Féhn wit dem Aufhoreu der Eiszeit
Im einen causalen Zusammenhang,

Gegen diese Ansicht trat zuerst Dove auf, indem er darauf hinwies.

dass die von der Sahara aufsteigende trockene Luft in Folge der Rotation
der Erde im Allgemeinen nicht nach Norden, sondern nach Nordosten
hin abfliessen miisse, also nicht die Alpen, sondern das éstliche Europa
und Westasien treffen miisse, dass nur in Ausnahmefiillen die Luft von
der Sahara nach den Alpen gelangen kénne, dass also der Féhn ani

einen vom Atlantischen Ocean her iiber Europa dahin wehenden Aequa-
torialstrom zuriickzufithren sei. Nach den sorgfiiltigen Untersuchungen,
welche namentlich von Hann iiber die Ursachen des Féhns angestellt
worden sind, miissen wir ihn als eine Folge der iiber Mittel- und Nord-
europa in west-dstlicher Richtung ziehenden barometrischen Depressionen
ansehen. Wir haben gesehen, dass bei dem Herannahen einer nirdlich
voriiberziehenden Depression der Wind zuniichst von Norden weht. Wenn
dieses in den Alpenlindern der Fall ist, so wird aus den nirdlich der
Alpen liegenden Gegenden die Luft nach Norden hingezogen, und zum
Ersatz muss aus den siidlichen Thilern die Luft iiber die Alpenkimme
sich hinweg, und dann in die Thiler hinunterbewegen, wobei aber zu-
niichst das Barometer auf der Nordseite der Alpen tief unter seinen we-
wohnlichen Stand heruntersinkt. Auf den Siidabhang der Alpen kann
sich aber dieses Sinken des Barometers nicht erstrecken, weil die Partien
des Wirbelsturmes, welche iiber Norditalien cegen den Wall der Alpen

=Rt =
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anprallen, hier in ihrem Fortgang aufgehalten, eine Stauung der Luft
\,'1"]'.;||||1',!.‘C"H'..| '.'\.'L'lhfg"“.

Sehr schin wird dies durch die Untersuchungen Dufours iiber den
Fohnsturm vom 23, September 1866 erliutert. Nach seinen Zusammen-

stellungen stand das Barometer an jenem Tage

an den Nordwestkiisten Europas um . . . 15 Dhis22 mm

im mittleren und siidlichen Deutsehland uvm 10 17 kj;l::.

in der ebenen Schweiz um A e e G 4 ol4 &

in den nirdlichen Alpenthileen um . . . 4 10 ’ e

auf den hochgelegenen Stationen der Alpen- iiber
1 R S N L S e il R T U R

i Al D R e e e L S RS S S L | Mittel

Auf der einen Seite der Alpenkette stand also an jenem Fihntage

das Barometer unter. auf der anderen Seite stand es fiber dem Mittel.

Auch iiber die Temperatur- und Feuchtfigkeitsverhiiltnisse wiihrend
jenes Fohnsturmes geben uns Dufour’s Untersuchungen Auskunft. In
der folgenden kleinen Tabelle (ein Auszug aus der weit umfassenderen
von Dufour gegebenen) findet man angegeben, wie hoch an den ge-
nannten Orten das Thermometer fiber und um wie viel Procent der
Feuchtigkeitsgehalt wihrend des Féhns am 23. September unter dem
Mittel ans den drei vorhergehenden und den drei folgenden Tagen stand.

Temperatur Feuchtigkeit
Brgel e -2t=r iln S s i e el — 9 Proe.
T i E B A S S el
Atdorfs . v o oW =BG —= e,
Gotthard . . . . Lo 09
Brgidie on ot e s e = O + 14

7u Faido im Ticinothal, siidlich vom Gotthard, war also am 23. Sep-
tember 1866 withrend des Fohnsturmes die Temperatur der Luft niedriger,
der Feuchtigkeitsgehalt aber bedentender als an den drei vorhergehenden
und den drei folgenden Tagen, wihrend nérdlich vom Gotthard entschie-
den das (Gegentheil stattfand. Wihrend des fraglichen Féhntages war

die Temperatur und der Barometerstand im Mittel zu

Thermometer Barometer
Alfdort o L il e 2] B0 719 mm
St Gotthard . = 7 5,2 593
Ifaido . 14,0 TOL

es war also zu Altdorf um 16,6°C. wirmer als anf dem Gotthard, wiih-

rend die mittlere Jahrestemperatur fiir Altdorf die des Gotthard nur um
10 C, iibertriftt.

Die hohe Temperatur und Trockenheit des Fohns in den nardlichen

Alpenthélern ist, wie dies von mehreren Naturforschern angedeutet, na-
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mentlich aber yvon Wild und von Hann ausgelithrt worden ist, aut den

Umstand zuriickzufithren. dass die vom Kamm des Gebirges sich rasch
ms Thal hinabsenkende Luftmasse eine namhafte 'I.l'r'-||-!'|:1|.'|ll-_5' und in
Folge der dabei frei werdenden Wirme eine Temperaturerhohune erfihet,

