Das

Barometerxr

und

seine Anwendung.

Nebst einem Anhang:

Die Grundziige der neueren Witterungslehre.

yon

Friedrich Mayer,

k. Studienlehver,

Dillingen.

Druck der A. Kolb'schen Buchdruckerei.







{
[
§ i
sifa)
i

e e —n e

Vorwort.

Dieses Programm ist im Hinblick auf diec ,Schulordnung
fiir die Studienanstalten im Konigreich Bayern® voin 20. Aug. 1874
die III. Gymnasialklasse

geschrieben, welehe im § 13 Abs. 8 fiir

,Erklirung des Barometers and Thermometers® vorschreibt. —Als
fiir die Schiiler bestimmt und zugleich als Trweiterung dessen, was
denselben wihrend des Unterrichtes mehr nur im Vorbeigehen mit-
geteilt werden kann, will also die Schrift aufgefasst sein.

Die Vorfilhrung beider Instrumente — 0 schr auch eine
solehe wegen ihres vielfachen inneren Zusammenhanges wiinschens-
wire — hiitte aber entweder den Rahmen eines
rschroiten oder auf Kosten der Vollstin-
[ch zog daher blos
aber dabei auf

wert gewesen
Programms bei weitem iibe
digkeit allzusehr sich einschriinken miissen,
das Barometer vorzugsweise in Betracht, konnte
die Tlereinziehung der Grundlehren von der Wiirme, sowic manch’
r l}egriﬂ't}svllmt\'ersi[i|1L"llirh nicht ganz verzichten.
der Anwendung des DBaromefers,
fithrten Witterungs-

anderer physikalische

Bei der Lehre von
and insbesondere bei der aihangsweise vorge
lehre der Neuzeit in ihren Grundziigen schwebte mir jedoch allerdings
der weitere Kreis all’
Bildung befindlichen Leser vor, welche den Naturwissenschaften
Interesse entgegenbringen.

Ausser den im Texte mehrfach zitierten Werken von Dr.
§. Giinther, Wiillner u. A. beniitzte ich die Liehrbiicher der
Physik von Pisko, Reis und Beetz, fir die geschichtlichen Be-
merkungen die einschligigen Werke von Poggendorf, Keller
dic Darstellung der modernen Witterungs-
Gretschel, ,Kate-

derjenigen im DBesitze einer allgemeinen

und Rosenberger; fiir
lehre diente Lommel, ,Wind und Wetter®,
chismus der Meteorologic*, Mohn, ,Vorlesungen® und Jelinek,

.Anweisung zur Anstellung meteorologischer Beobachtungen®.



Dass der Schrift trotz diesen Hilfsmitteln mancherlei )[."ingel
anhaften, bezweifle ich keinen Augenblick; es trostet mich jedoch
der Gedanke, dass ju alle menschliche Arbeit Stiickwerk ist, die

eine mehr, dic andere weniger. So getrostet rufe ich mit Horaz den
erfalivenen Fachminnern wic meinen Collegen zu:

Vive, vale! 5i quid novisti rectius istis,
Candidus imperti; si non, his utere mecum.

Mayer.

Anm. In der lithogr. Beilage Fig. 23 isf Shrewsbury statt Shrewsburg
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ist das Komma nach ,Luft* zu streichen,

lies ,kannte® statt ,konnfe“.

. lies nfeinen® statt ,seinen®.
. lies ,Nach® statt n.\'.'th"',

. lies ,meteorologischen® statt ,metereclogischen®.
. lies ,beobachtet® statt beachtet®.

. lies ,vertikale® statt ,vertikal®.

. lies ,Fig. 8% statt ,Fig. 9%
. lies ,und® statt ,nnd®,

. liess ,proportional® statt ,propurtional®.
. igt nach ,welche* ,es* einzuschalten,
lieg ,Zeitschrift® statt ,Zuschrift®

ist nach ,eo8 2 of

lies ,,Gleichung® statt ,Vergleichung.

. lies ,Trembly* statt ,Trembl®,

lies ,sie* atatt ,die Luft®,

st vor ,diicfte® und am Schluss des Absatzes ein An-

fithrungezeichen zu setzen,

. lies ,die Luft* statt ,sie“,

Corrigenda.

eine Schlussklammer zu setzen,







I. Teil.
Entstehung, Begriff und Formen des Baromefers.
§ 1.

Das Gesetz der kommunizierenden Gefiisse.
Belicbig geformte Gefisse (Iig. 1), welche in ciner solechen Ver-
bindung mit einander stehen, dass cine Fliissigkeit aus dem einen
ins andere gelangen kann, heissen kommunizierende Gefiisse. Ent-
halten dieselben einerlei Flissigkeit, so steht das Niveau der
lotzteren in simtlichen Gefissen in der nimlichen Ho-
vizontalebene. Hievon machen nur Kapillarrshrent) eine Aus-
nahme. Enthalten dagegen die Gefiss8 verschiedene Iliissig-
keiten, so stehen letstere in den einzelnen Gefissen ungleich hoch,
undzwar verhalten sich dann die Hohen derselben um-
gokohrt wieihre Dichten oder wie ihre spez Gewichte.

8.2

Torricelli’'s Versueh. Schon Aristoteles hatte bemerkt,
dass in den unter Saugpumpen ete. entstandenen Raum die unter
denselben befindlichen Fliissigkeiten eintreten, glaubte jedoch diese

Trscheinung aus ciner ,Abneigung der Natur gegen den leeren

Raum® (horror vacui) erkliren zu konnen. Als nun bei Gelegen-
heit einer Brunnenanlage in Florenz die Brunnenleute das Wasser
absolut nicht hisher als auf etwa 32 Fuss heben konnten, wusste
Galilei, um den Grund befragt, keinen anderen Aufschluss zu ge-
ben, als ,dass eben auch -der horror vacui scinc Grenzen habe*,
Seinem Schiiler Torricelli geniigte jedoch diese ,Erklirung® kei-
neswegs und er stellte daher (1644), um der Sache auf den Grund

1) Kapillarrthren (capillus) sind sehr enge Rohren.
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zu kommen, folgenden Versuch an, welcher nach ihm der Torri-
celli'sche genannt wird, und welchen jeder leicht selbst anstellen
kann, dem eine an einem Ende verschlossene (zugeblasene) Glas-
rohre von etwa 80 cm Linge nebst etwas Quecksilber zur Ver-
figung steht.

¥iillt man néimlich jene Rohre mit der genannten Fliissig-
keit, und bringt das nicht zugeblasene, aber mit dem Finger ver-
schlossene Ende unter Quecksilber, welches sich in einem weiteren
Gefiisse befindet (Fig. 2), so sollte nach Entfernung des verschlies-
senden Fingers das Quecksilber in der Rohre sinken bis es mit dem
ausserhalb der Rohre befindlichen Quecksilber gleiche Hohe hat
(§ 1). Das tritt aber nicht ein. Vielmehr sinkt das in der Rohre
befindliche Quecksilber nur missig und bleibt dann in betrichtlicher
Hohe iiber dem dusseren Niveau stehen, Das Resultat des Ver-
suchs bleibt dasselbe, ob die gebrauchte Rohre gerade, gebogen
oder irgendwie geformt ist und ob sie senkrecht oder schief ge-
halten wird.

Der im oberen Teil der Rohre entstandene leere Raum ist
nun nicht blos Quecksilber-, sondern auch luftleer und heisst
das Torricelli'sche Vacuum?

Etwas spiiter als Torricelli, jedoch ohne von dessen Versuch
irgendwelche Kenntnis zu haben,?) machte unser Landsmann Otto
von Guericke (gest. 1686 in Magdeburg) einen gleichen Versuch
mit Wasser, bei welchem die Wassersiiule genau dieselbe Hiohe
zeigte, wie sie von den Brunnenleuten zu Florenz beobachtet war.

§ 3.

Der Luftdrueck. Die Ursache, weshalb die Flissigkeit
in und ausser der Rohre ein vom Gesetze des § 1 abweichendes
Verhalten zeigt, kann nur darin gesucht werden, dass iiber dem
Quecksilber im Grefiiss®) ein Druck wirksam ist, weleher dem Gewichte
der [idule das Gleichgewicht hilt. TUeber dem Gefiissniveau be-
findet sich aber nichts als atmosphiirische Luft. Man muss also

) Pogzendorf, Geschichte der Physik.

#) Im Folgenden ist Kiirze halber das iiussere Gefiiss cinfach als ,Ge-
fiiss*, die Hohe des Quecksilbers in demselben als ,Niveau¥ od. ,Gefissnivenu®
und die Hohe in der Riohre als ,Siule® bezeichnat,
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mit Torricelli annehmen, dass die vorhandene Quecksilbersiiule, so-
weit sie das Niveau im Gefiisse tiberragt, vom Luftdruck getragen
wird. Ist diese Annahme richtigy, so muss die Flissigkeit wieder
dem Gesetz der kommunizierenden Gefiisse folgen, sobald entweder
in die Rohre Luft zugelassen oder tiber dem Gefiisse der Luftdruck
weggenommen wird.

a) Oeffnot man etwa durch einen Hahn das obere Ende der
Rihre, so dass die Luft zutreten kann, so fillt in der That die
Diule bis sie gleiche Hohe mit dem Gefiissniveau hat. (Versuch
von Pascal.)

b) Dasselbe tritt cin, wenn durch hinlingliches Neigen der
Rohre Luft, von unten zwischen Quecksilber und Glaswand empol-
stoimen und in das Vacuum eintreten kann.

¢) Auf Bergen, tiber welchen offenbar eine Luftsiiule von
geringerer Hohe steht, zeigt die Séule ebenfalls eine geringere Hohe,
Der erste Versueh in dieser Richtung wurde von Perier, des schon
erwithnten Pascal Schwager, auf dessen Veranlassung im September
1648 auf dem Puy de Dome bei Clermont angestellt und bestii-
tigte vollstindig Pascal’'s Vermutung.

d) Ebenso hat der Versuch gezeigt, dass in Bergwerken, iiber
denen ja eine hohere Luftsiule steht als iiber der Erdoberfliche,
auch die Siulo eine grossere Hihe erreicht.

¢) Kann man den Apparat oder wenigstens das Gefiiss unter
den Einfluss der Luftpumpe stellen, so tritt schon nach den ersten
Kolbenziigen ein Sinken der Siiule ein, und dies umsomehr, jo
linger die Pumpe arbeitet.

Durch all diese Beobachtungen und Versuche ist ausser
Ziweifel gestellt, dass der Luftdruck die einzige Ursache ist, wes-
halb die Fliissigkeit in der Rohre hioher als im Gefisse steht.

s 4.

Fortsetzung. In Hinsicht auf die verwendete Materie
und auf den Raum, in welchem der Versuch angestellt wird, ist
folgendes zu bemerken:

Wenn schon an und fiir sich jede Fliissigkeit zur An-
stellung des erwihnten Versuches sich eignet, so hat doch das
Quecksilber Vorziige, welche ihm den Alleingebrauch sichern.
T
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a) Das Quecksilber ist die schwerste aller Fliissigkeiten, und
es hat daher die vom Luftdruck zu tragende Siule eine nicht sehr
bedeutende Hohe. ‘Wollte man den gleichen Versuch etwa mit
Wasser anstellen, so bediirfte man Rbhren von einer unbequemen,
ja schwer herzustellenden Hohe. O. v. Guericke, der, wie er-
withnt, seinen ersten Versuch mit Wasser anstellte, sah sich denn
auch genttigt, die Rohre, welche iibrigens nur in ihrem oberen
Teile von Glas war, an der Aussenseite seines Hauses hinaufzufiihren.

‘b) Das Quecksilber verdampft fast gar nicht, ja micht einmal
im Vacuum, withrend alle iibrigen Fliissigkeiten, zumal im Vacuum,
rasch verdampfen. Hierdurch wiirde sich bei Gebrauch einer sol-
chen das Vacuum bald in’s Gegenteil verkehren und der #ussere
Luftdruck nicht mehr zur vellen Wirkung gelangen,

Was den Ort betrifft, so kann der Torricelli’sche Versuch
mit gleichem Erfolg in jedem, auch im allseitiz geschlossenen
Raum vorgenommen werden. Denn in Folge des starken Expan-
sionsbestrebens der Luft pflanzt sich ein auf sie ausgeiibter Druck
nach allen Seiten und zwar mit grosser Raschheit fort und durch-
dringt auch sofort die Mauern und Winde unserer ,geschlossenen®
Riume. Es herrscht daher in jedem selchen genau derselbe Luft-
druck wie im Freien.

Baroskep und Barometer. Arten des Baro-
meters. Der im Vorausgehenden besprochene Torricelli'sche
Apparat eignet sich nun wohl zur Beobachtung, aber noch keines-
wegs zur Messung des Luftdrucks, ist also nur ein Baroskop
(Jdpoe, oxoxeir) noch kein Barometer. Soll die Vorrichtung auf
den letzteren Namen Anspruch machen kinnen, so muss an der-
selben cine irgendwie geteilte Skala angebracht werden.

Die Skala ist bei den neueren Instrumenten meist in mm,
bei den dilteren in Parviser- oder Wienerzoll gegehen (1% P. = 271/s
mm; 14 W, 26,345 mm).

Ein Barometer ist also ein Instrument, mittels dessen der
Druck der Atmosphiire beobachtet und gemessen werden kann.

Mehy als 2 Jahrhunderte lang konnte man nur Luftdruck-
Mess-Instrumente nach Torricelli's Einrichtung; erst die Neuzeit mit
ihrer hochentwickelten Technik war im Stande, so manche Mingel,
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welche jenen anklebten, zu vermeiden — und zwar durch Herstel-
lung von Apparaten, welche von jenen ilteren teils nur der Form
nach, teils aber wesentlich verschieden sind.
Wir unterseheiden zuniichst 2 Hauptgruppen derartiger
Instrumente, niimlich:
A) Barometer mit IFliissigkeit;
B) Barometer o hne Fliissigkeit.

A. Barometer mit Fliissigkeit.

§ 6.
: Allgemeines. Die verwendete Fliissigkeit ist fast (§ 14)
1 ausschliesslich Quecksilber, weshalb man die erste Hauptgruppe

fiiglich als die der Quecksilberbarometer bezeichnen: kann.
In der einfachsten Form (der Torricelli'schen) besteht das

Quecksilberbarometer aus Gefiiss und Rohre mit Quecksilber, nebst
Skala, Der senkrechte Abstand der beiden Niveaus heisst der
,Barometerstand®. Derselbe betrigt an der Oberfliche des Meeres
im Durchsehnitt (§ 81) 760 mm (,Normaldruck®, ,Atmosphiren-
druck®, kurz ,Atmosphiire®).
BT
ligemnschaften eines guten Quecksilberbare-
meters. [iir cin auch zu seinen Beobachtungen brauchbares In-
strument ist folgendes zu beachten: i
a) Das zur Anwendung gelangende Quecksilber muss che-
misch rein, d. h, frei von fremden Bestandteilen (wie Blei u. a.)

sein, damit es sein eigentliches spez. Gewicht 13,596 habe. Mit
schwereren oder leichteren Stoffen vermischt wiirde es dem Luft-
druck einen griosseren oder geringeren Widerstand entgegensetzen,
als er dem reinen Quecksilber zukommt und es wiirde somit der
Barometerstand zu niedrig oder zu hoch abgelesen werden.

b) Die Glasrohre muss iiberall gleich weit sein, und soll nicht
unter 4 mm inneren Durchmesser haben.

¢) Die Skala muss genau gefertigt und vollkommen lotrecht
angebracht sein. (Warum?)
d) Der Nullpunkt der Skala muss stets mit dem Gefiiss-




Niveaun in derselben Iorvizontalebene liegen oder in eine solehe
gebracht werden kinnen. Ts muss alse bei der steten Verinder-
lichkeit des Barometerstandes (§ 26 ff)) entweder die Skala oder
das Niveau verschiebbar sein.

§ 8.

Herstellung eines Quecksilberbarometers.?)
Man wiihle eine miglichst reine, etwa 78 cm lange und nicht un-
ter 4 mm weite®), an beiden Enden offene Glasrihre aus. Alsdann
sind folgende Arbeiten auszufiihren:

1) Die Kalibrierung, d. i die Untersuchung, ob die Réhre
an jeder Stelle ihrer ganzen Liinge gleich weit sei. Zu dicsem
inde wird ein Quecksilbertropfen in die Rohre eingebracht, wodureh
er die Form cines etwas dicken Fadens annimmt. Dieser ,Queck-
silberfaden® wird nun dureh leichtes Neigen der Rohre nach und
nach an alle Stellen der Rohren gebracht und iiberall gemessen.
Ergibt sich eine Verschiedenheit der Linge auch nur an Biner
Stelle, so muss die Rohre als unbrauchbar verworfen werden.

2) Die Reinigung. Die kalibrierte Rohre wird vorerst
mit kochender Balpetersiiure und dann wiederholt mit Wasser aus-
gespiilt, hieranf durch sanftes Frwiirmen getrocknet, der hicbei sich
entwickelnde Wasserdampf aber durch den in der Rohre herrschen-
den Luftzug entfiihrt und zuletzt die Rohre an dem einen Ende
zugeblasen.