Wir wollen dies an einem speciellen Beispiel nachweisen. Die von
Siiden her gegen die Alpen anstiivmende T.uftmasse ist cenithigt, an

dem Stidabhange des Gehirees in die Hohe zu steigen, mit diesem Auf

steicen 1st aber eine Ausdehnung, also auch eine Wirmebindune und

=

eine Temperaturern ledrigung verbunden, welche aber zum Theil

dadurch neutralisirt wird, dass die Abkithlung der mit Fenchi
siittigten Luft eine theilweise Condensation von Wasserdiimpfen, also
auch ein Freiwerden der Wiirme zur Folee hat. S
kommt es denn, dass an dem genannten Fahntace
die Temperatur-Differenz zwischen Faido (nur wenig
hioher gelegen als Altdorf) und dem Gotthard nur
14 — 5.2 — 880 (. betri \uf dem Kamme des
(rotthards ist die Luft.bei 5.20 0. unter einem Baro-

nd von 593 mm mit F

gregith

Bis Altdort herabstiirzend wird die Dichtigkeit dieser
Luft im Verhiiltniss von 539 zu 719 vermehrt und
wir wollen nun ].H.'I'I':'||I;|'I!. u:-]--]u_- Tum:_w.-|-;[[!_|['g-|'|-;-|'}-
hung eine solche Verdichtung zur Folee haben muss.

Denken wir uns 1 Liter Luft von 993 mm Spann-
kraft in einem hohlen Cylinder, Fig. 362, von 1 qdm
Basis dureh einen bewegten Kolben K abgesperrt,

welcher sich 1 dm hoeh iiber dem Boden befindet. so

3 - = 1 11
miisste der Kolben um 1.75 cm. oder was dasselbe
ist, um 0,0175 m hinabegedriickt werden. wenn die

Spannkraft der eingeschlossenen Luft bis zu 719 mm zesteigert werden

soll. Die Arbeit, welche durch dieses Niederdriicken des Kolbens ge-
leistet wird, ist nahezn dieselbe, als ob fiir den ranzen vom Kolben zu-
riickgelegten Weg die Spannkraft der Luft nicht eine von 593 bis 719 mim
wachsende, sondern eine gleichbleibende, dem Mittel aus den beiden

Grenzwerthen gleiche. also BGE mm het gende, wire. — Um aher der

abgesperrten Luft., wenn ilire opannkraft 656 mm betriige. das Gleich-

gewicht zu halten, miisste der von aussen gegen den Kolben auszuiibende
il i

Druck 103,35 — — 89 ko bhetra

ren, Demnach ist die Arbeit. welche
i G

geleistet wird, wenn man den Kolben unter den erwithnten Umstinden
um 0.0175 m niederdriickt,

89.0,01756 — 1.56 mke,
Dieser Arbeit entspricht aber eine Wiirmemenge von

1.56

— (0,0036G7 Wirmeeinheiten.,
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Wenn einer i.'.lf.iilh"[]:_:‘.' vim {f |\:'l|u.'_'\':':'||'_‘.||-‘}| eine Wirmemenge von
i Calorien mitgetheillt wird, so betriigt die dadwrch hervorgebrachte

Temperaturerhéhung
b s e b R

in welcher Gleichung man in unserem Ialle fi

g die 4}le--|'i|q!-.:".'u- Wirme
der [uft bei constantem Volumen, also 0,17, zu setzen hat. Setzen wir in
Gl 1) ferner w — 0,00367, fir ¢ das Gewicht eines Liters Luft von
Yk : ; e Y
893 mm Spannkraft, also ¢ = 0,001293 —— — 0,001 kg, s0 kommt

;i i bl

; 0.00367 g Tl
{ e 21200,
0001 .,0.17
indem also die Luft vom Gotthard his Altdorf herunterstiirzend im an-
I!:'I'jf'i'l.}L'Eli'il \-l-|'||;"||i||:_~- 4'nl||!||'i||:.:!". '\'-:.I'll. miisste i|=!'|' -|‘\_I|I',I|"]'f'l'1|]' [ REL
21590, erhoht werden., wenn alle dureh diese ‘\'-.-I'lli-'!--'.nl',lu' entwickelte

ur der |'-::||.-]_H'f||'|i|.'|-';| Luft selbst zukime. Obgleieh dies aber

I‘il-l iai, Il.'|l-|]|' li.”‘:'-” Ill-:'il I\'i!ll' .!.l'!II|II'I':|||3"I'I'I|I“!|:liil-.; YOI
91.8 — 5.2 — 16.6° fiir die niederstiivzende Luftmasse iibrig. Diese
Luftmasse muss aber eine sehr trockene sein, da sie nur fir 5,20 mit
Wasserdampf gesittigh ist,

Kine dem Fohn eanz iihnhche E'I,I‘.ﬁr.in'-lll':ll-_u' tritt an den stdwest-
lichen Kiisten des Caspischen Meeres auf |:-]'.'.;E|I"l;;. Zeitschrdt fiir
Meteorologie IT, 161). FEin im Winter |'|:"*i',’_!i|-|- aunftretender Siidwest
steigert, obgleich er von dem schneebedeckien Elbrusgebirge herab-
weht, nicht nur die Temperatur oewaltie, sondern er trocknet alles Holz

t||'r'I|I;!:|:-._-'l-|| a1s., ..[;|--- -;i.-|' E'---||\.'|'_~c-_.'--[';||||‘ WeEoen i|'|:,|'- [{'II:'I' 1111 [.-i!!illl' ans-

]_lu-|r.1,-|-||1_ worden muss. Ein iihnliches Beispiel emnes Fallwindes haben
‘-\'il' i der an der i.al!'i-»n':'i-.-l‘. II|JI| dalmatischen i\;i:-l:'-'il' \'.':'|:--IIIJ:|'!| “-l‘r‘;l.
Dieselbe entsteht durch nordliche Winde, welche von den mit Schnee

]Jl'lll-t'J{‘.u n nordlichen !;-_-[‘_{;'u n herunterwehen.

Stitrme. Die Geschwindigkeit des Windes ist eine sehr veriinder-
liche Grosse. Ein Wind, des: rkeit nicht {iber 1m in

ist kaum merklich. Bei einer Geschwindigkeit von

n Geschwind

L]

'f:["l' :‘:{l't"il':ll'.' ]Il'i ot

2 his 3m in der Secunde ist der Wind angenechm. Ein starker Wind
hat 10 bis 11, ein hefticer Wind hat etwa 12m (reschwindigkeit in der
Seeunde. Geht die Geschwindigkeit des Windes iiber diese Grenze hin-
aus, so wird er Sturm genannt. Die stirksten Stiirme, deren (reschwin-
s
Meilen 1n

digkeit 40 his B0 m in der Secunde (30 bis 37 _"—'-':'“i”""].'-lli"whl'
der Stunde) betrict, werden mit dem Namen Orkane bezeichnet. -

Von der mechanischen Gewalt eines solchen Orkans kann man sich
einen Beoriff machen, wenn man bedenkt, dass er bei der angegebenen
Geschwindigkeit gegen eine Oberfliche von 1qm, welche der Richtung

Mitller's kosmizsche Physik. 1D

24{)
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des Sturmes rechtwinklig entgegengesetzt ist, ein Druck von 150 bis

250 |x'_'_3' ausibt,

Furchthar sind in der That die Verheerungen, welche solche Stiirme

anrichten. Der grosse Sturm, weleher in der Nacht vom 26. auf den

27. November 1703 Frankreich, England und die Niederlande heimsuehte,

stirzte in England 800 Hiuser und 400 Windmiihlen um: durel den-

selben wurden 250000 michtice Baumstimme zerspittert oder entwurzelt,

100 Kirchen abgedeckt und der Leuchtthurm von Eddystone umgeworfen:
390 Schiffe gingen an der Kiiste zu Grunde.

=

[m l_\~'-\'|_'!|l|n-|' 1836 wiithete ein Sturm an den Kiisten von Frank-

reich und Belgien. In Ostende war kaum ein Haus. welehes nich ent-

dacht vewesen wi und so gross war der Bedarf an Fiegeln, dass ithr

e,
Preis von 16 auf 30 Gulden fiirs Tausend sti

Noch weit furchtbarer ist die Gewalt der Orkane in der heissen

Zone. Westindien wird sehr hitnfiz von Stiirmen heimgesucht, weli
unter dem spanischen Namen Tornados (Drehstiirme) oder dem ene-
lischen Hurricanes bekannt sind. Nach einem Sturme. welcher am
2. Augnst 1837 emen Thell der Westindischen Inseln verwiistete. sperrten
die Triimmer von 36 Schiffen den Hafen von St. Thomas: das Fort am

als ob es dorch eine Batterie ein-

Eingang desselben war so zers
geschossen worden wiire: Il"i‘.'l".“l‘g'f'\.'\.iI]Iﬁi_ﬂ‘Il-.lLIi:l"I' waren von den Wiillen

5 ‘. fa ] ] 3 1 1 12 1 a5
neruntergerissen, In St. Bartholome wi rden durch diesen Sturm 250

trebiiude zerstirt, und von den 33 111 ]JII!"'.lll'-|I'|a vor Anker i},n-_:(-n.h-;]
Schiffen konnte keines gerettet werden. obschon man. durch das beden-
tende Sinken des Barometers gewarnt, alle 7”:'];_.-|i,.;|,_,“ Vorsichtsmaass-
regeln getroffen hatte.

Am 10. August 1851 wurde Barbadoes von einem Sturme _I_Ih_'|-11'n”'|'l'l.

welcher die Umgebung von Bridgetown in eine Wiiste verwandelte.
Bis aunf einige Flecken welken Griing war alle Veoetation vernichtet.
Einige wenige Biiume, welche stehen geblieben waren, gewiihrten. ihrer
Blitter und I-"{‘-"-l'i;'.'" beraubt, einen kalten winterlichen Anblick, und die
zahlreichen Landsitze in der Nihe von Brideetown, vorher von dichten

Grebiisclren beschattet, lagen nun frei in Triimmern.

Barometrische Gradienten. Alle Punkte der Erdoberfliche.
weleche auf derselben Iscbare liegen, stehen unter dem gleichen Luft-

drucke. Diejenigen Linien, welche senkrecht auf den Isobaren stehen.

geben auf der Isobare die Richtung der stirksten Aenderung im Baro-
meterstande an; man nennt diese Linien die Richtungen der baro-
metrisehen Gradienten, und zwar wird die Griosse des Gradienten
gewohnlich durch die Anzahl von Millimetern bezeichnet, um welche der

Luftdruck sich findert, wenn man sich um 15 geographische Meilen oder

einen Aequatorgrad in der Richtune des Gradienten fortbeweot. Je

schneller der Luftdruck sich demnach in einer bestimmten Richtung

[
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indert, je grisser ist der barometrische Gradient, und um so sehneller
st anch regelmiissio die Bewegung des Windes.