3) Die.Fiillung. Mittels eines gereinigten, sehr feinen und
langen Glastrichters fiillt man jetzt die Rohre etwa bis zu Vs ihrer
Hohe mit chemisch reinem Quecksilber und erhitzt dicses von un-
ten her mittels einer kleinen Flamme, bis es langsam und gleich-
missig zum Sieden kommt. Durch die sich nun entwickelnden
Quecksilberdampfe wird alle etwa in der Flissigkeit oder an den

1) Wiillner, Physik,

%) Diese Weite ist das Minimum dessen, was gefordert werden muss.
Bringt muﬁ niimlich eine enge Glasrihre in ein l.'a't‘l':'is:i mit Quecksilber, so stollt
sich die Fliissigkeit in der Réhre etwas tiefer als aussevhalb. Diese Erscheinung
heisst I\'-.q:i]Im'u.lupruﬁs'\iml und wird aus einer gegenseiticen Abstossung :’.\\'EFi'::l'.n

Glps und Quecksilber erkliivt. Diese Depréession ist nun um so geringer,

Je weiter die Rohre., Das gegenteilige Werhalten findet z B. zwischen Glas
und Wasser statt, (Kapillar-Attraktion.)




GHlaswiinden noch vorhandene Luft aus der Riéhre entfernt (Cassini
' 1740), was zur Herstellung eines Vacuum unerldsslich ist.®) Das
Vorhandensein eines wirklichen Vacuum erkennt man aus dem hel-
. len und scharfen Anschlagen des Quecksilbers am Boden der Rihre,
i wenn diese leicht hin und her bewegt wird.
! 4) Die Aufstellung der Rihre. Zum Schluss wird noch
mit reinem Quecksilber ganz aufgefiillt, das offene Ende mit dem
Finger verschlossen, die Rohre umgekehrt, das noch verschlossene
Ende in ein Gefiss unter reines Quecksilber gestellt und die Rohre
befestigt.

5) Die Skala wird entweder auf die Rohre selbst eingeiitzt
oder (§ 7 c. d.) neben der Rohre angebracht und hiemit das In-
strument zum Gebrauch fertiz gestellt.

Die im Handel kursierenden Instrumente zur Messung des
Luftdrucks sind, weil meist fabrikmissigz und oberflichlich herge-
gtellt, mit grossem Misstrauen zu betrachten. Dem Auge des auf-
merksamen Beobachters wird es nicht entgehen, wie hilufig die in
den Verkaufsstellen unmittelbar nebeneinander hiingenden ,Baro-
meter* ganz verschiedene Barometerstinde registrieren, obwohl sie
doch sicher unter ganz demselben Luftdruck stehen. Bei Ankauf
eines derartigen® Apparates wird der Laie also stets gut thun, den
Rat eines Sachverstiindigen zu erholen.

Aber auch bei aller Gewandtheit, Vorsicht und Sorgfalt
bei Herstellung derartiger Apparate wird es wohl stets zu den Un-
moglichkeiten, gehiren, ein ganz fehlerfreies Instrument zu Stande
zu bringen. Daher muss jedes neue Instrument mit einem bereits
bewiihrten (gepriiften) sog. Normalbarometer — innere Rihren-
weite nicht unter 12 mm, mit grosster Sorgfalt gearbeitet! — ver-
glichen, die anhaftenden Fehler festgestellt und hieriiber ein sogen-
Corrections-Certificat beschafft werden. So beglaubigte Barometer
konnen dann selbst als Normalbarometer gelten.

T A

$)*Nah Morren's Untersuchungen (1865) lisst sich Luft und Dampf nie-
mals ginzlich entfernen., Taupenot empfiehlt als einfacheres und sichereres Ver-
faliren, das offene Ende der Rohre durch einen Kautschukschlauch mit einer
Luftpumpe in Verbindung zu bringen, wodurch einerseits die Luft vollstindiger
entfernt, andererseits Glas und Quecksilber weniger erhitzt, also die Rihre we-
niger gefihrdet und die Entwicklung der der Gesundheit so nachteiligen Queck-
silberdimpfe vermieden wird,
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Kann man nun auch alle Fehler niemals ganz vermeiden,
so kann man sie dech mehr und mehr verringern und als Pro-
dukte der einschligigen Versuche nennen wir 2 Grundfypen des
Quecksilberbarometers, niimlich das Gefiiss- und das Ileber-
Barometer.

§ 9.

Das Gefiissbarometer hat im wesentlichen die beim
Torricelli’schen Versuch (§ 2) geschilderte Form beibehalten. Spe-
ziell ist aber hier das im Prinzip schon von Ramsden (1786)
ausgedachte, von Fortin (1820) und Ernst (1847) verbesserte so-
genannte Fortin-Barometer zu erwihnen, dessen Ligentiimlich-
keit in der Einrichtung des einer Kapsel dhnlichea Gefisses liegt.
(Fig. 8.)

Dieses besteht in seinem oberen Teile aus Glas, im un-
teren aus Metall?), ist allseitig — auch oben — zwar nicht luft-
aber quecksilberdicht geschlossen und hat als Boden einen Leder-
sack, der mittels einer angebrachten Bodenschraube beliebig geho-
ben oder gesenkt werden kann. — Den (festen) Nullpunkt der
Skalay bildet die in’s Gefiss hinein ragende Spitze ecines Elfenbein-
oder Stahlkegels,®) der im Deckel des Gefiisses befestigt ist.

Wegen Veriinderlichkeit des Luftdrucks (§ 26 ff), also
auch der Siule, tritt bald aus der Rohre Quecksilber in’s Gefiiss,
bald umgekehrt. Hiedurch ist ein Steigen oder Fallen des Gefiiss-
Niveaus und damit ein Hintauchen jener Kegelspitze in’s Quecle-
silber oder ein Abstehen derselben vom Niveau bedingt. Da nun
die Spitze in der klaren Quecksilberfliche sich scharf abspiegelt,
s0 ist sowohl das eine wie das andere mit blossem Auge deutlich
erkennbar. Durch geringe Bewegung der Bodenschraube lisst sich
nun das Niveau stets soweit senken oder heben, dass die Spifze
und ihr Spiegelbild sich eben beriihren, dass also der Nullpunlt
der Skala in die Horizontalebene des Niveaus zu liegen kommt.

7) In der Figur ist das Gefiiss offen dargestellt, um den Einblick in's
Innere desselben nicht zu behindern.

8) Quecksilber hat zn Elfenbein und Stahl keine ,Adhiision®, d. h,
diese Stoffe werden von Quecksilber nicht benetzt und es kann also auch ein

Hinaufsteigen der Fliissigkeit an der Spitze — wie es etwa bei Wasser eintreten
wiirde — mnicht erfolgen.

L s
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y Die ,Einstellung,* d. h. die genaue Bestimmung der
| ]lm-‘w,untnlv!mne, welche von der Siulenkuppe berithrt wird, ge-
schieht mit Hilfe eines iiber die Réhre geschobenen Ringes R (s.
Pig. 3a) und die Ablesung ist mit Hilfe einer eigenen Vorrich-
tung leicht und einfach.

- Ts ist dies ein an der Skala verschiebbarer, geteilter kleiner
i Stab V, ,Vernier genannt. Er fiihrt seinen Namen von dem
4 franzosischen Mathematiker Pierre Vernier (geb. 1580), dem diese
| sinnreiche Vorrichtung zu danken ist.”) Dieser Stab hat den Zweck,
- hei Teilungen, (wie bei Skalen) den Wert von Bruchteilen noch
genau erkennen zu lassen. Denkt man sich z. B. den wverschieb-
| N baren Stab so geteilt, dass 10 seiner Teile = 19 Skalenteile (also
8 — 19 mm) sind, so ist offenbar jeder Teil des Vernier = 1,9 mm.

12 Bringt man also einen Teil Istrich des Vernier mit einem Skalenteil-
strich in Eine Gerade, so sind die zwischen die Skalenteilstriche

; fallenden Vornierteile der Reihe nach beziiglich  mm, = mm.
i so dass also der Barometerstand mit Hilfe einer derar fl“"(‘]] \{Jllmh-
| tung noch bis auf Zehntelmillimeter genau abgelesen werden kann.!'")
¥ Am abgelesenen Barometerstand ist indes wegen der Ka-
A pillardepression noech eine Korrection vorzunehmen. Dieselbe ist fiiv
1 Riohrendurchmesser von 4—20 mm von Laplace u. A. berechnet, und
l aus eigens angefertigten Tabellen zu entnehmen. Der Betrag muss
i zum abgelesenen Barometerst: ind selbstverstindlich addiert werden.
Beim Transport wird — um Schwankungen des Queck-
silbers und Schiidigung des Instrumentes zu yermeiden, mittels
der erwithnten Bodenschraube der Lederboden soweit gehoben, dass

4 Grofiiss und Rohre vom Quecksilber vollstindig gefillt sind.
i 7 fernerem Schutz ist bei Instrumenten, welche auf Reisen

beniitzt werden, auch die Rohre mit einer Messinghiilse umgeben,
welche an ihrem oberen Ende 2 sich diametral gug(mubmbicllt,mlu,
mit der Achse der Rohre paralell laufende Spalten zeigt, durch
welehe die Quecksilberkuppe gut und scharf beachtet werden kann.

S

9) Mit Unrecht heisst dieser Stab zuweilen auch ,Nonius* oder ,Nunnez*,
da die Erfindung dieses Portugiesen (geb. i492) von der in Rede stehenden wes
sentlich verschieden ist. Mit ebensowenig Recht wird auch eine. dhnliche Ein-
vichtung bei Kreisteilungen zum Ablesen von Bogenteilen als ,Nonius* bezeichnet.

10) Die obep beschriebene Teilung, nach welcher 10 Vernierteile = 19 mm

sind, findet man z B. an dem Barometer, welches auf der Miinchener metereo-

==
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logischen Zentralstation im Gebrauch steht.
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Die Skala, von welcher nur der obere Teil angegeben zu sein braucht
(warum?), ist gewohnlich auf der Messinghiilse eingraviert. Wer-
den nun auf (wissenschaftlichen) Reisen Beobachtungen im Freien
angestellt, so wird cine genau vertikal Lage des Instrumentes
dadurch gesichert, dass es.in einem dreibeinigen Gestell aufgehiingt
wird, welches nach dem Gebrauch rings um das Barometer zusam-
mengelegt werden kann und so die Stelle eines Futterals vertritt.

§ 10.

Fortsetzung. Das gewidhnliche Zimmerbarometer
(Fig. 4), auch Phiolen-, Flaschen- oder Birnbarometer genannt, ist
ein Geefissbarometer, wobei das Gefiiss durch Erweiterung der un-
ten umgebogenen Rohre hergestellt, oder richtiger, ersetzt ist. Die
bei jeder Aenderung des Barometerstandes notwendig eintretende
Verschicbung des Gefiissniveaus wird (als sehr geringfiigig) unbe-
achtet gelassen und das Niveau als konstant betrachtet. Der Null-
punkt, in der Ebene dieses Niveaus gedacht, gilt daher als fest.
Beobachtungsfehler (welcher Art?) sind daher unvermeidlich, solche
[nstrumente deshalb zu exakten Messungen unbrauchbar.

Beim” Radbarometer (Iig. 5), (Hooke 1665—1700)
schwimmt auf dem Gefiissniveau ein Glaskorperchen, welches alle Be-
wegungen des Niveaus mitmacht, s frigt eine lotrechtstehende feine
Zahnstange welche ihrerseits in ein Stirnrad greift. Dieses be-
wegt einen] Zeiger, der an einer Kreishogenskala spielt, die durch
Vergleiechung mit der eines bereits gepriiften Gefissbarometers her-
gestellt ist. Das Imstrument hat und macht keinen Anspruch auf
Zuverlissiglkeit.

Das Wagbarometer von Morland (1680) und P. Secchi’s

Barometrograph (1858), der die Veriinderungen des Luftdrucks
selbstthiitig aufschreibf, beruhen auf dem Archimedischen Gesetz?).
Das erstere konnte sich als nur scheinbare Verbesserung nicht hal-
ten, das letztere ist zu kompliziert, als dass es hier eingehend be-
schrieben werden kinnte.
: Fiir den Gebrauch zur See besitzt man erst seit 1853 ein
befriedigendes | Normalmarinebarometer. Das gewdhnliche
Secbarometer (seit Anf des 18. Jahrh.) besitzt eine sehr enge
. . 1) Jeder Korper verliert beim Eintauchen in eine Fliissigkeit soviel von
seinem Gewicht, als die von ihm verdringte Fliissigkeit wiegt.®

N Py
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Rohre, die sich nur am obern Ende zur Weite einer gewdhnlichen
Barometerrohre ausbaucht. Diese Einrichtung verlangsamt die Be-
wegungen des Quecksilbers und gewiihrt dadurch den Vorteil, dass
das Quecksilber bei den unausgesetzten. Schwankungen des Schiffes
nicht ,pumpt®, wie der Seemann es nennt. Andrerseits ist damit
der Nachteil verkniipft, dass das Barometer ,trige% wird, d. L. den
Verlinderungen des Luftdrucks nur langsam folgt. — Das richtige
Ablesen ist sehr mannigfachen Gefahren ausgesetzt. An Bord wird
das Instrument in beweglichen Ringen aufgehiingt, damit es seine
vertikale Richtung beibehilt.

§ 11.

Ganz verschieden vom Gefiissbarometer ist das Heber-
Barometer (Boyle 1694, Deluc 1772, Gay Lussac 1826), das
seinen Namen von der heberéiihnlichen Gestalt hat (Fig. 9). Das-
selbe bictet den grossen Vorteil, dass wegen der gleichen Weite
beider Schenkel die Kapillardepression beiderseits gleich gross ist,
somit eine diesheziigliche Correction ganz wegfillt. Der Barome-
terstand ist hier gleich der senkrechten Entfernung beider Niveaus.

Im Lauf der Zeit hat auch dies Instrument manche Ab-
dnderung nnd Verbesserung erfahren. Wegen des verschiedenen
Gewichtes beider Schenkel nimmt das Instrument freibiingend ecine
von der vertikalen etwas abweichende Lage an, wodurch ein ge-
naues Ablesen des Barometerstandes erschwert wird. Gay Lussae
hat diesem Uebelstand abgeholfen, indem er dem Apparat cine
solche Form gab, dass beide Siiulen senkrecht untereinander liegen
(Fig. 7). Nach dem Fiillen der Rohre wird der kiirzere Schenkel
zugeschmolzen und dann an dessen oberem Ende eine sehr feine
Oeffnung angebohrt, welehe zwar der Luft den Zutritt, aber dem
Quecksilber nicht den Austritt gestattet.

Um das Eindringen von Luft in’s Vacuum zu verhindern,
wurde spiter an der urspriinglichen IHeberform in der Rohre
ein kegelformiger Glasansatz'?) (Fig. 6.) angebracht, dessen engeres
Ende nach abwiirts gerichtet ist- und an dessen Mantel und Basis
die etwa eingedrungene Luft sich fiingt, wihrend das Quecksilber
durch die Oeffnung jenes kegelférmigen Ansatzes frei spielen kann.
Wegen des Umstandes; dass bei diesem Barometer das

12) Die sogen. ,Bunten-Spitze".
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Quecksilber stets in einem Schenkel um so viel fillt, als es im an-
deren steigt, ist bei fester Skala und Rihre eine doppelte Ab-
lesung notig, und zwar ist eine Subtraction oder Addition beider
Ablesungen auszufithren, je nachdem der Nullpunkt der Skala un-
ter oder zwischen beiden Niveaus liegt.
Wiire z. B. im ersten Falle

der Stand der oberen Kuppe 7990 mm oder 807,4 mm
der Stand der unteren 41,0 mm - 32,6 mm

so wire der Barometerstand 758,0 mm

Wiire dagegen im zweiten Halle
der Stand der oberen Kuppe 644,0 mm oder 650,0 mm
der Stand der unteren 105,9 mm 5 111,9 mm

3 774,8 mm

so wire der Barometerstand 749,9 mm

; 761,9 mm

Der Nachteil, welcher in der Notwendigkeit einer zweimali-
gen Ablesung liegt und der zugleich eine Fehlerquelle enthiilt, wird
wieder ausgeglichen durch den Vorteil, dass dadurch zugleich eine
bequeme Kontrolle fiir die Genauigkeit der Ablesung gegeben ist,
Denn es ist leicht einzusehen, dass im ersten Talle die Summe
(840) im zweiten die Differenz (588,1) der Ablesungen fiir dasselbe
Instrument konstant ist.

Ist aber entweder die Skala oder die Rihre (durch Schrau-
ben) verschiebbar, so hat man allerdings den Vorteil, nur Kiner
Ablesung zu bediirfen, weil dann der Nullpunkt der Skala stets -
mit dem unteren Quecksilberspiegel in eine Horizontalebene gebracht
werden kannj allein eben dieses (genaue) Coincidieren des Spiegels
mit dem Nullpunkt ist nicht weniger eine Fehlerquelle als die dop-
pelte Ablesung. In Bezug auf Genauigkeit sind sich also die beiden
Methoden gleich.

Beim Transport des Instrumentes wird ein Stopsel soweit in
den kiirzeren Sehenkel cingefiihrt, dass der lingeresich ganz mit Queck-
silber fiillf, wodurch ein Schwanken der Fliissigkeit vermieden wird.

§ 12.