Wir haben gesehen, dass durch locale Erwirmungen, aber auch durch

locale Niederschlioe das Gleichgewicht der Atmosphiire gestirt wird, und
dass hierin die hauptsichlichste Ursache der Lufthe wegungen liegt. So wird
z B. alljihrlich am Anfange des Mai durch starke Kinwirkung der Sonnen-
wirme auf diejenigen Gegenden Furopas, welche sehr weit von der See
entfernt liegen, also z. B. die ungarische Ebene. dort ein aufsteigender
Luftstrom hervorgerufen, der die Entstehung eines barometrischen Mini-
mums im Gefolge hat. Hierdurch wird aber, wie wir vesehen haben. in
Norddeutschland eine nordistliche Windrichtung bewirkt, dureh welehe

die kalte Luft aus dem nérdlichen Russland dorthin gefithrt wird, Diesem
Umstande hat man die bekannten Kilteriickfille im Mai zu-

i geschrieben, bei deren Entstehung aber vermuthlich mehrere Ursachen
zusammenwirken,
Eine grissere FEinwirkung auf die Bildung localer barometrischer
Depressionen ist indessen im Allgemeinen plotzlichen Condensationen
der in der Luft befindlichen Wasserdiimpfe zuzuschreiben, und diese sind
es auch wohl, welche die tiefsten Depressionen und somit die heftigsten
Stirme hervorrufen. Doch kénnen gewbhnlich die wirklichen Ursachen
der besonders tiefen Depressionen mehr gemuthmaasst als mit Sicherheit ;
nachgewiesen werden.
Die tiefsten Depressionen finden sich in den, Tropen, sie bringen
die gefiirchteten Orkane oder Cyklone hervor und zeigen, allerdings in .
| bedeutend erhohtem Maasse. dieselben Erscheinungen wie die baro- !

metrischen Minima, welche iiber Furopa hinwegziehen. Auch hier findet
dasselbe Windgesetz statt, nach welchem die Lufttheilehen sich auf der
| nordlichen Halbkugel in der Richtung gegen den Uhrzeiger, auf der
sitdlichen ”H“Jkll;_{'rl dagegen mit dem I_t|11';ﬂt-]g'|'1' um das Minimum her-
umbewegen. Damit ist aber dem seemann, dessen Schiff in die grisste
Gefahr kommt, wenn das Centrum des Orkans sich dem Schiffe sehr
nihert, ein Mittel gegeben, um unter Benutzung des Windes dem Orkane .
Zu entweichen. T Allgemeinen kann man nimlich annehmen, dass die
Richtung nach dem Centrum eines sehr heftigen Sturmes sich sehr nahe
rechtwinklig gegen die Richtung des Windes befindet, und zwar, wenn
: gegen den Wind dreht, anf der ndérdlichen [

sl

man sich mit dem Gesicht
Halbkugel rechts, und auf der sudlichen Halbkugel links. Hiermit ist
also geniihert die Richtung nach dem Centrum gegeben, ausserdem lkann
man aber aus der Stirke des Barometerfalles einen beilaufigen Schluss
auf die Entfernung des Centrums vom Schiffe ziehen. Nach einer von
Piddington aufgestellten Regel hat man folgende Tabelle aufwestellt:
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fernunge  verliert der oeenani _|;|-\-.|-|||'.i-'|| gsechon alle Macht iiher sein

2ehiff. und auf 50 Seemeilen Entfernung muss es sich willenlos seinem

m, das fast immer

Fie. 364,
»um Untercance des Schiffes fiithrt.

' Die Zugstrassen der Orkane
4 : . . .
| | oehen {ibrirens kemeswegs lmmer
| g a A1t £ 104 : .- Tial
i reraclinie fort, sondern naen
[ | oOfters die Tendenz. seitlich auszu-
| = { i R .
| hiecen und daraunf fast die ent-
|
| _ cgedenoesetzte “El']!]li:u emnzuschla-
wven, So bieten z. B. die Figuren 363
| und 364 die .:'u'\\'l'--lll':'.i_'|:1'I:‘ Typen
der Bahnen derjenigen UOrkane dar,
W r].-:']'c' Lie '|l'"|'.\\“l.\-'-‘}i-l'lilli"'i:.."ll'ﬂ [1'1-':"_11
nnd dem Siidindizchen Ocean statt-
! nden.
| | Die unter dem Namen der
; s in den chinesischen Meeren
! bekannten Stiirme bieten iihnlich

srscheinungen. Sie ziehen von dem

niordlichen Theile der Philippinen westnordwestlich oder nordwestlich,

1 1" . b 3 + - . . " -
und biecen im Lande hiufie wieder um, s0 dass Si@ wieder das Meer

winl i = "y ¥ A 4 | R
\'-I.I'.!l 1Y rOEE: Bten \l.'lil'-"'i.'ll"l' 'r='!‘.'|.

kleinsten Maassstabe statt, Oft sieht man

' Tromben und Wasserhosen. Wi habien bisher nur Wirbel-

che Erschel-

tet: ganz #dhn

otter. dass Sand und Stanb

vt werden. Bei heran-

. Tuftwirbel der Art, welche
kleine Baumzweige u, 8. W,
il

eren Dimensionen und

or Gewalt werden Wettersin len oder Tromben

durch den Kampf zweier in den

- 12 1
einlich werden

renannt.
g1 in enteerengesetzber Richtung wehenden Winde, er-
he Wirbel i
dem aufeewithlten Staub einen oben an Breite
cher den Weg des Wirl
.1"[!"‘.1'”" :"||:|-\:' :-i;|= _“-]._-L-|'_ ::'|||.--.- ~aen ._|;E,-|_- ]-'||:"=-:,=.I- |Ii|1. B0 ‘u‘.'il'l|. n ‘_:lx"i.\.'il:"c'
Weige |I-'l-‘" \I".;"":'l":' n "-'-i!":uinnll':' E:L'U--'_:Ii'.lc_’ :.]I-” n I'c ]|.|"15|'.‘
' Wassertromben oder Wasser hosen.

die Wasgerhosen nur in

im Ostindizchen

oberen

Land hinwegziehen, so hilden sie aus

abnehmenden Kegel, wel-
ls von weitem sichtbar macht; zieht aber das

und es entstehen
Zwischen
der Region der Calmen vor und zwar am hinfigsten
Arehipel und an der Guineakiiste; doch sind sie auch
Mittellindischen Meeve nic :

Wendekreisen kommen

im Rothen und

selten, Auch auf den Alpenseen und auf
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dem Rheine erscheinen zuweilen Wagserhosen und ebenfalls in der Ost-
ol o 5‘.:i|1|| ."i" i(!'i”f'.‘i\\‘l'i_“?‘\ "\'.'Jllf“.

Die Wettersiiulen sind im Stande. Biume z11 entwurzeln, Hiuser
abzudecken, Balken mehrere hundert Schritte weit fortzusehlendern,
Mohr giebt im 36. Bande von Poggendorff's Annalen eine sehr in-
structive Beschreibung einer am 1. Mai 1835 »n Coblenz beobachteten
Trombe, welcher wir Folgendes entnehmen.

Um halb drei Uhe bildete sich am Fusse des _'I'Lll’,\'.:LFIEil'J'-J-'.lII‘I.\'. 11
Felde von Neuendorf. ein Wirbelwind, der rasch zu einer fiirehterlichen
Stiirke heranwuchs, Sand und Staub aufwiihlte und mit sich fortfillirte,
Er nahm seine Richtung von Nordwest nach Siidost. gerade auf die

lufer mit

Landspitze #zu, welche das linke Rhein- und das rechte Mos
einander bilden. Eine Frau, welche mit einem Korbe auf dem Kopfe aus
dem Felde kam, wurde durch die Trombe zu Boden geworfen und der
Korb hoch durch die Luft auf die andere Rheinseite forteefithrt. Die
Staubwolke, welche wirbelnd iiher die Erde fortzog, war gran von Farhe
und undurchsichtio. Sie hatte cine schriige Lage nach der Stromung
des Windes, in den héheren Regionen mit dem oberen und breiteren
Theile nach vorn, den unteren schmiileren 'r"ll.'il'li:*LIH] nach sich ziehend.
Sie hatte die scheinbare Form eines Trichters. dessen Spitze nach unten
gekehrt einen Durchmesser von 30 bis 40 Fuss hatte, dessen oberer

An Hihe hatte sie hald

Durchmesser aber drei bis viermal so OTOSS WAT.
alle nahe gelegenen Hiuser weit iiberstiegen.
Die Bewe

begleitet. Der erste héhere Gegenstand, welchen sie traf. war eine Saffian-

gung dieser Trombe war von einem fiirchterlichen Sausen

fabrilt, Unter |.I"I!'['-|I1'\'I'|i-f'l.'i']ll{,::I']||';L_-\_~.|'-. wurde das Dach des hinteren Ge-
baudes losgerissen und iiber das Hauptgebiude hinweg etwa 40 Schritte

weit ins Feld geschleudert. Fenster wurden zertritmmert, Laden und

Fensterfliigel herausgerissen und alles weit herumgestreut. Die anf dem
Speicher aufgehangenen Hiute wurden von der Trombe fortgerissen, so
dass man sie wie schwarze Vogel hoch in den Liiften dahintfliegen sah.

Von da bewegte sich die Trombe rasch gegen die efwa noch 100
Schritte entfernteé Mosel hin. wo sich das ganze H['||;|H.~'|ui:-| verinderte.
Die Erdtrombe wurde namlich eine Wasserhose: sie wiihlte
'fi”:\ 1"‘\‘”.‘*.“4']' i]l bl ] l\-'\.-|]||!'”| ]h'illl.":l'“ :|||i-. ||.|."-':": = r'||:|.I 'i.L't' FAIZEN I;F|3‘I[.‘:
schiiumend auf eine bedeutende Hiohe wirbelnd hinaufwezogen wurde,

withrend ausserhalb des Wirkungskreises der Wasserspiegel weder ge-

stort noch getriibt wurde. Der Durchmesser des Trichters nahm iber
die Hilfte des Flusshettes ein. Auf der Landspitze angekommen, welche

das rechte Mosel- mit dem linken Rheinufer bhildet. an der Ecke des

ehemaligen deutschen Hauses, schien die Trombe einige Augenblicke still

zu stehen, setzte aber alshald ihren Weg in gerader Richtung tiber den

Rhein gegen Ehrenbreitstein hin fort.
Auf der rechten Rheinseite angekommen, warf sie das Wasser 8 bis
10 Fuss hoch auf das Land. nahm ein 60 Ellen langes Stiick lLeinen
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von der Dleiche hoch m die Lindt. so dass man es wWIig elne j-'.'._l':'-l'llll'I'L'