Gegenseitiges Wertverhiiltnis der Heber- und
Gefiissbarometer. Trotz den erwihnten Fehlerquellen ist das
Heberbarometer ein sehr genaues und relativ vollkommenes Instru-
ment.  Is hat im Vergleich zum Gefiissbarometer den ganz beson-
deren Vorzug, dass der Barometerstand bei ihm durch die Adhision
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nicht beeinflusst wird; denn weil beide Schenkel von gleicher Weite
sind, so ist die Adhiision auch beiderseits gleich gross und kemmt
somit bei der Ablesung nicht in Betracht. Nach dem Urteil des
dsterr. Meteorologen Jelinek eignen sich die Heberbarometer denn
auch ganz gut zu Beobachtungen, die auf fixen Punkten angestellt
werden und sind daher mehrfach, z B. auf preussischen, sichsi-
schen und italienischen Stationen gebriiuchlich. Doch sind sie, be-
sonders bei feinerer Einrichtung, immer kostspielig und iiberdies
schwer transportabel. Was die in Oesterreich gebriuchlichen He-
berbarometer (System Gay-Lussac nebst Buntenspitze) anlangt, so
sind sie allerdings leicht zu trangportieren und daher zu Hohen-
messungen (wovon spiiter) vorzugsweise geeignet, allein die ziem-
liche Enge des Verbindungsstiickes, sowie die Buntenspitze machen
das Instrument etwas triger und weniger empfindlich als die nach
Tortin konstruierten Apparate, wie sic auf der deutschen Seewarte
in Hamburg und an der k. b. meteorol. Centralstation in Miinchen

im Gebrauch sind.
Im Ganzen stimmen die Meteorologen so ziemlich in der An-

sicht iiberein, dass ein gut gearbeitetes Gefissbarometer For-
tin'scher Einrichtung den iibrigen vorzuziehen sei. Die einzige
Unbequemlichkeit besteht darin, dass die Oberftiche des im Grefiiss be-

findlichen Quecksilbers sich mit der Zeit tritbt und daher gereinigt

werden muss.
§ 18.

Corréction wegen der Temperatur. Die Tempe-
ratur der das Instrument umgebenden Luftschichter: wirkt durch
die Rohre hindurech mittelbar und im offenen Teile unmittelbar
auf das Quecksilber und alteriert hiedurch den Barometerstand.

Bei jeder Zu- oder Abnahme der Temperatur erfolgt nim-
lich auch eine Zu- oder Abnahme jedes Korpervolumens, also auch
des Quecksilbers, und zwar ist diese Aenderung proportional der
Liingenausdehnung des Korpers und der Temperaturzu- oder Ab-
nahme und da die Siule eine verhiltnismiissig bedeutende Liinge
besitat, wiirde die Ausserachtlassung dieser Wiirmewirkung zu Be-
obachtungsfeblern fiihren, welche nicht nur die Genauigkeit der
Beobachtungen an sich beeintriichtigen, sondern auch die Vergleich-
ung mehrer zwar gleichzeitig, aber unter verschiedenen .Tempera-
turverhiiltnissen angestellten Beobachtungen und die daraus zu
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ziehenden Schliisse auf die thatsichliche Vo tteilung des
Luftdrucks unmiglich machen wiirden.

Zahlreiche U ntersuchungen (von Eu""lldl!li u. A.) haben nun
ergeben, dass eine Quecksilbersiule bei einer Temperaturerhihnng
um 1°C sich um das 0,00018018 (= «) fache ihrer Liinge ausdehnt, ! )
und dass diese Ausdel hnung, wenigstens innerhalb gewisser [ummn
der Temperatursunahme propurtional sei. IHat also eine [Jncvk-
silbersiiule bei 0° ¢ eine Linge =1, so hat sie bei—+-1°C ecine
solehe 1y =1, + .15 =1, (1 + &) und bei +t° cine Linge 1t =
Lo (L4 «t) erreicht. Auf den Barometerstand b angewendet, , ist
also bt = b, (I + «t) woraus

b, = —h—'»- =Dbt (1 — at)
" T T+ at - '
folgt.

Diese Gleichung giebt ein Mittel an die Iand, Barome-
terstinde, die unter ganz verschiedenen Temperaturverhiltnissen be-
obachtet wurden, auf die ,Normaltemporatur®, als welche
0" (' angenommen ist, zu reduzicren.

Der Einfluss der Temperatur erstreckt sich begreiflicher-
weise auch auf die Skala, deren Teilstriche bei Temperaturiinde-
rungen auseinander, resp. zusammenriicken, wodunreh ein zu tiefer,
resp. zu hoher Barometerstand abgelesen wird, Doch sind diese
Aenderungen fiiv unseren Zweck von zu geringer Bedeutung, als

.dass hier niiher darauf einzugehen wiire.

8§ 14,

Glycerinbarometer. Wenn auch (§. 4) das Queck-
silber Eigenschaften besitat, welche zu Beobachtungen und Mess-
ungen des Luftdrucks in eminentem Grade qualifizieren, so sind
damit doch andere Fliissigkeiten nicht. gevadezu ausgeschlossen.
Zwar bringen solche ausnahmslos den Nachteil mit sich, dass sie
wegen ihres geringeren spez. Gewichtos cine viel hohere Siulen-
hithe verlangen; so miisste z. B. eine Glycerinsdule!) eino Hohe
haben, die sich aus der Proportion 1,27 : 18,596 = 760 : x auf

15} Die unbenannte Zahl, welche das Verhiltnis dep Ausdehnung  zur
urspr. Li[ﬁg:..‘ angibt, heisst der ,;Ausdehnungskoeffizient* (A. C.) eines Stoffes;

14y gp. Gew. des Glye. = 1,27.
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etwa 8 m berechnet.!*) Doch stehen diesem Nachteil gerade bhei
letzterwihnter Fliissigkeit verschiedene Vorziige gegeniiber. Denn

a) Glycerinddmpfe entwickeln sich selbst im leeren Raume
nicht so leicht, wie Wasserdimpfe oder andere;

b) sie haben geringe Spannung, d. h, auch wenn sie sich ent-
wickeln, so heben sie den auf das Gefiissniveau wirkenden atmo-
spHirischen Druck nur zu einem ganz geringen Teil auf;

e) Glyeerin kocht erst bei 150° (., ist also auch gegen Tem-
peratureinflissse nicht sehr empfindlich ;

d) wegen seines geringen spezifischen Gewichtes gibe eine
Glycerinsiule die kleinsten Verdinderungen des Luftdrucks sogar
viel deutlicher als eine Quecksilbersiule an. Denn da
die spez. Gewichte beider sich nahe wie 1 : 10 verhalten, wiirde die
Glycerinsiiule schon eine Differenz von 10 mm angeben, wo die
Quecksilbersiule erst eine solehe von 1 mm zeigt.

In der That hat Jordan in England fir die Ausstellung
wissenschaftlicher Instrumente in South-Kensington ein Glycerin-
Barometer konstruiert, dessen Gefiiss im Parterre sich befindet,
wiihrend die Ablesung im ersten Stockwerk vorzunchmen ist.!")

B. Barometer ohne Fliissigkeit.

§ 15.

Wiihrend die bisher betrachteten Barometer auf dem hy-
drostatischen Gesetz der kommunizierenden Giefisse (§ 1) beruhen,
griinden sich die Barometer ohne Fliissigkeit auf das Gesetz, dass
die Biegung von Rohren und Stiben im geraden Verhiiltnis zu den
wirkenden Kriiften (hier: zum Luftdruck) stehe.'”) Sie werden
Aneroide (a priv. und pyoés fliissig)®) — auch Holosterics
(620e, ganz u. grepsds, fest, d. h. ,im Gegensatz zur ersten Gruppe
ganz aus festen Stoffen bestehend®), mit Einem Namen aber ,Me-
tallbarometer* genannt.

15} Im Gll:'li.'.ll;_';U\'-'it.'hrﬁi".lIh,' verhalten sieh die Hiéhen soleher Siulen
umgekehrt wie die spez. Gewichie der Flissigkeiton.

15) Mohn.

17} Reis, Physik.

18) Karmarseh und Heeren.
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Es sind zu nennen
1) das Holosterie von Vidi (1847);
2) das Aneroid nach Bourdon (1853).

§ 16,

Das Heolosterie von Vidi (Fig. 8) besteht der Haupt-
sache nach aus einer etwa 7 mm tiefen Messingdose mit schr diin-
nem und elastischem Deckel. Dieselbe ist moglichst luftleer gemacht
und luftdicht verschlossen. Bei steigendem ILauftdruck wird der
Deckel einwirts gedriickt und ein Hebelwerk besorgt die Ueber-
tragung dieser fiir das freie Auge unmerklichen Bewegung in etwa
800 maliger Vergriosserung auf einen Zeiger, der an einer Kreis-
teilung spielt. Dei abnehmendem Luftdruck erfolgt der ganze Vor-
gang im entgegengesetzten Sinne. Die Kreisteilung ist nach den
Angaben eines guten Quecksilberbarometers, also empirisch hergestellt.

Ausser dem erwihnten Zeiger ist noch ein zweiter mittels
eines Knopfes willkiirlich drehbarer Zeiger'?) vorhanden, welcher
den Zweck hat, eine beobachtete Stellung des Barometerzeigers zu
markieren, und so bei der niichsten Beobachtung eine wenn auch
geringe Aenderung des Luftdrucks erkennbar zu machen.

B

Bei Bourdon’s Amneroid (IFig. 9) ist die vorhin er-
withnte leere Dose durch eine ebenso zugerichtete, gebogene, diinne
Blechrohre vertreten, die in der Mitte am Boden eines Gehiuses
befestigt ist und deren Enden durch ein Hebelwerk mit einander
verbunden sind. Bei steigendem Luftdruck nihern sich die Enden
der Rohre einander, da derselbe auf die (grossere) Aussenseite
mehr als auf die (kleinere) innere Rundung der Rohre wirken
kann; das Hebelwerk wird in Bewegung gesetzt und gleichzeitig
ein mit ihm fest verbundenes gezahntes Radstiick, welches in einen
sich nun ebenfalls drehenden Zeiger eingreift. Bei abnehmendem
Luftdruck erfolgt begreiflicherweise die ganze :[)lt_‘.\\'[':jl"lll'l_*__r in entge-
gengesetzter Richtung. Auch hier liegen der Skala die Angaben
eines bewihrten Quecksilberbarometers zu Grunde.

) In der Figur nicht angegeben,

A W
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§ 18.

Der Wert dieser Instrumente, welche man mit Dr.
8. Giinther kurz als Dosen-, resp. Rohren-Aneroide bezeichnen kann,
liegt zundchst in ihrem kleinen Volumen und der daraus sich er-
gebenden Handlichkeit; sie sind bequem zu tragen und bediirfen

auch auf weiteren Transporten durchaus nicht der vorsichtigen Be-
handlung wie die Quecksilberbarometer. Dieser Vorzug befihigt

sie in hervorragender Weise zur Verwendung bei Luftfahrten, so-
wie bei Beobachtungen in entlegenen Gegenden, z. B. auf hohen
Bergen; auch bieten sie hinlingliche Genaunigkeit, wenn Luft-
druck oder Temperatur sich nicht allzu rasch éindern. Diese Eigen-
schaften sind auch der Grund ihrer raschen Einfiithrung, und wei-
ten Verbreitung in allen Griissen — vom kleinen Taschenuhren-
Format, in welchem sie als Zimmerschmuck dienen, bis zu den
kolossalen transparenten Exemplaren auf Leuchttiirmen und in
Seehifen.

Wenn sorgfiltig gearbeitet und mit den neuesten Verbes-
serungen ausgestattet, wie z B. die Apparate von Goldschmid
(Hottinger) in Ziirich, und jene von Naudet, sowie ganz besonders
das , Variationsbarometer® v, Prof. Kohlrausch in Wiirzburg, nihern
sie sich sogar Prizisionsinstrumenten an Genaunigkeit der Angaben.

Diesen Vorziigen stehen aber nicht geringe Nachteile
gegeniiber.

Die Metallbarometer édndern nédmlich ihren Nullpunkt oft
ganz plotzlich; unsicher sind ihre Angaben bei geringem Luftdruck,
wie z. B, in bedeutender Hohe iiber dem flachen Land, so dass sie
bei 600 mm Luftdruck unbrauchbar werden. Der Grund hiefiir
liegt vielleicht darin, dass ein so geringer Luftdruck den Reibungs-
widerstand des Hebelwerks, der Rider und Zeiger nicht mehr zu
besiegen vermag. Dieselbe Ursache bringt den weiteren Nachteil,
dass die Zeiger raschen Druckinderungen nicht sogleich und vél-
lig zu folgen vermigen.

§ 19.

Halten wir zum Schluss anch noch die beiden Hauptgruppen
nimlich Quecksilber- und Metallbarometer gegeneinander,
so ergibt sich folgendes.
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Die letzteren haben wie gesagt, den Vorzug kleinen Vo-
lumens, grosserer Transportfihigkeit, sowie grosserer Widerstands-
kraft gegen Druck und Stoss und sind auch in Polargegenden von
besonderer Brauchbarkeit, weil sie dort noch funktionieren, wihrend
ob der sehr niederen Temperatur das Quecksilber gefriert. — Was
Genauigkeit, Zuverlissigkeit und Empfindlichkeit anbelangt, finden
sie bei ihrer gegenwirtigen Vervollkommnung bei Kisenbahntra-
gierungen, sowie bei geodiitischen Vermessungen hiiufige und be-
friedigende Verwendung.??) Dagegen ist die Einwirkung der Wirme
auf ihren Gang sehr verwickelt und daher nicht so einfach in
Rechnung zu bringen wie bei einem Quecksilberbarometer. Auch
verhiilt sich nach Direktor v. Bauernfeind’s neuesten Untersuch-
ungen die Genauigkeit einer mittels Aneroid ausgefiihrten Mess-
ung zu der bei Messungen mittels Quecksilberbarometer erreichten
doch mur wie 10:17, weshalb denn bei exakten wissenschaftlichen
Beobachtungen, wie sie z B. in physikalischen und chemischen
Laboratorien anzustellen sind, auch das beste Aneroid niemals ein
gutes Quecksilberbarometer ersetzen kann,

I¥. "Teil.

Anwendung des Barometers,

20,

Ueberblick. Als Torricelli seinen so berithmt ge-
wordenen Versuch anstellte, ahnte er sicher nicht, weleh’ grosse
Rolle das im Prinzip von ihm erfundene Instrument in der Zu-
kunft spielen werde. In der That ist diese so einfache Vorrichtung
zur Messung des Luftdrucks der Wegweiser zur Konstruktion einer

20y In Bayern findet die Originalaufnahme eines Terrains im Massstab
1: 3000 statt. Dabei werden im Anschluss an die trigonometrisch gemessenen
Punkte cine aunsserovdentlich grosse Anzahl von Zwischenpunkten mit
Aneroidbaromotern bestimmt®, (Zuschrift d. deutsch-Bster. Alpenvereins. Jahr-
gang 1881, Autsatz vom L. Obermair. )
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ganzen Reihe physikalischer Apparate geworden. Simtliche Vor-
richtungen, deren Wirkung auf der Klastizitit und dem Drucke
der Luft beruhen wie Luftpumpe, Feuerspritze, hydraulischer Widder,
auch dic Dampfmaschine in ihrem urspriinglichen Baue — sie alle
waren erst moglich, nachdem jener iiberraschend einfache Apparat
Torricelli’s existierte, und heute noch ist dieser dem Naturforscher
unentbehrlich zu seinen Wiigungen, sowie zu Untersuchungen und
Beobachtungen chemischer, akustischer, optischer und thermischer
Erscheinungen, da hiebei stets auf den Luftdruck Riicksicht zu
nchmen ist.

Doch liegen Betrachtungen solcher Art nicht mehr im
Rahmen dieser Abhandlung, vielmehr beschrinken wir uns auf 3
Fiille, in denen das Barometer zwar nicht ausschliesslich zu Rat
gezogen wird, aber doch die Hauptrolle tibernimmt. Iis sind dies

die Bestimmung der Grisse des Luftdrucks,
Hohenmessungen und
‘Witterungsbeobachtungen.

Grosse des Luftdrucks. Wir wissen aus §. 3, dass
der Luftdruck einer Quecksilbersiiule das Gleichgewicht hilt, welche
dem ju\\'eiligcﬁ Barometerstand an Hohe gleich kommt. Das Ge-
wicht dieser Quecksilbersiiule ist somit ein Mass fiir den Luftdruck.
Dieses Gewicht P ist aber leicht zu finden, wenn die Basis (Quer-
schnitt) q, die Hohe h der Siule und das spez. Gewicht s des
Quecksilbers bekannt sind. s ist dann

EPe=iq:-hos.

Am Meeresspiegel ist nun (§ 6) der Barometerstand h im
Mittel (§ 30) bei 0°C-= 760 mm, und das spez Gewicht s des
Quecksilbers = 18,596, Nehmen wir nun als Querschnitt der
Siule q = 1 qem an, so erhalten wir den Druck, den die Luft
bei einem Barometerstand von 760 mm auf jeden gem eines Gegen-
standes und somit auch der Erdoberfidche ausiibt. KEs ergibt sich

P = (1. 76, 13,596) g = 1,038 kg,
somit etwas mehr als 2 Zollpfund.?!) Dieser Druck wird als ,At-

QF]':'[[H! Tischplatte von 2 m Liinge und 1 m Breite, also von 20000 qem
Fliiche hat demnach von oben bei einem Barometerstand von 760 mm einen
Druck yon rund 400 Zollzentner auszuhalten, Dass die Tischbeine trotz dieses

t_)'k
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mosphiirendruck® oder kurz als ,1 Atmosphdre bezeichnet, und
gilt selbst als Einheit, um z B. die Dampfspannung bei Dampf-
maschinen zu messen.