T Bdl. “"-i--:-u'|: |'r-:i|'!|:|' von 6 bis 8 /4“ |-'!I"l"|-i|-\"-'-|'|' W '_I!'-:;.|'||
:|il§_'- broehi 11, _'t,l'--'.-- VO 4 ."i." 5] .‘"“ ['I |~;I i III

v Pliiiy % i1
ann ||. = | ALOnern s #

Minuten nach dem Aufhoren desselben fiel ein heftic

dar, welehe

r heobachtete

cend., Ann. CIV, 631). Die Wettersi

lete sich zuerst bei dem Dorfe

”-:Il!‘.h-:' als Landtromb , Hgelenl

end; aus den

1 TA g |
grscneinende

femeren ~taubthe 1ichien Il!_L!’.':l' sS1Cn elne '| fdunkle

Saule, Fig. 365, deren Hohe Rath auf 2000 Fuss sc

y L1 tzte. Als die Trombe in
ithrer fortschreit

1 1 Pt ot 1 e i . I
enden Geschwindigkeit den splegel des Rheins erreichte,

erhob sich das Wasger im Umfange

eines Kreises, n Durchmesser

50 "'I ritt petragen I!EL|='||1I'_
en Anblick an

sprang hoch iiber mehrer

und bildete emme Schaun

siule, Fig. 366,

emnen gothischen Thurm erinnerte. Ein mittlerer Strahl

hervor, aus der Wolkenma
senkte sich eine helle Wolker '

herab,

sich nach einiger Zeit

1 der den Wasser-

] . R ' ha -
gleicher Breite erschien.

:‘".‘.'.i--"|-l'!| ]:I'i.'-l_lliﬁ'l'i'i I:!::| Mel £l \'I"":']I'!|i-.' die .Ill'-ﬂl b Ii:J.a 1|I'I:..'il'
Bheinufer, um shald wieder auf den Rhein zuriickzukehren, Das Phi-

nomen endete, nachdem es

ungelihr 35 Mimuten sedavert hatte. hei
e e R i :
Rhéndorf guf dem rechten Rheinufer
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Von den Hiusern, welche die Wettersiiule traf, wurden die Ziegel
heruntergeworfen, starke Aeste wurden von den Biumen gerissen und
die Saaten niedergelegt. IDie DBreite der so bezeichneten Bahn hbefrug
im Durchschnitt 50 Schritt. E

Yu Mentone wurden am 12. November 1872 gleichzeitig drei

Wasserhosen beobachtet, deren .\lrir”[]lill;{. e, 367, den ..".!lflifélffllr'.rlr"fl!
London news™ entnommen 15t. Die ..i.l'i]":ﬂil[,\_'\'i'l' Ulustrirte ;’.I'l-Ha]'._s_l'; VO
7. September 1872 enthielt eine Abbildung und Beschreibung emes ganz
ihnlichen Phinomens, welches sich am 4. Juli auf dem Bodenzee bildete.
Am 8. April 1833 wurde die Gegend von Caleutta von einem Wirbel-
winde heimgesucht, welcher in Beziehung auf seine Grisse zwischen den
L-i;_-|>|11|i-,r.|“-|5 Stlurmen und den Tromben in der Mitte steht. DBei einem
Durchmesser von 1200 bhis 2500 Fuss ging dieser Wirbel drei englische
Meilen ostlich von Caleutta voriiber und legte in einem Zeitraume von i
4 Stunden einen Weg von 15 englischen Meilen zuriick., Er warf iber l

1200 Fischerhiuser nm und todtete 215 Menschen.

Telegraphische Witterungsberichte. Bereits im Eingange 243
des dritten Buches ist erwiihnt worden, weleh grosser Unterschied zwischen
der Sicherheit astronomischer und meteorologischer Vorausbestimmungen
besteht. Unter vielen anderen Ursachen, welche diese Verschiedenheit
]:u-[|;_n_3{l-||, s!uiu,-H aber auch .iri]-.'J;i';l!Ll* der Umstand eine HUHE'._ dass die
zu einer bestimmten Stunde an irgend einer einzelnen meteorologischen
Station cemachten Beobachtuneen die Data gar nicht enthalten, aus

liessen konnte, welche sich

nderunoen se

welchen man etwa auf die Ve
im Zustande der Atmosphiire vorbereiten.

Zu diesem Zwecke ist fiir den Zeitpunkt, in welchem man die zu-
niichst zn erwartenden Witterungsinderungen ermitteln will, die Kennt-
niss der gleichzeitiz iiber einem grisseren Umkrels herrschenden
Witterungsverhiiltnisse unumginglich néthig, eine solche Kenntniss kann
aber nur durch den elektrischen Telegraphen vermittelf werden.
Verrvier

Der erste, welcher diese Idee realisirte, diirfte wohl Le

gewesen sein, welcher der Pariser Alkademie nach den auf telegraphi-

sehem \‘.L'.g’_\.:i- L-'i|'1:_'|'i'..'.'_'i||'I_'_!'(.‘-J'I.|'.'T1 l]li.‘iL":?-I'Ul“i'(i-‘*'('-il\-'“ |;L-[1||;[1,'.|lT|.l]IS'|.'|l Yyon wver-

schiedenen Stationen eine Karte vorlegte, welche den atmosphirischen
Zustand Frankreichs fir den 26. Februar 1855 darstellte. Aus diesem
verichte

Anfang gingen dann spiiter die telegraphischen Witterungsl
le 1'Observatoire

hervor, welche in dem Bulletin international «
les Zustandes

de Paris zusammengestellt fiir jeden Tag eine Uebersicht
der Atmosphiire von fast ganz Furopa lieferten.