Aus der Grosse dieses Druckes ist leicht zu erkennen,
weleh’ bedeutende mechanische Wirkungen mit Hilfe des Luft-
drucks erzielt werden konnen, wenn nur dafiir gesorgt ist, dass
derselbe einseitig zur Geltung kommt.**) So bedient sich z. B.
die Industrie des Luftdrueks zur Imprignierung von Gegenstinden
der verschiedensten Art mit Farbstoffen ete.

Mit Hilfe der Gleichung P = q. h. s. ist nun auch die
Frage nach dem Gewicht der ganzen Atmosphire leicht
zu beantworten. Die Atmosphire ist einem Meere vergleichbar,
welehes die ganze Erdkugel umflutet und das auf jeden gem ihrer
Oberfliche — 76 cm Barometerstand vorausgesetzt — mit dersel-
ben Kraft driickt, wie es ein Quecksilbermeer von 76 cm Tiefe
thun wiirde. (Die Erde ist hiebei als vollkommene Kugel gedacht).
Nimmt man den Radius der Erde zu 859,5 Meil. & 7430 m, so
ergibt sich hieraus das Gewicht der ganzen Luftmasse unter der
genannten Bedingung in runder Zahl = 80000 Billionen Zollztr.

§ 22.

Abnahme des Luftdrucks mach oben. Aus § 3
d folgt, dass der Luftdruck in hoheren Regionen geringer ist, als
in tiefer gelegenen; aus dem Expansionsbestreben der Luft folgt
ferner, dass auch die Dichtigkeit der Luft in hoheren Regionen
mehr und mehr abnimmt.

An der Hand des Mariotte’schen Gesetzes®) lisst sich aber
liberdies zeigen, dass diese Abnahme der Luft-Dichtigkeit und
mithin auch des Luft-Druckes vollkommen gesetzmiissig ist.

ungeheuren Druckes nicht geknickt werden, hat seinen Grund in der Flastizitit
der Luft, vermige welcher sie nicht einsecitig, sondern nach jeder Richtung, also
auch von unten nach oben ete. mif derselben Stiirke driickt, wodurch Gleichge-
wicht hergestellt wird.

22 Beispiel: Das Haften der Gelenke in den Gelenkpfannen.

4 Dichtigkeit der (tase und Druck stehen in geradem, Dichiigkeit
und Volumen, also auch Druck und Volumen in umgekehrtem Verkiltnis®, sonst
gleiche Umstiinde, wie . Temperatur ete. vorausgesetzt, (Mariotte in Frankreich

1676 und gleichzeitig Boyle in ]':llg]:lllli.:l
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Denken wir uns, ein Beobachter befinde sich sucecessive in
den eine steigende arithm. Progression bildenden Iéhen von

0, T, 2, 3 < 00 o . ‘h-Maggeinheiten
iiber der Erde und die in diesen Hohen beobachteten Barometer-
stiinde seien beziiglich

BBt B eBaie s o bk
so gibt offenbar die Differenz B — B, die Hohe einer Quecksilber-
Siunle von dem Gewichte der untersten Luftschicht; ebenso sind
B, — B, B.— By ... By,_1— b die Hohen der folgenden
Quecksilbersiiulen bis zur hten Schicht einschliesslich. Das Verhiltnis
(B—Bi):B1—B;):(B:—B;z) . . .. ... :By,1—Db
gibt daher nicht nur das Gewichtsverhiltnis der aufeinander fol-
genden Siulen, sondern auch (nach Mariotte) das in den aufeinan-
der folgenden Schichten herrschende Druckverhiltnis an. Dieses
letztere geben aber aych die Barometerstinde B,, B. . ... b an.
Wir haben also fiir das Druckverhiltnis gleichzeitig 2 (fortlau-
fende) Verhiiltnisse, die offenbar einander gleich sind, daher die
Proportion

(B—B,):B:—By)  c...=ByBs . ...

Greifen wir aus dieser fortlaufenden Proportion eine einfache, etwa:
B—=DB;):(B;—By)=DB:Bs oder
(B—B,):B, = B:—B:):B;: heraus,
so erhalten wir durch Summierung (Proportionslehre)
B B BB
d. h. die in je 3 aufeinander folgenden Luftschichten von gleicher

Hohe herrschenden Barometerstiinde bilden eine fallende stetige
geometr, Proportion und somit all e Barometerstinde eine fallende
geometr, Progression.

Das in Rede stehende Gresetz der Abmahme des Luftdrucks
mit der Hohe lisst sich daher so formulieren:

Erhebt man sich nach und nach iiber den Mee-
resspiegel in Hohen, welche in arithmetischer Pro-
gression stehen, so bilden die in den einzelnen auf-
einander folgenden Hohen beobachteten Barometer-
stinde eine fallend e geometrische Progression. (IHalley).

) wo natiivlich Bi & Be = .




§ 23,

Barometrische Hohenmessung. (Baro-Hypso-
metrie). Die Reihe
BB B el St e s
die wir nun als fallende geometr. Progression erkannt haben, ent-
hiilt, da b an der oberen Grenze der ||.“-‘H Luftschichte beobachtet

1 u 3
, somit 1st

B
B

ist, (h -+ 1) Glieder und den Quotienten

e Byt
h.=:B (T)
log B — log b
log B — log B, :
Diese zuerst von Halley aufgestellte Gleichung gibt die IHéhe
eines Punktes iiber dem Meeresspiegel an, wenn die gleichzeitig

also h =

beobachteten Barometerstiinde an beiden Stationen B u. b sind, und
zwar in derjenigen Masseinheif, in welcher die Hohen der Luft-
schichten ausgedriickt sind.

Das Barometer steht nun am Meeresspiegel im Durchschnitt
auf 760 mm und fillt um 1 mm, wenn man sich mit demselben
um 10,5 m senkrecht erhebt.®”) Nehmen wir nun als gemeinschaft-
liche Hohe der gedachten Luftschichten 10,5 m an, so konnen wir
"B = 760 und B, = 759 setzen und es wird

A log 760 — log b 105 m
log ‘760 — log 769~ ~ '
Der Nenner dieses Quotienten ist konstant = 0,005718 und
10,5
0,005718

so dass h = 18368 log ('—bﬁl) ().

1

m = 18363 m,

ist. Fiir einen anderen etwa in grisserer Hohe h' befindlichen
Punkt moge zur selben Zeit der Barometerstand = b' sein, so er-
gibt sich fiir diese Seehihe ganz cbenso
760 - z
/ Yy
h' = 18363 log ( - J, (La)

%) Da die Dichte der Luft mit zunehmender Hohe abnimmt, so gilt
das Gesagte streng nur innerhalb enger Gremzen. In der Hiéhe von Potosi
(Mexico) z. B., 4300 m iiber d. Meer, muss man sich, wenn die Siule um den
gleichen Betrag fallen soll, schon ea. 16,8 m senkrecht erheben,
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daher fiir den Hohenunterschied beider oberen Stationen

W — h — 18363 I_low S e —--—"

— 18363 hmb_ (I1).

Man sieht, dass die Gl (II) auch fiir Bestimmung der Seehihe
gebraucht werden kann, wenn man statt dor Grosse b den Durch-
sm,hmttalu{tduuh 760 mm, wie er am Meeresspiegel beobachtet wird,
substituiert.

Die Gl. (II) ist somit die Grundlage fir jede barometrische
Hohenbestimmung. Es kommt jedoch zu bemerken, dass

1) der Barometerstand von 760 mm von der Tempera-
tar 00 C zu verstehen ist und dasssomit auchb und b’ vor der Sub-
stitution auf diese Normaltemperatur zuriickzufithren sind (§ 13);

9) die angenommene Hohe (von 105 m) einer Luft-
cohicht ebenfalls nur fiir die Normaltemperatur gilt, dass also diese
Konstante fiir jede andere Temperatur ciner Korrektion bedarf.
Sind nun die an der untern und obern Station gleichzeitig be-
obachteten Temperaturen bezw. tiund t,, so kamn ohne starken

1

Fehler als -*mneimmne Temperatur der ganzen Luftschicht das
=] B

£y “I—

arithmetische Mittel ——— gesetzt werden und da der A. C.(§13

Anm.) der Luft = 0 UO-}GG, oder abgerundet 0,004 ist, so dehnt
gich eine bei 0° ¢ 10,5 m hohe Luftschicht bei oinm‘ Temperatur-

erhtohung um ( 1+ ke )"C auf 10,5 (1 ~+ 0,004 2 _'_ —) m

%) m aus, so dass behufs genauerer Be-

stimmung zu obiger Grosse (G1. IT) noch der Faktor (1 e 4 ‘13_):} 2)
hinzutreten muss; dazu kiimen

8) noch mannigfache Verbesserungen in Riicksicht auf den
jeweiligen Feuchtigkeitsgrad der Luft, auf die geogr. Breite der
Beobachtungsorte u. s. w.

So stellte Laplace seine (spiter durch v. Bauernfeind in
Miinchen vervollstindigte) Formel

: b 2(t1+4"be)
= 9 1o — i e S
h 18382 log o I e 1000 l(il-J‘—D 00265 cos 2 ¢ I J+ I

— 105 (1 + 2

auf, in welcher
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h die Hohendifferenz beider Beobachtungsorte,

b u. b’ die gleichzeitig beob. Barom.-Stiinde,

tyu. to die besiigl. Temperaturen,

@ das arithm. Mittel der g. Br. beider Stationen,

r den Erdradius
bedeutet. Aber h verschwindet nahezu fiir alle auf der Erdober-
fliche vorgenommenen Messungen gegen die Grisse r, und es ist

: h 5
daher kein bemerkbarer Fehler, —— = 0 zu setzen; ebenso ist fiir
&

unsere (mitteleuropiischen) Geegenden schr nahe cos 2¢ = 0.  Somit
unterscheiden sich die beiden letzten Faktoren nur ganz wenig von
1 und wir kinnen setzen

(ti + to JI

h = 18382 log -—Ll + - 1000

Mit Hilfe einer von der hoheren Mathematik « largebotencn
Entwicklung ldsst sich nach Babinet’s Vorgang die Rechnung mit
den Logarithmen der Barometerstiinde u-unvnlcn und

h = 15966,24 (1 Aerhusiasi T J 2
1000 b +
annehmen. Die Genanigkeit der letzteren Formel geniigf, wenn
die Hohendifferenz 200 bis 300 m nicht iibersteigt.  Ist die Diffe-
renz grosser, so ist es ndtig, Zwischenbeobachtungen anzus tellen, und
hieraus nach obiger Vergleichung die Zwischendifferenzen zu be-
stimmen, (Vgl. § 31.) :

Es darf iibrigens nicht verschwiegen werden, dass auch
die mit grosster Sorgfalt und mit den Dbesten [mhurm,ntou ange-
stellten Beub‘u.htuno'c-n eine Gewdhr fiir absolute Genauigkeit
nicht bieten ; insbesondere gilt dies von Gebirgsgegenden, dem eigent-
lichen Gcl:wtv rypsometrischer Untersuchungen, da gerade hier der
Temperaturwechsel oft sehr raseh vor sich :_;r,ht, wias — wie wir
nun wissen — von wesentlichem Einflusse auf den Barometerstand ist.

(III).

24,

-

Geschichtliche Notizen iither Baro-Hypsometrie.

1648 Perier macht auf Pascal’s Veranlassung die ersten Ver-
suche {iber Abnahme des Barometerstandes bei zunehmen-
der Hohe auf dem Puy de Déme bei Clermont.
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Zw, 1648 u. 1721 (?) Hooke beobachtet umgekehrt in tiefen Koh-
lenschachiten einen hoheren Barometerstand als an der Erd-
oberfliche. Gleichzeitig

16567—1667 Untersuchungen der Mitglieder der Accademia del
Cimento®’) in Florenz und des franz. Anatomen Pecquet aus
Dieppe (gest. 1674).

1676. Mariotte ermittelt im Keller und auf dem Turm der Stern-
warte zu Paris, um wie viel das Barometer steige oder falle,
wenn man sich um ein gewisses in die Tiefe oder Hohe be-
gibt und findet genau */t par. Linien auf 84 par, ]i‘ussf”)
Halley entdeckt und beweist das Gesetz, dass einer stei-
genden arithmetischen Reihe der Hohen eine fallende geo-
metrische Reihe der Barometerstinde entspreche.

1696 ? Prof. Sinclair zu Glasgow stellt zuerst eigentliche barome-
trische Messungen, und zwar auf einigen Hiigeln in Schott-
land an, geht aber dabei noch von der irrigen Ansicht aus,
dass die Atmosphire in jeder Hohe gleiche Dichtigkeit besitze.

1697. Halley priift seine Theorie durch den praktischen Versuch
an der Meeresoberfliche und in der Hihe des Snowdon, beriick-
sichtigf aberinseiner Formel h = A Iug‘::—‘(s. Gl. I1. 8. 23) noch
nicht den Einfluss der Temperatur auf’s Quecksilber.

1709 thlmlwhxor,l suchen durch direkte Messungen an senk-

1730 ! Celsius, rechten Felswinden den Coeffic. A in Ialleys

1743 | Schober, Formel zu bestimmen.

1751. Joh. Tob. Mayer (geb. 1723 zu Marbach), Professor zu Got-

i ] :
tingen, gibt als einfachere Formel h = 1“0(]().]0};‘-&7, was  bei

einer Durchschnittstemperatur von 13%:° C der Wahrheit
ziemlich nahe kommt.

Neuere Zeit. Delue aus Genf (gest. 1817), Horseley, Dumen, Schuck-
burg, Hennert; Trembl. Kramp u. A. beschiiftigen sich mit
dieser Formel; allein erst Laplace (gest. 1827 zu Paris) stellt
die genauere nach ihm benannte Formel auf

20} Zu deutsch ,,Akademie des Versuchs,” (Cimento vom lat, specimen,
specimentum), so genannt, weil sie sich zur Aufgabe gestellt hatte, die Natur-
gosetze allein auf dem Wege des Experiments zu ergriinden.

M) .d i. 3 mm anf 27,287 m.
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Neueste Zeif. Direktor v. Bauernfeind in Miinchen vervollstiindigt
die Laplace’sche Formel durch Beriicksichtigung der Dampf-
gpannung, der Temperatur des Quecksilbers an beiden
Barometerstationen, der Beobachtungszeit ete. (Giinther
Geophysik Bd. II 8. 109).

82D,
Die Hiohe der Atmosphiire wirde sich nach dem

Gesetze der kommunicierenden Gefisse (§ 1) fiir ungleiche Fliissig-

lieiten®) bei einem Barometerstand von 760 mm einfach aus der

Proportion

760 : x = 0,00129 : 13,596
ergeben, wobei 0,00129 u. 13,596 die spez. Gewichte der atmo-
gphiivischen Luft und des Quecksilbers sind. Hiebei ist jedoch

vorausgeseltzt, dass die atmosph. Lnft in jeder Hihe gleiche Dichte
besitze, wie das Quecksilber, — eine Voraussetzung, die nach § 22
unrichtig ist. Diese Proportion liefert denn auch ein ganz unbrauch-
Lares Resultat.

Ein besseres, wennschon immer noch ungenaues Ergebnis er-
hiillt man, wenn in der GI. (I) des § 23 b = 1 mm gesetzt wird. Die
Cirdsse h gibt dann jene IHohe in Metern an, fiir welche der Ba-
rometerstand nur' noch 1 mm hetriigt. Man erhiilt

h = (18363. log 760) m = 52885 m,
also zwischen 7 u. 8 g. Meilen. Aber dies wiire immer noch nicht
die Grenze der Atmosphire, jedoch stiinde man, wie gesagt, der
Wahrheit néher.

Bei dem Expansionsbestreben sowie bei der grossen Beweg-
lichkeit und steten Ruhelosigkeit der atmosphiirischen Luft, deren
Wellen oft zu einer Hohe emporsteigen, gegen welche die der
hochsten Wasserwogen des Ozeans ein Kinderspiel ist, wird es
iibrigens wohl niemals zu einer Gewissheit iiber die wahre Hihe
der Atmosphire kommen konnen. Die Angaben der Forscher be-
wegen sich denn auch zwischen den weitesten Grenzen, Withrend
Ptolemiius, der Schipfer des nach ihm benannten Weltsystems, die
Atmosphiire bis zum Mond (ea. 50000 Mecilen) ausgedehnt wissen
will, geben spiitere und auch die neueren Beobachter diese Hihe
viel geringer an.

*8) Die Luft lisst sich in gewissem Sinn auch als Fluidum betrachten,




Die Methoden, die zur annitherungsweisen Bestimmung der
fraglichen IIshe gedient haben®”), sind hauptsiichlich folgende drei:
1) Die optische Methode. Der Araber Alhazen (in
Spanien, 11. Jahrh.?) dem sich mit einigen Verbesserungen auch
Kepler anschloss, bestimmte aus der konstanten Dauer der Abend-
dimmerung und der daraus zu erschliessenden Hohe der dussersten
lichtbrechenden Luftschichten die A tmosphiirenhthe auf 52000 Schritte.

2) Die mechanisehe Methode, nach welcher fiir einen :
Punkt des Aequators diejenige Entfernung vom FErdmittelpunkte
bestimmt wird, fiiv welche Gravitation und Centrifugalkraft im
Gleichgewicht stehen. So fand der Schwede Melanderhjelm (18.
Jahrh.) 4833, Laplace aber 5682 g. ML, was (den Erdradius zu
860 Meil. angenommen) bezw. 3973 und 4822 Meil. als gesuchte
Atmosphirenhohe ergibt.