Seitdemn hat sich in vielen Lindern die Wettertelegraphie sehr
entwickelt. In Amerika wurden seit dem 1. September 1868 won
Cleveland Abbe. Director der Sternwarte in Cincinnati, tigliche
Wetterbulleting herausgegeben, und im Jahre 1870 das ;Signal Service®

gegriindet, durch dessen Thitigkeit die Wettertelegraphie zu grosser
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Vollkommenheit gelangt ist. Abweichend von Furopa, werden in Ame-
rika die |h-n1.1.'||'::|1i.lr]_g'z-.'l nicht um die gleiche Ortszeit, sondern zur absolut

cleichen Zeit angestellt, ein System, welches zwar einige Il.'-::-1"/.|"4\’-_"|'. dafiir

aber auch den Nachtheil hat, dass iiber solche Witterungserscheinungen,

1
welche mit dem Stande der Sonne zusammenhingen, kein einheitliches
Bild gewonnen wird. Von europiiischen Staaten haben sich namentlich
Frankreich, England, die Niederlande, Oesterreich, Italien, Russland,
Schweden, Norwegen, Diinemark und Deutschland um die Aushildung
der tiglichen Witterungsherichte verdient vemacht.

Finen Hauptantheil an dieser Ausbildung hat die Deutsche Seewarte
in Hamburg gehabt, welche, aus kleinen Anfingen unter der Leitung
v. Freeden’s gegangen, nach threr Uebernahme durch das Deut-
--|'ilt’_‘ Heich im Jahrve |‘*T:I._ sich unter lil'l' ].L'EIU!IILE' . N 21 ]l;;|_l~,'{_-|-',\' AL
emem grossartigen Institut entwickelt hat. Sie besteht aus folgenden |
vier Abtheilungen:
Abtheilung I. Die Organisation der meteorologischen Arbei
See innerhalb der deutschen Handelsmarine und die Verwerthung der
durch diese Organisation zusammengetragenen Beobachtungen fiir die
Wissenschaft tiberhaupt und zum Vortheile des deutschen seeverkehrs
inshesondere, bildet den Kern der dieser Abtheilung gestellten Aufgabe.
Abtheilung IT. Diese Abtheilung befasst sich mit der Beschaffung
und Prifung simmtlicher (mit Ausschluss der Chronometer) fiir die
Awecke des Institutes, der Zweigorgane desselben und dessen Mit-
arbeiter erforderlichen Instrumente. Eine besondere Aufeabe dieser .
Abtheilung bildet die Pflege der Wissenschaft der Deviation der Kompasse
an Bord eiserner Schiffe, deren Anwendung in der praktischen Navigation
und Weiterentwickelung: |

A bt [JI.'jILEIlg [IT functionirt als Centralstelle fiiy ‘q"-'--!h-l'i[:]e‘.;__l;1';|13||i|',
Kiistenmeteorologie und das deutsche Sturmwarnungswesen, und ent- ‘
wickelt sich nach und nach zur Centralstelle fiir die ausiibende Witte-
rungskunde in Deutschland.

Abtheilung IV oder das CUhronometer-Prifungs-Institut hat sowoll
die Aufgabe, in alljahlichen Uoncurrenz - Priifungen die deutschen und
schweizerischen Fabrikate anf dem Gebiete der Chronometermacher-
Kunst zu priifen, als auch die im Gebrauche befindlichen Instrumente
der Handelsmarine den iiblichen Untersuchungen zu unterwerfen.

An die Seewarte gehen tiglich morgens gegen 100 Witterungs-De-
peschen ein, 30 aus dem Inlande und 70 aus dem Auslande. ausserdem
nachmittags 14 Depeschen aus dem Inlande und 11 aus dem Auslande,
und abends (von Mitte September bis Mai) noch 10 aus dem Inlande
und 11 ans dem Au

dieselben geben an:

lande. Die vollstindigsten sind die Morgendepeschen;

l. den Barometerstand:
2. die Windrichtung:

3. «die. Windstirke
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L. den Grad der Bewolkung:

H. die Angabe des trockenen Thermometers:

6. die Angabe des feuchten '].']u-':'n|n|:1|-t|‘|‘_~';

7. die Regenhéhe imnerhalb der letzten 24 Stunden:
S, die Maximaltemperatur|

withrend der letzten 24 Stunden:

9. die Minimaltemperatur |
10. die vorwiegende Form der Himmelsbedeckung:
11. die Form der oberen Wolken;:

12. die Richtung der oberen Wolken:

13. die Richtung, in welcher die Wolken gestreifi cheinen,

Diese simmtlichen Angaben lassen sich durch das ansewandte Chiffren-
system durch fiinf Zahlengruppen von je fiinf Ziffern ausdviicken.
Auf Grund der tiglichen  Witterungsdepeschen werden nun auf der
I I
seewarte tigliche Wetterberichte hw:‘;_{:'-:dr”'[. welche fiie 8 Uhlr OIS,
]

P 2 Uhr nachmittags und 8 Uhr

Fig., 368,

abends die JIsobaren fir I",u:‘qul;n:z

;""""v NW A nebst Bezeichnung der Windrich-
tungen und des Grades der Bewil-
kung, sowie fitr 8 Uhr morgens die
[sothermen, ausserdem eine tabel-
;-;g.jv f\l-',‘ larische Uebersicht der I'il.'l'_!'t'_LJ-ElII'
v A genen Witterungsnachrichten ent-
halten. Ferner ist eine alleemeine