3) Die astronomische Methode. Da das Glithen der
Meteoriten aus deren Reibung an der atmosph. Luft erklirt wird,
so schliesst der Astronom Schiaparelli in Mailand nach der Hohe,
in welcher noch soleche Entziindungserscheinungen beobachtet wer-
den, auf eine Hohe der Atmosphiire, welche 200000 m bei weitem
iibersteigen muss. Nach dem augenblicklichen Stande der Wissen-
schaft ist eine Atmosphiirenhdhe von 30 Myriametern = ca. 40
Meilen das wahrscheinlichste.

Barometerschwankungen. Das Barometer bewahrt,
wie bekannt, nicht immer denselben Stand, sondern ist in stetem
Sinken und Steigen begriffen®). Schon Torricelli hat diese Ver-
iinderlichkeit bemerkt, und Otto v. Guerike nannte infolge derselben
Wahrnehmung sein  Instrument ,Semper vivum®. Auch Pascal
beobachtete (1647), dass die Siule eine Standveriinderlichkeit von
1,6 par. Zoll (ca, 43 mm) besitze und im Winter durchschnittlich
hoher sei als im Sommer. Seit 1666 hat sich Dr, Beale genauer
hiemit beschiiftigt und seit Anfang unseres Jahrhunderts wurden

) Giinther, Geophysik.
%) Von dicser steten Beweglichkeit diirfte unser deutsches Sprichwort
sunruhig wie Quecksilber* abzuleiten sein.
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unsere Kenntnisse nach dieser Richtung darch Beobachtungen von
v. Humbeldt, Brayvais, Kimftz, I'orbes und Sabine schr bereichert.

Diese Bewegungen der Siule sind zum Teil ganz regellos,
zum Teil aber auch streng gesetzmiissig, und diese letzteren sind
es, die man im engeren Sinne als ,Barometerschwankungen
bezeichnet.

Beobachtet man nidmlich eine lingere Zeit hindurch in
gleichen Intervallen (etwa stiindlich) den Barometerstand, so erkennt
man bald eine gewisse Periodizitit jener Bewegungen, und zwar
liisst sich eine tédgliche und eine jdhrliche Periode unter-
scheiden.

a) Tigliche Schwankungen. Die Siiule erreicht tiglich
zweimal einen hochsten, und ebenso oft einen tiefsten Stand. (Ma-
ximum und Minimum.)

Ein Maximum tritt ein gegen 10 Uhr vormittags und 11
Uhr nachts,
ein Minimum etwa um 4 Uhr morgens und gegen 4 Uhr

nachmittags.

Diese tiglichen Schwankungen sind in hohen Breiten kaum
wahrzunehmen und betragen bei uns etwa !2 mm, nchmen aber
sowohl an Stirke (bis zu 2 mm), als an Regelmiissigkeit gegen den
Aequator hin zu, und sind hier in dem Grade regelmiissig, dass Alex.
v. Humboldt erwiihnt, man kinne in den Tropen nach den Schwank-
ungen der Siule die Tageszeit bis auf 17 Min, bestimmen und
Gorkeix erziihlt, dass in gewissen Gegenden des inneren Brasilien
die tiglichen Barometerschwankungen ihre Periode mit ciner Re-
gelmiissigkeit einhalten, dic es ermigliche, das Barometer gewisser-
massen als Uhr zu beniitzen und aus seinem Stande sofort auf die
Tageszeit zu schliessen.”!)

b) Die jédhrlichen Schwankungen sind gekennzeichnet
durch ein Maximum im Januar und
durch ein Minimum im Juli.
Im Gegensatz zu den tiglichen Schwankungen sind diese am
schwiichsten in den Tropen (2—4 mm) und nehmen im Allgemeinen
mit der geographischen Breite zu.
81} Dr. 8. Giinther, Einfluss der Himmelskorper auf Witterungs-Verhiilinisse
5. 84 Anm. 51,
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§ 7.

Ursachen der periodischen Barometerschwanlc-
ungen. Von dem Augenblicke an, wo man der regelmiissigen
Schwankungen gewahr wurde, unterliess man nicht, dem Grunde
dieser Erscheinung nachzugehen; es wurden jedoch im Laufe der
Zoit mancherlei und zum Teil ganz absurde Hypothesen aufgestellt.
So meinte Martin Lister (1638—1712), die Ursache der Schwank-
ungen- sei lediglich in der Natur des Quecksilbers zu suchen. Der
engl. Geologe, Arzt und Prof. Woodward (gest. 1728 zu Cambridge)
nahm ganz willkiihrlich im Erdinnern ungehenere Wasservorrite
an, aus denen in regelmiissigen Zwischenriiumen durch Oeffnnngen
(die er nicht anzugeben wusste) Diimpfe austreten, welche abwech-
selnd cine Vermehrung und Verminderung (?) des Luftdruckes und
hiedurch die Barometerschwankungen verursachten; de la Hire
(1705)%) setzt ganz ungereimt und ohne einen Grund anzufihren,
voraus, dass die Atmosphiire ein nach den Polen hin verlingertes
Sphiiroid bilde und dass demgemiiss der Luftdruck von Norden
her grosser sei als von Siiden und dass in folge dessen die Sild-
winde den Luftdruck vermindern, wihrend die Nordwinde ihn
vermehren,

Niiher kamen der Wahrheit Mariotte und Halley, welche
den hauptsichlichsten Anteil an den Schwankungen den Winden
zuschreiben, sowie Mairan, welcher nur darvin irrt, dass er den
Gtrund jener Oscillationen in der Windstirke sucht.

Ueber die wahre Ursache jener-so lange ritselhaft geblie-

benen Erscheinung konnte man eben erst ins reine kommen, nach-
dem der Binfluss der Wiirme auf das Gewicht der Gase, also auch
der atmosphiirischen Luft und hiemit auch der Zusammenhany

zwischen Barometerstand und Temperatur erkannt war.

Heute sind wir im Stande, folgende Sitze aufzustellen:

1) Erwirmte Luft ist leichter als abgekiihlte.

9) Feuchte Luft ist leichter als trockene. Daraus folugt

3) Warme, feuchte Luft bewirkt ein Tallen, kalte trockene
aber ein Steigen des Barometers.”?)

#) Der bemerkt hatte, dass ein Steigen und Fallen dor Siiule gew Ghn-
lich mit Nord-, resp. Stdwind eintrete.

33) Man kann obiges Gesetz auch- so aussprechen: . Thermometrische

Hihe ist barometrisehe Tiefe und thermometrisehe Tiefe is6 harometrige he Hihe®




4) Der Luftdruck aufs Quecksilber ist geringer, wenn die
Luft bewegt, als wenn sie in Ruhe ist, und zwar um so geringer,
Je rascher die Bewegung vor sich geht.*t) —

Fassen wir die 3 ersten Gesetze in Eines zusammen, so
erhalten wir das Grundgesetz der modernen Witterungslehre, wel-
ches lautet:

»Die Minima verdanken ihre Entstehung dem
Aufsteigen und dem damit verbundenen, in den hohe-
ren Regionen eintretenden Abfliessen erwirmter Luft,
die Maxima dagegen dem Niedersinken der aufgestie-
genen, in der Hohe wieder erkalteten Luftmassen.®

Da aber die Ursache aller Erwdrmung, also auch die der
Luft schliesslich in der Sonne und zwar sowohl in ihrer tiglichen
als jihrlichen Stellung, niher in der verschiedenen Wirkung ihrer
Strahlen auf die Erdoberfliche liegt, so konnen wir diesen Cen-
tralkérper unseres Planctensystems als die eigentliche treibende
Kraft fiir alle Bewegungen und Vorgiinge in der Atmosphire, so-
mit auch fiir die tdglichen und jihrlichen Schwankungen des Luft-
drucks betrachten.

Fortsetzung. Der ganze Yorgang, wie er sich wihrend
eines Tages abspielt, ist in den Tropen am sichersten zu beobachten
(8§ 26) und deshalb auch dort am leichtesten zu erkliren. Guret-
schel®) stellt denselben kurz und biindig dar wie folgt:

swenn nach Sonnenaufgang der Boden und durch ihn
die unteren Luftschichten erwiirmté werden, beginnen die letzteren
emporzusteigen, anfangs langsamer, spiter schneller. Gleichzeitig
beginnt aber auch die Verdunstung, die anfangs rascher von stat-
ten geht als das Aufsteigen der Luft. Es tritt deswegen einst-
weilen noch eine Luftdruckvergrisserung ein und infolge dessen
wird das Barometer bis zu einer gewissen Grenze steigen, welche
als Vormittagsmaximum gegen 10 Uhr erreicht wird.

Die immer stirker werdende Erwirmung beschleunigt aber
das Aufsteigen der Luftmassen, wozu der immer reichlicher auf-
tretende Wasserdampf, welcher leichter ist, als die Luft, wesentlich

Analog dem Bodendruck fliessenden und ruhigen Wassers.
4) Kuteehismus der Meteorologie,
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beitriigt. In der Hohe fliesst die emporgesticgene Luft nach den
benachbarten Gegenden hin ab, so dass sie nicht linger mehr avf
das Barvometer wirkt. Da die verdiinnte, reichlich Wasserdampt
enthaltende Luft leichter ist als die frithere, so muss das Barometor
anfangen zu sinken.

In den spiteren Nachmittagsstunden (wo die Sonne schon
tiofer stoht) ist die Brwiirmung geringer, der aufsteigende Luft-
strom wird langsamer — das Sinken des Barometers lisst dahlor
nach und hort schliesslich auf. So erklirt sich das Minimum am
Nachmittage.

In den Abendstunden fingt die Wirmeausstrahlung der
Erde gegen den Himmelsraum an, die ,Insolation®“?”) zu iiberwie-
gen, die Erde beginnt zu erkalfen, die ebenfalls erkaltende Luft
sinkt aus der Hohe zariick, die unteren Schichten werden wieder
mit sehwerer Luft und Wasserdampf erfiillt, withrend oben wieder
Luft in don entstandenen luftverdiinnten Raum zustromt, und hic-
durch den Druck nach unten erhtht: Das Barometer steigt bis
zum abendlichen Maximum.,

Das Fallen in den spiiteren Nachtstunden erkliirt sich durch

die starke Condensation des Wasserdampfes zu Tau, in welcher
Torm er nicht mehr aufs Barometer wirkt.

Fir die novdlich und siidlich vom Aequator gelegenen
Gtegenden gilt im grossen dasselbe, nur sind in diesen die Tem-
peraturunterschiede zwischen Tag und Nacht nicht so bedeutend
wie am Aecquator, daher auch die Bewecgungserscheinungen der
Luft und somit auch die tigl. Schwankungen der Siule nicht so
augenfiillig.

§ 29.

&

Fortsetzung. Auch die jahrlichen Schwankungei
lasson sich zunichst fiiv die Tropen zwanglos als Wirkungen der
Temperaturunterschiede und der davon abhiingenden Luftbewegung,
im letzten Grunde aber als Wirkung der Sonne erkliren.

Dass dieselben am Aequator am schwiichsten sind, har-
moniert vOllig damit, dass hier auch die Temperatur-Differenzen
swischen Winter und Sommer am schwichsten sind. Letsteres

97) d. i. die Wirmeeinstrahlung von Seite der Sonue.




aber ist eine Folge der Stellung der Sonne zum Aequator, von
dem sie nie mehr als 23129 nach N. oder S. sich entfernt.

Dass diese jihrlichen Schwankungen mit der geogr. Breite
wachsen, steht damit im Einklang, dass in héheren Breiten, entspre-
chend der Stellung der Sonne, auch die Temperaturverhiltnisse zur
Winters- und Sommerszeit grissere Unterschiede aufweisen. ~Und
obschon in dieser Richtung ein ganz allgemein fiir die Erdoberfliche
giltiges Gesetz der jihrl. Barometer-Oscillationen sich bis jetzt nicht
aufstellen lisst, so kann doch so viel nachgewiesen werden, dass
wenigstens in den grossen Kontinenten, fern vom Aequator, mit
grosster Regelmissigkeit und Deutlichkeit im Winter das Jahres-
maximum, im Hochsommer dagegen das Jahresminimum des Luft-
drucks auftritt. So z B. in Sibirien. IHier entspricht dem Tem-
peraturminimum resp. -Maximum im Januar und Juli genau das
Barometermaximum, resp. Minimum zu denselben Zeiten. Der
Grund ist auch hier klar. TIm Januar steht die Sonne tief im
Siiden, jenseits des Aequators — im Juli umgekehrt.’?)

Abweichend von diesen Luftdruckschwankungen iiber den
Kontinenten, und weit gleichmiissiger sind die jihrl. Luftdruckver-
hiltnisse iiber den Kiistenlindern der hoheren Breiten. Aber
auch hiefiir liegt die Erklirung in der Temperatur.

Das Wasser wird niimlich viel langsamer erwiirmt, als der
feste Boden; deshalb haben die Kiistenlinder auch zur Zeit des
hichsten Sonnenstandes, also im Juni und Juli, niemals die Ilitze
der Binnenlinder; das im Winter erkaltete Wasser der nahen See,
die dariiber ruhenden abgekiihlten Luftmassen, und die daraus hervor-
gehenden kithlen Seewinde (§ 40 f) miissigen das Klima bedeutend.
Andererseits kiihlt sich das wiihrend des Sommers erwiirmte Wasser

auch viel langsamer ab als das feste Land, und so ergibt sich wiih-
rend des Winters eine fiiv das Klima der ICiisten sehr wohlthiitige
Wirmeabgabe von Seite des Wassers an die Luftschichten, hieraus
aber eine Milderung der strengen Winterkiilte,

#7) Dass Temperaturmaximum und -Minimum nicht genau mit dem
hiichsten und niedersten Sonnenstand zusammenfallen, sondern etwas spiiter oin-
treten, hat einen dhnlichen Grand, wie der Umstand, dass auch Temp.-Max, und
~Minimum wiihrend eines Tages nicht genau mit dem hiiehsten und niedersten
Sonnenstand (Mittag

&

und Mitternacht), sondern ebenfulls etwas spiter einteoten,
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Diesen Verhiltnissen verdankt es niichst dem warmen Golf-
strom z B, Irland, die ,griine Insel®, dass es trotz der nordlichen
Lage nahezu dieselbe jahrliche Durchschnittstemperatur hat, wie der
mittlere Teil von Ruminien.

So erklirt sich also auch die Verschiedenheit der jihr-
lichen Luftdruckschwankungen, wie sie trotz gleicher geogr. Breite
besteht, doch wieder allein aus der Verschiedenheit der jihrlichen
Temperaturschwankungen; die Ausnahme ist daher nur scheinbar
und hilft sogar das Grundgesetz befestigen.

Dennoch bestehen in der That Abweichungen yom Grundge-
setz, die bisher ihre geniigende Erklirung noch nicht gefunden haben,
Hieher gehirt 2z B. die Thatsache, dass zur selben Zeit, wo in Sibirien
das Minimum herrscht (Juli), in Westeuropa das Maximum stattfindet. -

§ 30.

Fortsetzung. Ausser diesen periodischen Schwankungen
machen sich aber auch unregelmissige bemerkbar, welche am
Aequator, gleich den jihrlichen, nur gering sind, in den hiheren
dreiten aber, chenfalls wie die jihrlichen, so energisch auftreten,
duss hier die regelmiissigen dureh sie beinahe giinzlich ver-
deckt werden,

Das Studium dieser unregelmissigen, wenn auch sicher
nicht gesetzlosen Schwankungen ist idusserst sehwierig und mithsam.
Seit einer Reihe von Jahrzehnten beschiiftigt sich denn auch damit
ein grosser Teil der Naturforscher, ja es hat sich am Baume der
Wissenschaft und zwar am Aste der Physik ecin neuer Zweig ent-
wickelt: die Moteorologie. Diese jiingste der Wissenschaften be-
schiiftigt sich vorsiiglich mit der Erforschung des Zusammenhanges,
weleher zwischen Luftdruck, Temperatur, Ifcuchtighkeit der Luft,
Windrichtung und Windstirke besteht; allein sie ist noch im
Werden begriffen, und was trotz der grosstmbglichen Sorgfalt und
unverdrossener Arbeit bis jotzt geschehen konnte, geht nicht weit
iiber den Rahmen von Vorarbeiten hinaus.

Moglichst regelmiissig und an moglichst vielen Punkten vor-
genommene Barometerbeobachtungen sind neben anderen eine Haupt-
sache, um fiir diesen Zweck Brauchbares zu erzielen. Dieselben
werden aber mnicht blos registriert, in Tabellen zusammengestellt

und in der Form toter Zahlen mit cinander verglichen, sondern man

o
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beniitzt mit grosstem Vorteil die graphischen Darstellungen
der gewonnenen Zahlen in den sogenannfen Barometerkury en.
In Fig. 10 zeigen die Kurven dd, jj und ff den Verlauf des Baro-
meterstandes in Dillingen wihrend der Monate Dezember 1885,
Jan, und Febr. 1886,

Es wurde zum Zwecke der Anlage dieser Kurven der
Barometerstand téiglich 4 mal, nimlich — wie auch auf den mete-
orolog. Stationen tiblich — Abends 8 Uhr beginnend, dann Mor-
gens 8 Uhr, Mitt. 12 Uhr und Nachm. 4 Uhr beobachtet, hicraus
das arithm. Mittel berechnet und dies in ein Netz eingetragen, welches
nach vertikaler Richtung die Buromoterstinde in mm, nach horizont.
Richtung die fortlaufende Nummer der Monatstage enthiilt. — Die
Anschaulichkeit, sowie die Leichtigkeit eines Vergleichs springt
hiecbei in die Augen,

Die Kurven verlaufen, wie' auf den ersten Blick ersichtlich,
mitvollster Unregelmiissigkeit; von Gesetzmissigleeit keine Spur. Und
doch ist sie vorhanden. Die Regelmiissigkeit des Bintritts von Ma-
ximum und Minimum des Barometerstandes ist chon erst zu ep-
kennen, wenn man

§ 81.
das barometrische Mittel aus den stiindlichen Beobachtungen
vieler Tage Dbereehnet.

Das arithmetische Mittel aller wihrend' cines lingeren Zeit-
raumes, etwa cines Jahres, und: zu ciner gewissen Stunde (etwa 10
Uhr) beobachteten Barometerstinde liefert das barometrische S tu n-
denmittel (in diesem Falle fiir 10 Uhr) des Beobachtungsortes.
Durch Vergleichung dieses Resultats mit jenem fiir die vo rausgeh-
enden und nachfolgenden Stunden gelangt man zur Frkenntnis, dass
um die (in § 26 genannten) Tageszeiten auch in unseren Gegen-
den regelmiissig Maxima, bezw. Minima stattfinden,

Aus den wiihrend eines Tages in gleichen, nicht zu grossen
Intervallen gemachten Beobachtungen ergibt sich das Tagesmittel;
analog aus diesen das Monats- und ebenso das Jahresmittel.

Bercehnet man ferner das Jahresmittel withrend einer ganzen
Reihe von Jahren, so zeigen sich sehr nahe iibereinstimmende Resultate,
wonach der Schluss gerechtfertigt erscheint, dass fiir denselben Oit
der Luftdruck im grossen und ganzen derselbe bleibe.
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Das arithmetische Mittel aus, vielen Jahresmitteln gibt end-
lich den ,mittleren Luftdruck® oder den ,mittleren Barometerstand®
des Ortes.

Da (§ 13.) die cinzelnen Barometerstinde stets auf 0° C
zu reducieren sind, so enthilt man aus den Jahresmitteln auch das
Ortsmittel sebon in reducierter Grisse. DBei der Bt‘.‘i[i]ll]llllllg der
Sechohe eines Ortes oder einer Station wird in die Gl 11T § 28,
da gleichzeitice Beobachtungen unthunlich oder doch schwierig sind,
stets das auf 0° reducierte Ortsmitbel und ebenso der auf 09 re-
ducierte mittlere Barom.-Stand am Meeresspiegel (760 mm) substi-
tuiert. Ebenso werden im Allgemeinen fiir t4 und t. die resp. Tem-
peraturmittel beider Stationen gesectzt.

Seit 1870 beziehen sich die Hohenbestimmungen in Deutsch-
land auf den Nordscespiegel. Was nun die mittlere Temperatur
an letzterem betrifft, so ist es um die Angabe derselben cine miss-
liche Sache, denn die Nordsee ist dech ziemlich gross und es wer-
den an verschiedenen Punkten derselben die Temperaturmittel ver-
schieden sein.  Da scheint es denn am besten, sich auf einen be-
stimmeten Punkt zu beschriinken, etwa aunf die deutsche Seewarte
Hamburg sclbst. Unsere bayerischen Stationen liegen nun sitmtlich
zwar hoher, dafiiv aber auch siidlicher als jene, und es wird also
zuliissio sein, die mittleren Temperaturen dort und hier als gleich
zu betrachten, und in den Gleichungen des § 28 t, = t. zu setzen,
2(14t2)

1000
ist, wo t einfach dic mittlere Jahrestemperatur des Beobachtungs-

so dass in der Iohenformel fir diesen Zweck = (,004 t

ortes bezeichnet. So ergibt sich z B, fiir Dillingen h = 435 m ca,

was mit dem Resultat der geodiitischen Messung in befriedigender

Weise dibereinstimmt.

§ 82.

Abhiingigkeit des mittleren Luftdracks. Aus
vergleichenden Beobachtungen, ja aus der Natur der atmosphiri-
schen Luft (§ 22) selbst ergibt sich, dass das Barometermittel eines
Ortes hau ptsic hlich abhingt

1) von dessen Seehbhe; so gibt die Zusammenstellung der
bayer. meteorolog, Stationen im 1. Jahrgg. der ,Beobachfungen efe.®
der kgl. bayer. met. Centralstation in Minchen folgende Uebersicht:

Qi
Hi
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Ort: Seehthe in m.%) Barom. Mittel in mm.
Speyer 104,56 752,91
Aschaffenburg 137,1 749,62
Wiirzburg 179,2 746,20
Kissingen 210,0 743,68
Bamberg 240.1 740,43
Kaiserslautern 242,0 740,36
Passau 3124 734,29
Niirnberg 315,6 734,08
Bayreuth 345,0 730,98
Regensburg 359,1 : 730,45
Landshut 896,2 726,96
Anshach ; 413,6 725,57
Weissenburg a/S. 4274 723,63
(Dillingen 435,0 721,30)
Augshurg 4993 718,35
i “ Miinchen 528,5 716,00
Al Hohenpeissenberg 995,0 676,52

i Dazu kinnte noch als weiteres interessantes Deisp. treten
i Triest = 759,00
2) von der geogr. Breite. Er gilt als feststehends
dass der mittlere Luftdruck bis zu 30° nérdl. und sidl. Breite zu-,
von dort bis 65° wieder abnimmt, um alsdann gegen die Pole hin
neuerdings zu wachsen.
Wiillner gibt nach Schouws Angaben folgende Tabelle:
N.: B Bar, Mittel in mm.
0 762,2
100
200
U
(. 30°

i | 40 ©

i 50
Migf e 60 0
18

o e 3 S e
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-] =] =1 =]
(v Bl 25 )
B
B O B p=

ik,

; 63

il b 755,6
0 758,9

5%) Die hier aufgefiihrten Angaben heziehen sich siimtlich auf die Hihe,

in weleher das Instrument angebracht ist.




Auf die Bestimmung des Einflusses, welchen der Unter-
schied der geogr. Liinge auf das barom. Mittel dussere, ja sogar
anf die Losung der Vorfrage, ob iiber haupt ein solcher Einfluss
stattfinde, muss die Wissenschaft bei der Mangelhaftiglkeit des bis
heute gesammelten Materials verzichten.

§ 33.
Isobaren und Isobarenkarten. Die Vergleichung
der bharometrischen Tages-, Monats- und Jahres-Mittel einer gris-

soren Anzahl von Orten z B. in Europa oder auch auf der ganzen
Brdoberfliche lehrt alsbald, dass gleiche Tages-, Monats- u. Jahres-
Mittel auf vielen Punkten herrschen. Verbindet man nun auf einer
gewohnlichen Land karte alle (bekannt gewordenen) Orte gleichen
momentanen oder gleichen mittleren Drucks durch Linien, so erhiilt
man meist sehr unregelmissig verlaufende Kurven, welche Isobaren
(tooe = gleich, pdpoc = Druck), ,Linien gleichen Drucks®, genannt
werden, Darnach unterscheidet man Tages-, Monats- U:Iu' Jahres-
Isobaren. — So liegt z B. Dillingen auf einer Jahres-Isobare, welche
bei Philadelphia die Ostkiiste Nord-Amerikas verlisst, bei Bordeaux
auf Westeuropa trifft, von da ziemlich nordwiirts steigend Deutsch-
land fast in der Mitte®®) durchschneidet, nordlich vom Altaigebirge
:n Asien in der Nidhe von Krasnojarsk in Sibirien ihren nird-
lichsten Punkt erreicht und von da allmiihlig wieder siidwirts dem
grossen Ozean sich zuwendet. Ueber ihren Verlauf durch den
Amerikanischen Kontinent ist niheres nicht bekannt.

Landkarten, welche solche Isobaren'?) enthalten, heissen Iso-
baven-Karten. Sie bieten den Vorteil grosser Anschaulichkeit u. leichter
Usebersicht iiber periodische oder momentane Verteilung des Luft-
drucks innerhalb eines grosseren Gebietes und bilden deshalb ein un-
entbehrliches Hilfsmittel der neueren Meteorologie (§ 48 u. 49).

Der Schottische Meteorologe Alex. Buchanan war der erste,
welcher den mittleren Barometerstand eines jeden Monats fiir eine
grosse Anzahl von Orten auf der Er doberfliiche fixiert und eingetragen
hat. In unserer Zeit werden auf den meteorologischen Stationen Iso-

.nm}l“u'feu fiir gewisse Tageszeiten tdglich angefertigt (§ 49.)

"'} Polluk, Programm 1844/45. Diese Worte sind zu einer Zeit ge-
sohrieben, als auch Oesterreich noch teilweise zu Deutseliland gehirte.

10y Aehnlich sind die Ausdriicke , Isothermen, Isotheren, [sochimenen,
Isogonen, Isoklinen®* ete. zu verstehen.




§ 34.
Maxima (Elevationen) m. Minima (Depressionen).
Die Ausdriicke ,Maximum und Minimum® bedeuten nach § 26 den
relativ hochsten und niedersten Barometerstand in Bezug auf die
Zeit (z. B. wiihvend
cines Tages, Jahres).

Dieselhe Bezeichnung

dehnt man nun auch

aus auf den relativ

hiichsten u. niedrigsten

Barometerstand inflin-

sicht auf den Ort.

Betrachtet man nim-

lich eine Isobaren-

Karte (Fig. 11 u. 20),

80 sieht man zuniichst,

dass iiber ecinzelnen (i

Gegenden ein relativ hichster und gleichzeitig iiber anderen ein re-
lativ niedrigster Luftdruck herrscht. Ersteren bezeichnet man ehen-
falls als Maximum, letzteren als Minimum (Depression).

Ferner zeigt sich, dass die Isobaren nahe um ein Maximum
oder ein Minimum fast immer geschlossence Kurven sind, die sich nach
dem Centrum hin mehr und mehr verengen. Ueber dem Mittelpunkt
der innersten geschlossenen Kurve herrscht der hichste, resp. niederste
Luftdruck. Ueber der Gegend, wo die Isobarenkartecin Maximum ver-
zeiclinet, hat man sich ecinen Luftherg, eine Art massiven Luftkegels
zu denken, dessen Spitze senkrecht iiber dem Centrum liegt; ebenso
stellt sich iiber einem Minimum ein mit der Spitze nach unten ge-
kehrtes, aber nicht massives, sondern hohles kegelidhnliches Gebilde,
ein Luftthal (Trichter) dar. * Von der mehr oder weniger regelmis-
sigen und steilen Form eines der letzterwiihnten Gebilde gibt ‘ein nach
einer vorliegenden Isobarenkarte und dendort angegebenen Barometer-
stinden gezeichneter, senk-rechter Durchschnitt ein anschauliches Bild.
So stellt Fig. 12 von dem in Fig. 11 dargestellten, zwischen Dublin
und Liverpool iiber der irischen See liegenden Minimum vom 18.
Nov. 1864 einen senkrechten Sehnitt in der Richtung von W nach

O, Fig. 13 einen solchen in der Richtung von S nach N. dar.'l)

4} Aus Riicksicat auf die Beschriinktheit des Raumes sind hiebei die
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Barometer und Witterung. Rine dritte Anw endung
des Barometers findet zwar nicht in den Kreisen der Sachversti
digen, wohl aber im grossen Publikum statt. Sic beruht
Ansicht, dass der Luftdruckmesser Bestimmung und Fihigkeit
habe, als zuverlissiger Prophet kiinftiger Witterung zu dienen;
hoher Barometerstand soll ,schones*, d. i. trockenes, ruhiges und
klares, — nied, Stand aber ,.w(-hlm,hlm" d. 1. nasses, stiirmisches und
triibes Wetter anzeigen, In diesem Sinne wird das Instrument von
Hiindlern angeboten und von der Menge gekauft. Damit auch
nichts zur , Vellstindiglkeit® fehle, wird dem Apparat eine detail-
lierte Witterungsskala beigegeben, auf welcher bisweilen sogar das

sErdbeben® figuriert.

Wie diese Meinung im Publikum sich gobildet hat oder
von wem sie unter dasselbe gebracht wurde, ist schwer zu sagen.
Nur so viel ist gewiss, dass diese Anwendung des Barometers —
ohne Beiziehung anderer Instrumente — auf villiger Verkennung
seiner eigentlichen Bestimmung beruht, also verfehlt ist und not-
wendig zu Irrungen fiihrt, Dies folgt

a) aus dem Begriff pWitterung® insofern hierunter
nichts anderes zu verstehen ist, als die jeweilige Constitution der
Atmosphiire.  Auf diese hat der Luftdruck zwar einen nic
ringen, aber keineswegs ausschliesslichen Binfluss. Vielmehr
spielen hiebei Temperatur, Feuchtigkeit der Luft, Windrichtung
und Windstirke in ihrem Zusammenwirken eine
tende Rolle;

fin-
auf der

1t ge-

ebenso bedeu-

b) aus der Natur des Instrumentes; dasselbe ist ja
einzig der Wirkung des Luftdrucks unterworfen; selbst der Hin-
fluss der Temperatur ist mit den Sinnen kaum wahrnehmbar, son-

dern ergibt sich blos aus der erfahrungsmissig auf alle lunlmr
sich erstreckenden Wirkung der Wiirme;

¢) aus der Erfahrung; schon die Beobachtungen
Laien, noch weit mehr aber du, der Fachminner, wie die T
der Beobachtungsstationen (§ 46) lehren, wie hiufig und stark
die erwihnte Meinung mit den Thatsachen kontrastiert. — Kein

Yl
Tabellen

Differenzen der Barometerstiinde kleiner angeroben, als sie

nach der Karte sein
miissten, wo sie nach halben Centimetern fortschreiten,
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Wunder, dass der mehrerwiihnte Forscher Pascal zu der gerade
entgegengesetzten Ansicht gelangte, tiefer Barometerstand bedinge
,schines®, hoher Stand dagegen ,schlechtes® Wefter. IHiitte er an
den Laplata-Miindungen von Siid-Amerika gelebt und beobachtet,
so wiire er in dieser seiner Ansicht noch sehr bestivkt worden.
Denn dort bewirkt N und NW Wind, vom Aequator kommend,
vermoge der mitgefiiliwrten heissen, also leichteren Luft ein Kallen
des Barometers (§ 28), aber zugleich heiteves und ,schones® Wetter,
da die vorher iiber weite Linderstrecken streichende Luft die etwa
friither vorhanden gewesene Heuchtigkeif (besonders an den hohen
Cordilleren) lingst abgegeben hat, somit trocken geworden ist und
die iiber jenen Miindungen vorhandene Feuchtigkeit aufsaugt, d. h.
klares Wetter bringt.

Umgekehrt stromt dort von 8. und 8O — vom S-Pol her —
kalte, schwere Luft zu und bewirkt ein Steigen des Barometers.
Aber die gewaltize Menge von Wasserdampf, welche damit zugleich
vom grossen Ozean her dem Lande zugefiihvt wird, stiivat trotz
hohem Barometerstand in Form ausgiebiger Regengiisse aunf das-
selbe mnieder.

Aber es ist war nicht ndtig, in so weit entlegene Gegenden
sich zu begeben, um sich von der Unzuverlissigkoit des Barometers
als Wetterprophet zu iiberzeugen, und wic Pascal, so bietet auch
uns sich hiiufie genug Gelegenheit, bei giinstigem Barometerstande,
d. h. wenn die Séiule @iber ,verinderlich® steht'®), schlechtes, nasses,
— bei ungiinstigem dagegen helles, ,schines® Wetter zu beobachten.

Ein Blick auf dic 8 Barometerkurven der Monate Dezem-
ber 1885, Januar und Februar 1886 (Fig. 10), sowie auf die gleich-
zeitigen Witterungsnotizen, belehrt uns nicht blos, dass

im Dezember 13 mal
im Januar 12 mal
im Februar 17 mal
also wiihrend ecines Vierteljahrs 42 mal die Witterung mit den An-

caben der Wetterskala in teilweise schneidendem (fegensatze stand,

i
gondern auch, dass im Dezember gerade zu der Zeit, wo die Siiule

12) Boll die Wetterskala annitherungsweise einen Sinn haben, so ist sie

8o angubringen, dass die Marke ,,veriinderlich® in der Hihe des mittleren Orta-
barometerstandes, fiix Dillingen also anf T21,8 mm zu stehen kommt.
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den relativ héchsten Stand (738 mm) — ,sehr trocken®
reichte, das denkbar ,schlechteste® Wetter herrschte.

Sehen wir uns ferner die Mitteilungen der kgl. bayr. me-

teorologischen Zentralstation in Miinchen etwa aus den Jahren
1879 mit 1882 an, so ergibt sich, dass ein Einwohner der bayr.
Metropole, der auf die Angaben seiner Wetlerskala sich verliess,
' im Jahre 1879 102 mal
1880 112 mal
1881 129 mal
1882 121 mal
von seinem ,Propheten* im Stich gelassen wurde. Noch mehr:
ein Vergleich der Bavometerstinde mit den gleichzeitig notierien
Niederschlagsmengen ergibt das fiir diesen ,Propheten® und seine
Gliubigen tragikomische Resultat, dass in dem erwihnten Zeitraum
von 48 Monaten etwa 30 mal mit cinem Monats-Barometerma xi-
mum sehr starker Niederschlag, ja nicht selten sogar ein Nieder-
schlagsmaximnm zusammenfiel.