Uebersicht der Witterung fiir 8 Uhr

morgens, und eine kurze Wetter-

Wind - Wind SO SRR e R e
.-..,.|.,ﬂ,|,.|',_,,|. g linkadrahpid: prognose fiir den folgenden |.1_|_[
gereben.  Sobald Anzeichen fiir

[ I!I’,ﬁ J[I‘]'Lil]]lf|||k"]| I'i,‘|l':“_—' r‘f-'.'!llhr]'ll'_:f vor-

handen sind, erhalten die Kiisten-

stationen telegraphische Anwelsung

zum Sienalisiven derselben. Solehe
Signalstellen” sind. an folgenden Orten eingerichtet und stehen unter
directer Leitung der Seew arte 1):

1, Neufahrwasser, Hela, Rixhoft, Leba®

Memel, Briisterort, Iil

:"‘1u]||nlfllt|t§:‘, !.'i'l;_{l'||\\';1|5E|-='1||i'|[|rl4*, i."rl!!n-]'gl rmiinde, Swinemiinde, Ahbeck?
Thiessow *, Arkona, Wittower Posthaus®, Stralsund, Greifswalder-Oie,
Darserort, Warnemiinde, Wismar, Travemiinde, Marienleuchte, Schlei-
miinde, Friedrichsort, Flensburg*, Aarisund, Keitum®, Tonning, Altona,
{‘riillt'.]{;-:Tc-ull. II"‘”.”-“"]HU.“S"H'E:_. Geestemiinde, Brale ™, Weserlenchtthurm, Cux-
|']:H'(,'[|_ Bremerhaven., Neuwerk, Nesserland-Emden, Wilhelmshaven, Wan-
gerooge, Karolinensiel *, _\'n]':||-r'r|t-‘\', Jorkum, :“'s‘-lli||J'|lg.«]||"|!'.'|.

Orte ohne Signalapparate, welche Sturmwarnungen erhalten, sind:

') v. Bebber, Lehrb. der Meteorologie.
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Stettin, Freiburg in Hannover, Fredrikkoog, Meyers-Legde, Helgo-
land, Burgstaken, Ort und

igen in Kinigsherg, Stettin und Sehles-

sienalstationen an fo Orten er-

! ra.. Cranz, Rossitten, Nidden, Palmnicken. Schwarzort,
Fischhausen®, Windenbure, Inse® Wehrdamm®, Nest® (hei Gross-Malln).

Fir. 269 Neuvendorf, Coserow. Heisternest (anf Hela).

- (Ricen), Rosto

Oxhoft. Sarkau®. Goh
Kiel, Laubo®, Biilk, Ellerbeck ®, Husum, Amrum,
> Ellenbogen (Sylt), Drochtersen®, Neuhaus®

d. Oste. Otterne

Alle Stationen haben einen .“'ﬁ'-_'_.l':l mast;
: an den mit einem * bezeichneten Stationen
F"-l 1

J wird nach Finlauf einer '\\'::!"n!|||-_----|:-||-_---'--f::-

eine Kugel anfoezozen, welche anzeigt, dasg eine Depesche der Seewarte

einoelanfen 1st, deren Wortlaut der Signalstelle zu erfahren ist. Die

ibrigen Stationen haben zum Signalisiven zwel Kegel, eine Kugel und
the Flagoen

signal. Das Signalisiren geschieht in der Weilse, wie Fig. 368 (a. v. 8.)

‘.'L-ui! |:'.'||:'IT‘i.iIi-\ :||||'.'I elne |'||':|'|- [,;4:|-]'|_-,- ;gl_a x;!:'lil_-

ZWel T

zeiot,

ice Bemerkune, welche bei dem Herannahen eines baro-

Eine wicl

metrischen Minimums zu beachten ist, steht darin, dass im nérdlichen

|':|:]'r|||;|\ WO, '\.'\.'i\.' 'J'-:I' |::|Z"|:||.='T‘:'ir1‘i.l'|| ||l'||:'l,'-wif=EIL"!

. 1.
remeinen cie

vorwierend von Westen nach Osten fortschreiten., im
Winde auf der Nor

1I!I!':'-'i:_'l'l' =t I'li\' "--II-:], ."l;]"'l';n'l .'*EI' I| 'i:"!' .":!“I-;.\.\'r\'_-. "“I.ll- 11 || .“'i'ill._'rl-:'ill'

ost-, Nord- und Nordwestseite des Centrums von

kei wehen. Die Siidhiillfte des Wirbelsturmes ist also |

mit grosser Hefti
gefiihrlicher als die Norvdhiilfte. [is ist dies leicht zn erklir

369 stelle der kleine Kreis eimen Wirbelsturm dar, welcher. wie dies |
fiir die europiischen Stiirme der Fall ist, in einer dem Zeiger einer

etzten Richtung rotirt, und dessen Centrum in der

11
Uhr entgegenge:

E[-ll'ill'lll;:' -Ill'- .'_Jt'l‘ll'l|="l'il'|'. I'|'l'i|€':~' forts !'I'i'.-'l. 80 i.--' --.|:|I'. I.Eil"" i---i (41 !:il.'
Rotationsrichtung des Wirbels der Richtung en

welcher er fortschreitet, dass also hier der Wind nur mit der Differenz

cengesetzt 1st, nach

der beiden Geschwindic

ten aultreten kann, \'-":!||'1'||ii el Ill'i r;) it !f:l'l'

Summe dieser beiden Geschwindigkeiten wiithet.
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