§ 36.

Fortsetzung. Wenn nun obige Zahlen zwar darthun,
dass die Angaben der Wetterskala nichts weniger als zuverlissig
sind, so liegt in ihnen doch zugleich auch das Zugestindnis, dass es
immerhin Fille gibt, in welchen das Barometer Vertrauen verdient.
Jeder Trrtum enthiilt bekanntlich ein Kornchen Wahrheit, und der
Glauben an die Prophetengabe des Barometers macht hievon keine
Ausnahme. So kann Folgendes zugegeben werden:

T. Zwar nicht der Stand der Siule, noch weniger die
Angaben der Wetterskala, wohl aber das Steigen und Sinken der
Siule sind von Bedeutung. '

II. Insbesondere kann man in Mitteleuropa mit ziemlicher
Wahrscheinlichkeit aus anhaltendem Steigen oder Sinken einen
Schluss auf ,Besserung® oder ,Verschlimmerung® des Wetterg
zichen, Ilier bringt nimlich der NO-Wind, soferne er nicht durch
blos lokale Verhiiltnisse bedingt ist, sondern dem Polarstrom (§ 40
[1I.) angehort, kalte, d. i. schwere und zugleich trockene, — der
SW-Wind dagegen warme, d. i. leichte und zugleich wasserdampf-
reiche Tauft, und es erfolgt im ersten Falle ein Steigen des Baro-
meters mit gleichzeitigem ,Aufklaren®. Denn der NO-Wind, der
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auf seinem Wege zu uns iiber grosse Liinderstreclken hinstreicht
und dabei die anfangs enthaltene IFlissigkeit bereits abgegeben hat,
gewinnt bei seiner in siidlicheren Landstrichen eintretenden Erwiir-
mung an Fihigkeit, den in unserer Atmosphire vorhandenen Was-
serdampf zu absorbieren. Im zweiten Falle dagegen muss ein Sin-
ken der Siunle und gleichzeitize Wolkenbildung mit nachfolgenden
Niederschligen eintreten; denn wenn die Luft abgekiihlt wird,
verliert die Luft an Hihigkeit, Wasserdampf in sich aufzanehmen
und zu behalten. Der SW-Wind gelangt aber zu uns aus den warmen
und wasserdampfreichen Gegenden des atlantischen Ozeans in unsere
killteren IHimmelsstriche, Die notwendige Folge hievon ist also
Ausscheidung des Wasserdampfes, Kondensation desselben und
scchlcehtes Wetter.

III. Starkes und plotzliches Sinken der Siule zeigt mit
Sicherheit einen bevorstchenden Sturm, im Sommer Gewitter an.
Man sche (Fig. 10) die Barometerkurven vom 3.—6., sowie vom
27.— 29, Dez. 1885, dann vom 12. und 13., und vom 30. auf 31|
Januar 1886. Die Kurven fallen an diesen Stellen fiusserst rasel|
ab, und die gleichzeitigen Witterungsnotizen melden heftize Bewe-
gungen der Atmosphiire.

Zum Schluss dieses § migen zur Beherzigung fiir manchen
Leser dieser Zeilen die treffenden Worte Pollaks*®) hinsichtlich der Zu-
verlissigkeit des Barometers als Witterungs-Orakels eine Stelle finden:

, Wer das Barometer nur als einen Wetterpropheten be-

trachtet, der hat sich stets zu erinnern, dass den regelmiissigen
Tagesschwankungen (§ 26 ) zufolge die Quecksilbersiule jeden
Yormittag und jeden Spitabend steigen, und am Nachmittag sowie
am Irithmorgen fallen muss. Ilrst wenn das Steigen oder Fallen

¢ oo« ...z einer Zeit eintritt, wo die Séule fallen oder steigen
sollte, dann kann er seinem Propheten jenen Glauben schenken,
der ihm als solchem gebiithrf. Sollte er sich aber doch in
seinen Erwartungen getiuscht finden, dann mdge er keinen scheelen
Blick auf sein schuldloses Instrument werfen; denn dieses hat seine
Pflicht piinktlich erfiillt, d. h. es hat eine Verinderung im Luft-
druck angezeigt, ohne sich darum zu bekiimmern, ob mit dieser
auch eine Witterungsverinderung verbunden ist oder nicht. Wer

43) Programm der Studienanstalien in Dillingen 1844/45,
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mehr von ihm fordert, der verlangt zu wviel. Oft, ja sehr oft tritt
Regenwetter ein, wenn das Barometer fillt, aber durchang
nicht allezeit.®

Mit dem bisher Gesagten diiefte dag Wissenswerfeste iiber
das Barometer und seine Anwendung vorgefithrt sein, Angesichts
des lebhaften Inferesses jedoch, welches besonders in grisseren
Stidten — in unsern Tagen den wissenschaftlichen Untersnehungen
und Beobachtungen der Witternngsbedingungen, sowie den offent-
lichen Mitteilungen der Resultate entgegengebracht wird, michte
es nicht unpassend sein, mach einem ecinleitenden Blicke auf die
diesbeziiglichen Anschauungen des Altertums und Mittelalters noch
das Wichtigste der modernen Witterungslehre — unter steter Her-
vorhebung der Bedeutung des Barometers — mitzuteilen. —

§ 37.

Witterungsbeobachtung im Altertwim und Mit-
telalter. Nichts tritt mit solcher Unmittelbarkeit an den Men-
schen heran, wie die Zustiinde der Atmosphire. Iis ist daher nahe-
liegend, dass schon die Menschen der frithesten Periode, die ja in
einem weit hohern Grade als wir ihr Leben im Freien verbrachten,
schon im Interesse des Ackerbaues auf Wind und Wetter aufmerk-
sam waren; aber ebenso nahe liegt es, dass ihre Witterungskunde
stets im Zustand der Kindheit verbleiben musste. Denn ganz ab-
gesehen von den frithesten Perioden kaunte man selbst in der grie-
chischen und romischen Zeit nur einen geringfiigigen Teil der Erd-
oberfliche und dadurch war eine Allgemeinheit der Beobachtung
von selbst ausgeschlossen; insbesondere kannte man nicht die tro-
pischen und Acquatoreal-Gegenden, in denen die atmosphiirischen
Erscheinungen bei weitem regelmiissiger auftreten, als in hdheren
Breiten; ferner fehlten die notwendigen positiven mathematisch-
physikalischen Kenntnisse, ohne welche eine Erklirung der atmo-

sphiirischen Vorgiinge unmiglich ist; {iber dieses alles entbehrte

man aber des Barometers und der iibrigen meteorologischen Instru-
mente, ohne deren Erfindung und Gebrauch man von einer wis-
senschaftlichen Wetterkunde gar nicht reden kann, Thre An-
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siehten von Wind und ‘Wetter mussten daher notwendig an den-
selben Ungercimtheiten und Vorurteilen leiden, denen wir heute
noch bei den Wetterprophezeiungen unserer niederen Volksschich-
ten begegnen.

Aufzeichnungen soleher ;Regeln® finden sich nun zunichst
bei Homer und Iesiod (9. Jahrhundert v. Chr.), ferner bei Hippo-
krates (460 v. Chr.), Theophrastus (390 v. Chr.) und Aristoteles
(354 v. Chr.). Auchim alten u. neuen Testament (Buch d. Weish. 7,20
und Matth. 16,2—4) finden wir Spuren von Witterungsbeobacht-
ung. Ferner bei Ioraz, Seneka (gest. 65 mn, Chr.) und Plinius
d. A, der bei dem grossen Ausbruch des Vesuv (79 n. Chr.) seinen
Tod fand.

[nsbesondere aber ist es Vergil') (gest. 19 n. Chr), wel-
cher ecine ganze Reihe von Kennzeichen der kommenden Witterung
angibt, die er iibrigens zum Teil aus Avatus (270 v. Chr.) heriibor-
genommen zu haben scheint. Sturmzeichen sind nach ihm: Schéu-
mon der Meereswogen, Rauschen der Wiilder, Kreischen der See-
vigel, besonders aber Sternschnuppen (auch nach Plinius), u. zwar
kommt der Sturm aus jener Gegend, nach welcher sie sich bewe-
gen. (Hierin steht er aber im Widerstreit mit Aratus und Senecka,
die den Sturm aus entgegengesetzter Richtung kommen lassen.) —
Ebefhso bedeutet plotzliche Verdunkelung der Sterne, welche ohne
Wollken- oder Nebelschleier, ohne Ueberstrahlung durch den Mond
oder eine andere erkennbare Ursache eintritt, baldigen Sturm. —
Regen steht bevor, wenn es von allen Seiten blifzt und donnert.
(Diesc Wetterregel ist jedenfalls eine der zuverlissigsten.) Insbe-
sondere ist es aber das Ausschen der grossen Himmelskorper, Mond
und Sonne bei ihrem Auf- und Untergang, welches fiir fast alle
Fille Auskunft gibt.

Tm Mittelalter haben sich besonders Isidorus IHispalensis
(gest. 636), Virgilius v. Salzburg (gest. 784)") und Hrabanus
Maurus (gest. 856) mit mehr oder weniger Gliick als Wetterpro-
pheten versucht. — In spiiteren Jahrhunderten spukt bereits der
astrologische Wahn auch in den Witterungsbeobachtungen. Das

stivkste leistet hierin Philippus Aureolus Paracelsus Theophrastus

H) Georgic. 1. 351 ff.
48) Virgil, urspriingl. Feargil, ein geb. Ire, wurde 767 Bischof von
Salzburg.
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Bombastus v. Hohenheim (geb. 1493 zu Eipsiedeln in der Schweiz,
gest. (ermordet?) 1541 in Salzburg). Nach ihm hingt der gesamfe
Verlauf der Witterung ausschliesslich von den Sternen ab; diese
bestimmen und kiinden also nicht allein die Schicksale der Men-
schen, sondern auch die Umwiilzungen in der Afmosphiire. » Wic
aus den Biiumen Aepfel und Birnen wachsen, ebenso wachsen aus
den Sternen Wind, Regen und Schnee“. Es gibt also eigene Re-
gensterne, aus denen der Regen auf die Erde herunterfillt. ,Die
Schneesterne sind in der Milchstrasse vereinigt“. ,Es kann auch
Schnee im Sommer entstehen, wenn die Schneesterne im ‘Winter
ihre Arbeit versiumen.“ (!!) Ausserdem kennt Paracelsus noch
Hagelsterne, deren ,Friichte* meist in die Monate Miirz und April
fallen. Br meint hiemit jedenfalls die sog. Graupeln oder Rieseln,
wie sie im Frihjahr hiufig bei uns vorkommen. Ueberdies weiss
or yon 32 Graden von Blitz- und Donnersternen und endlich auch

von einem Regenbogenstern zu erzihlen.'?)

§ 38.

Bauernregeln. Hundertjiithriger Kalender.
Die soz. Bauernregeln sind aus der Erfahrung geschopft; allein
es kommt ihnen nur insofern einige Bereehtigung zu, als in ge-
wissen Jahreszeiten gewisse klimatische Verhiltnisse regelmiissig
einzutreten pflegen. IHieher gehort z. B. die Thatsache, dass die
grisste Winterkiilte crst nach dem kiirzesten Tage eintritt, Der
Volksmund driickt dies aus in dem Vers: ,Wenn die Tage langen,*’)
kommt der Winter gegangen® — cinc Erscheinung, die wissen-
schaftlich sich ebenso sicher erkliren lisst, als die andere Thatsache,
dass die grosste Hitze im Sommer nicht ctwa aut die Zeit des
lingsten Tages, sondern etwas spiiter fallt. — Der Vers: ,Matheis
bricht ’s Eis, hat er keins, so macht er cins® beruht auf der K-
fahrung, dass Ende Februar (Mathias 24. Febr.) gewohnlich die
grosste Kiilte voriiber ist, dass aber nach anhaltend mildem Wetter
um diese Zeit hiufig ein Kilteriicksehlag erfolgt. — Der Spruch:
JIst der April auch noch so gut, er schneit dem Dauer auf den
Hut* ist insofern richtig, als in Deutschland die mittlere Tempe-

16y Dr, Jirg, Programm der Studienanstalt Landau v. J. 1581/82,

47y d. h. liinger werden.
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ratur withrend des April nur wenig von 09 verschieden ist. — Der
grosse Respekt, welchen die sog. Eismédnner (Pankratius, Servatius
und Bonitatius, 12., 13., 14, Mai) im Volke geniessen, hiingt damit
zusammen, dass: um Mitte Mai die Polarstromung (§ 40, III) zam
Schaden der Feld- und Baumfriichte hiufig und auf lingere Zeit
nochmal die Oberhand gewinnt, freilich aus Griinden, die noch nicht
klar erkannt sind! Die hiebei genannten bestimmten Tage sind vom
kalenderfesten Volke blos zur Fixierung der Regel gewiihlt und
spiclen: in° Bezug auf den ecigentlichen Gegenstand gar keine Rolle.

Der sog. hundertjihrige Kalender beruht auf der
ganz willkiirlichen Annahme, dass nach je 7 Jahren derselbe Wit-
terungsverlauf sich wiederholen miisse, weil entweder die Sonne
oder einer der Planeten das Jahr ,regiere®, und hat seinen Na-
men daher, dass der erste derartige Kalender, der im:Jahre 1700'%)
erschien; ein ganzes Jahrliundert umfasste.

19 Sonnenjahre sind ziemlich genan = 235 Mondmonaten,
und es kehren also nach je 19 Jahren dieselben Stellungen zwischen
Mond und Sonne wieder. IHieraus hat man geschlossen, dass ein
19jihr. Witterungseyclus bestehe, aber ebenso grundlos.

Trotz dieser Verirrungen und Verwirrungen entschwunde-
ner Zeiten und Gesehlechter haben wir nicht Ursache, achselzuckend
auf die Vergangenheit herabzublicken. Denn auch das Wissen
unserer Zeit ist von bedeutenden Liicken keineswegs frei, und
auch auf unser Jahrhundert folgen andere, die wieder uns gegen-
iiber Fortschritfe werden zu verzeichnen haben.

& 39,

Jiondphasen. Sonnenflecken. Nicht blos im grauen
Altertum und wihrend des Mittelalters, sondern auch ‘in unserer
Zeit hat sich und zwar in breiten Volksschichten die Meinung
erhalten, dass der Mond ein Hauptfaktor der Witterungsverhiilt-
nisse sei, insbesondere, dass jeder sog. Mondwechsel einen Umsehlag
der Witterung bedinge. Selbst in Gelehrfenkreisen vermoehte man
sich von der Vorstellung eines solchen Zusammenhanges nicht zu
emanzipicren, So glaubten insbesondere Herschel und Buy-Ballot
einen Zusammenhang zwischen den Mondstellungen und der DBe-

18) Uranus und Neptun waren damals noch nicht entdeclct.




wolkung annehmen zu miissen. Nach neueren Untersuchungen

Ellner’s ist jedoch der Mond ,ein kontrollierbares meteorologisches

Element in kieiner Weise“. Ebenso konstatiert Pollak®), dass
es ihm wiihrend 8jihriger Deobachtungen nicht gelungon sei, ir-
gend einen Zusammenhang zwischen Mondphasen und Witterung
festzustellen,

Dagegen soll sich (nach Blanford und Hann) in der Ver-
teilung des mittleren Luftdrucks tiber dem hinterindischen Tropen-
gebiet deutlich eine 1ljihrige Periodizitit der Witterungsver-
hiltnisse so erkennen lassen, dass dem Luftdruckmaximum ein
Sonnenflecken-Minimum entspricht. Auch ist (durch Meldrum)
ein’ Parallelismus zwischen der Fleckenfrequenz und dem Auftreten
der Cyclonen (Drehstiirme) im indischen Ozean, in der chinesischen
See und im Golf von Mexiko ausser Zweifel gestellt.

Zu einer wissenschaftlichen Begriindung dieses Zusam-
menhangs haben es jedoch die Fachmiinner bis heute noch nicht ge-
bracht. ,Ucberhaupt®, bemerkt Giinther®®), diirfte es im Interesse
des guten Rufes der meteorologischen Wissensebaft wollgethan
sein, die ungeziigelte Periodenjagd zu meiden, um - zu schweigen
von Extravaganzen, wic jene des Nationalbkonomen Jevons, der
sogar die Krisen des Welthandels an die Fleckenhiiufigkeit der
Sonnenscheibe gekniipft hat.

Schen wir nun zu, wie derartigen vagen Annahmen und
Hypothesen gegenfiber die moderne Witterungslehre ihre Aufsale
erfasst und zu erfillen sucht.

§ 40.

Luftdrnck und Windrichtung. Bei der leichten
Verschiebbarkeit der Luftteilchen und bei dem in der ganzen Na-
tur unverkennbar herrschenden Streben nach Bewahrung des vor-
handenen und ‘Wiederherstellung des gestorten Gleichgewichtes ist
leicht cinzusehen, dass jede irgendwie verursachte ungleiche Yer-
teilung des Luftdrucks eine Stromung, also einen Wind in benach-
barten Gegenden bedingt. Der kausale Zusammenhang zwischen
Luftdruck und Windrichtung ist hiemit gegeben. Die moderne
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Meteorologie stellt nun hieriiber folgende Gesetze auf, welche feils
aus der Natur der Sache selbst fliessen, teils durch vielseitig ange-
stellte und lange fortgesetzfe Beobachtungen derart festgegriindet
sind, dass Ausnahmen davon entweder nur scheinbar sind oder auf
lokalen Binfliissen und Verhiiltnissen (Gebirgsziige u. a.) beruhen.
— Die erwiihnten Gesetze sind:

[. Alle Luftstromungen sind Folge von Temperaturver-
inderungen. (Leopold v. Buch, gest. zu Berlin 1853.)

II. Alle iiber die Erdoberfliche streichenden Winde wehen
stets von Gegenden hoheren nach solechen niederen Luftdrucks.

[TI. Es gibt 2 Hauptluftstrime, aus denen alle anderen re-
gelmissigen Stromungen sich ableiten; diesesind der Aequatoreal-
und der Polarstrom,.

IV. Auf der niordlichen Hemisphiire werden simtliche Winde
nach rechts — auf der stidlichen nach links abgelenkt; stellt man
sich also mif dem Gesicht nach der Richtung, nach welcher der
Wind weht, so hat man

auf der nordlichen Halbkugel den niederen Luftdruck (Mi-
nimum) links und etwas nach vorn, den hohen nach rechts und
etwas riickwiirts;

auf der sitdlichen Halbkugel umgekehrt.

(Gesetz von Buys-Ballot))
V. Alle Winde bewegen sich in spiralférmigen Bahnen,

sind also Wirbelwinde oder Teile von solehen (Cyclonen und Anti-

cyclonen); und zwar wchen sie um ein Barometerminimuom nach
einwiirts und aufwiirts; um ein Maximum nach auswiirts und
abwiirts.

41.

Fortsetzung, Das I. Gesetz fliesst aus der Wirkung
der Wirme auf alle Kérper. Wird nimlich an einer Stelle die
Erdoberfiiiche durch Einwirkung der Sonne mehr erwiirmt als an
einem anderen Punkte, so steigt sie hier, weil leichter geworden,
(§ 27,1) in die Iohe und kiltere Luft stromt als die schwerere
unten in den so entstandenen luftverdiinnten Raum nach.

Das II. Gesetz bedarf keiner besonderen Erklirung.

Das I1I. Gesetz folgt aus dem ersten und zugleich aus der

siellung  der Lvde zur Sonne. Am Aequator fallen die Sonnen-




=149

strahlen unter grosseren Winkeln ein, als in hoheren Breiten; es
wird also dort mit der Erdoberfliche aunch die Luft mehr erhitat
als hier. Die infolge hievon aufsteigenden Luftmassen fliessen, oben
angelangt, zu beiden Seiten nach den Polen hin ab. Wegen des in
der Hihe sehwiicher werdenden Druckes dehinen sie sich iiberdies aus,
kithlen sich hicbei ab und sinken daher gegen die gemiissigten Zonen
hin auf die Erdoberfliche zuriick. Von den Polen her strimt gewen
den Aequator hin — zum Ersatz — kiltere Luft an der Brdoberfliche
nach. Deshalb treffen in unserem Himmelsstrich beide Haupt-
stromungen zusammen, tliessen nicht nur iiber-; sondern auch neben-
einander hin, und geraten so in Widerstreit: unsere Region ist die
Region des Kampfes.

Gesetz IV ist eine Tolge der Achsendrehung der Erde v,
W nach O. Is gelangen niimlich auf der ndrdlichen Halbkugel

Winde aus 5 von Gegenden schnellerer Achsendrehung (an
weleher ja die ganze Atmosphiire teilnimmt) in  solche lang-
samerer Rotation; sic haben also eine grissere Geschwindigkeit
als letztere, eilen daher voraus: aus S wird SW — also Ablenkung
nach rechts;

Winde aus N gelangen, nach S vordringend, aus Gegen-

s
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den langsamerer in solche schnellerer Rotation, bleiben somit zu-
riick: aus N wird NO — also Ablenkung nach rvechts.

Winde aus O werden von den aunf sic stossenden SW-
Winden — und ¢benso jene aus W von den NO-Winden nach
rechts abgedriingt; so dass aus O nun S0, aus W aber NW wird.
Es stammt somit kein Luftstrom aus der Gegend, aus weleher er
uns zu wehen scheint. Daher das Dove'sche Dietum: ,Alle Winde
sind Liigner¢,

Auf der stdl. Halbkugel ergibt sich analog cine Ablen-
kung sidmtlicher Luftstrémungen nach links.

Hierin liegt auch die Erklirung der das ganze Jahr iiber
wehenden Passatwinde, sowie ihver unveriinderlichen Richtung.

(Gesetz V bezieht sich auf die Richtung des Lufstromes,
wenn irgendwo cin Barometerminimum oder -Maximum aufiritt,
(Fig. 14.)

Denken wir uns z B. unter den konzentrischen, um D)
herumliegenden Ireisen der g, 14 a konzentrische Isobaren, und
iiber dem Centrum D (etwa Dillingen) ein Minimum, Die von allen

4




Seiten nach diesem Punkte geringsten Drucks herbeistrimenden
Luftmassen werden auf ihrem Wege zuniichst (Ges. IV) nach rechts
abgelenkt; die so abgelenkten werden aber durch die von aussen
nachfolgenden Luftmassen nach innen, nach dem Centrum hin ge-
dringt; durch diese beiden Ursachen entsteht nun eine Bewegung
der Luft in einer der Bewegungsrichtung des Uhrzeigers entgegen-
gesetzten, zugleich aber immer nach innen drdngenden, also einer
sich verengenden spiralformigen Kurve, bei welcher das Centrum
immer links vom Winde liegt. Verfolgen wir den angenommenen
konkreten Fall bis zum Ende, so hitten wir zuniichst nordlich
von der Stadt NO und O-, westlich NW und N-, siidlich SW
und W- und 6stlich SO- und S-Sturm.

Durch das fortgesetzte Nachdriingen der aussen befindlichen
und herzustromenden Luftmassen wird aber den schon ins Innere
gedriingten kein anderer Ausweg offen gelassen, als nach oben,
welchen sie auch um so lieber ergreifen, als ja das Minimum sclbst
schon durch einen aufsteigenden Strom erwiirmter Luft entstand,
welcher, hinter sich stets einen luftverdiinnten Raum erzeugend,
die nachfolgende Luft gleichsam an sgich saugt und in die Hohe
fithrt. Am Mittelpunkt der Depression selber herrscht aber, wie
sich aus dem Gesagten unschwer ergiebt, villige Windstille.

Die hier aufgestiegenc Luft kiihlt sich, oben angelangt,
wieder ab — iihnlich wie am Aequator — und senkt sich, immer
noch in einer Kurve fliessend, weiterhin wieder nach abwiirts,

Ein Maximum (Fig. 14 b) zeigt dagegen in Iinsicht auf
Windrichtung gerade entgegengesctzte Erscheinungen.

Zuniichst stromt hier die Luft vom Centrum nach aussen
hinj denn da die Luft um ein Maximum einen Berg, also eine
Art massiven, aufrechten Kegels dargestellt, so ergibt sich ein
Wegfliessen der Luft vom Orte dos grossten Drucks nach den
Orfen geringeren Drucks von selbst. Aus Griinden, die bereits be-
rithrt sind, tritt jedoch bald eine Ablenkung der urspriinglichen
Windrichtung einj so weht also im 8 des Centrums NO, im N aber
SW; dann im O ein NW, im W aber ein SO-Wind. Im Centrum
selbst herrscht, wie Dei einem Minimum, Windstille.

Die zuniichst unten, wo der Druck am grissten, abflicssende

Taufe wird ersetzt aus hiher gelegenen Schichten des Luftberges;




so enfsteht dann neben der Tendenz von innen nach aussen noch
eine zweite von oben nach .unten.

Wiihrend aber um ein Minimum die Spiralwindungen der
Luftstromungen sich immer mehr verengen, werden sie um ein
Maximum stets grisser und grosser, und. verlieren sich schliesslich.

Es ergibt sich also in der That, dass alle Winde Wirbel-
winde oder Teile von solchen sind. Daher werden auch Maxima
und Minima gemeinschaftlich als , Wirbelcentra* bezeichnet.

Der Leser mag sich nun folgende Fragen (die zum Teil der
Sehulausgabe des Lehrbuches der Physik von Reis entnommen sind,

aber belichige Modifikationen erfahren kinnen,) selbst beantworten.

a) Welche Windrichtung haben Frankreich, Deutschland, Eng-
land, Schottland, Island, Norwegen, wenn iiber Irland ein Maxi-
mum oder ein Minimum liegt?

b) In Sibirien herrseht wihrend des Winters ein Maximum
(§ 29). Welche Winde miissen zur genannten Jahreszeit die um-
liegenden Linder haben?

¢) Welchen Wind hat China -im Winter, welchen im Som-
mer? (§ 29).

d) Im Winter liegt iiber Neuholland ein Maximum, im Som-
mer ein Minimum; warum haben seine Kiisten feuchte Sommer,
aber trockene Winter ?

§ 42.

Luftdrock und Windstiivke. Gradient. Der Luft-
druclk nimmt von einem Maximum oder Minimum aus nicht imnier
gleichmissig zu oder ab. Aus Fig. 12 und 13 sicht man, dass das
Luftthal, welches in Fig. 11 durch die Isobaren angedeutet ist, von O
her gegen das Depressionszentrum steiler abfillt, als von W her; noch
viel auffilliger ist dics jedoch von S gegen das Zentrum hin im
Yergleich zur Nordseite der Fall. — Auch zwischen 2 aufeinander-
folgenden Isobaren ist der Winkel gegen den Iorizont nicht stets
derselbe, woraus folgt, dass der Luftdruck von Isobare zu Isobare
nicht im selben Verhiltnis abnimmt.

Findet nun an einer Stelle eine stirkere Ab- oder Zunahme
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des Luftdrucks statt, so wird dies offenbar auch eine stirkere

Stromung in der einen oder anderen Richtung zur Folge haben.

,Die Differenz nun, welche im Luftdruck zweier Orte be-
steht, die um 1 Aequatorgrad (= 111,3 km) von einander ent-
fernt sind und deren Verbindungsgerade auf der Isobarenrichtung
senkrecht steht“?1), heisst der barometrische Gradient. Es
muss jedoch hier bemerkt werden, dass dieser Terminus in doppeltem
Sinne gebraucht wird, néimlich 1) im aithmetischen Sinne -— als
Druckdifferenz auf eine bestimmte Entfernung hinj 2) im geome-
trischen Sinne — als Strecke von bestimmter Richtung.

Wiirde man also zu einer Isobare, etwa 755 mm, gegen
das Depressionszentrum hin ecine Senkrechte ziehen, auf dieser eine
Strecke = 111,3 km abmessen, und an dem so gefundenen End-
punkte nach eingelangter Nachricht einen Barometerstand von 754
mm verzeichnet finden, so wiire der Gradient (im erstgenannten
Sinne) an dieser Stelle = 1 mm.

Sind die Isobaren — gleichviel ob um ein Maximum oder
Minimum -— konzentrisch, so fallen die Gradienten (in letzterem
Sinne) mit den Radien zusammen.

Sind die Isobaren ganz oder nahezu parallel, so sind es nach
geometrischen Gesetzen auch die Gradienten (wieder im letzten
Sinne gebraucht).

Mit Riicksicht auf das Gesagte sind nun folgende Sitze
ohne Schwierighkeiten zu begreifen:

I. Je geringer an irgend eciner Stelle der Abstand zweier
benachbarten Isobaren ist, desto grosser ist hier der Gradient (im
arithm. Sinne), sofern nur die Isobaren nach bestimmten Differenzen
des Barometerstandes, etwa (wie in der Praxis iiblich) von 5 zu 5
mii {‘.illg['.t-l'iig{_'ll \\'GT'{I(‘II.

II. Je grosser an einer Stelle der Gradient, desto stiirker
ist hier der Wind; denn je verschiedener der Luftdruck an zwe
in bestimmter Entfernung von einander liegenden Punkten ist, desto
stiirker ist naturgemiiss das. Streben nach Druckausgleichung an
dieser Stelle,

Jr. Biirnstein, die lokale Wetterprognose.




Nach angestellten Beobachtungen herrseht bei Gradienten
bis zu 0,8 mm (auf 111,3 km Entf) — Wind

fiber 0,3 mm — Sturm
bis 4 mm — Cyelon.

Demnach spricht man von Wind-, Sturm- und Wirbelsturm-Gra-
dienten. Die zwei ersteren bilden die Regel, die letzten die Ausnahme.

ITL. Um ein Minimum treten in der Regel starke, — um
ein Maximum dagegen meist schwache Gradienten auf; mit anderen
Worten: Um ein Minimum herrscht gewohnlich Wind bis Sturm;
um ein Maximum meist schwacher Wind bis Windstille.

Die ein Minimum verursachende Erwiirmung der Luft macht
niimlich, dass diese rasch in die Hohe steigt, was natiirlich ein
ebenso rasches Nachstromen der benachbarten Luftschichten zur
Folge hat. Kin Maximum entsteht dagegen durch Abkithlung der
suerst erwiirmten Luft; diese abgekiihlte Luft kann aber nur lang-
sam abwirts fliessen, da in fieferen Schichten sich ebenfalls Jkiih-
lere Luft schon befindet; hieraus aber yesultieren notwendig schwache
Winde, die gegen das Centrum hin sogar ganz verschwinden. —
Uebrigens spielt hiebei auch die Centrifugalkraft eine Rolle.

§ 43.

Wanderungen der Wirbelcentra. Vergleicht man
die an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen angefertigten Isobaren-
karten, so erkennt man auf den ersten Blick, dass die Centra, und
insbesondere die der Depressionen withrend kurzer Zeit ihren Ort
veriindert haben. In der iiberwiegenden Anzahl der Fiille lisst sich
sogar cine Ucbereinstimmung in der Richtung dieser Ortsver-
inderungen erkennen, niimlich cine Wanderung von W nach O.

Die Depressionen insbesondere ziehen fast ohne Ausnahme
iber den nordatlantischen Ozean heran, wenden sich gegen Bri-
tannien und schlagen erst von da aus, also in der Niihe des Konti-
nentes und iiber demselben, verschiedene Richtungen ein. Der
Hauptgrund fiir die fast konstante iiber dem Ozean gegen NO
gehende Richtung dieser Zentra liegt wohl in der von den Ost-
Litston Nord-Amerikas gegen die NW-Kiisten gerichteten Bewegung
des warmen Glolfstromes, Durch das Aufsteigen der iiber ihm lieg-
enden, relatiy wiirmeren Luftschichten entsteht in den unteren
Regionen von selbst ein Nachstromen der benachbarten Luftmassen.
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So bahnt gleichsam der Golfstrom fiir die entstandene Bewegung
den Weg-nach O und NO. Uebereinstimmend melden auch die
vom Kanal nach New-York gehenden Scefahrer gerade in den op-
wihnten ozeanischen (Giegenden sehr rasch wechselnden, zuerst sin-
kenden, dann wieder steigenden Barometerstand., I‘}vr-wiHnl: sie
fahren ja der Depression entgegen, aus einem Lufther g heraus dom
Luftthal zu; durch dasselbe hindurch oder nahe daJ an vorbei —
und auf der .uulmm Seite wieder in einen Luftberg hinein.

Besonders hiiufie sind fiir die in Europa auftretenden De-
pressionen folgende 5 ,Zugstrassen? fabe

Die I.-Zugstrasse beginnt westlich von Nordschottland,
fiilhrt in n. . Richtung bis zu den Lofodden, und zieht dann ent-
weder in der bisherigen Richtung oder auch nach O und SO weiter.

Die TI, Zugstrasse fithrt von den Shetlandsinseln” dureh
Siidskandinavien, iiber den bottnischen zum finnischen Meerbusen,

Zugstrasse II1 geht vom gleichen Ausgangspunkte nach 50,
durch Skagerrak, Kattegatt, Ostsee iibor Ostpreussen  nach (Ir"n
Siiden Russlands,

Zugstrasse IV kommt vom atlantischen Ozean an der Siid-
seite Irlands voriiber, durchschneidet England in der Richtung nach
NO, von wo sich die Strasse in eine mehr siidlich resp. uirdlich
zichende teilt und entweder im Dottnischon Meerbusen oder im’
weissen Meore endigt.

Zugstrasse V filhrt a) vom westl. Ende des Kanals in 8. 0,
Richtung durch Frankreich — und b) ostlich durch Oberitalien
und hierauf entweder zum schwarzen oder s. 6. durchs adyi: atische Moer,

Aus tabellarischen Zu: sammenstellungen {iber Ort und Zeit
der beobachteten Minima er gibt sich ferner, dass

1) die nordl. Gegenden von den Hl ‘pressionszentren  weit
hiiufiger okkupiert. sind als die siidlichen (Verh. 131 : 36) und dass

2) dieselben im Hulht und Winter hiiufiger sind als im
Frithjahr und Sommer (96 : 71).

Dies stimmt in beiderlei Hinsicht mit den Temperaturver-
hiiltnissen {iberein. Im S sind diese weit gleichmiissiger als im
N; und ebenso ist die milde Jahreszoit oleichsam die Ruhezeit dep
Atmosphiire im Gegensatz zu Ilerbst und Winter, deren Charakter
vorzugsweise stiivmisch ist.

52) Dr, Birnstein, Lokale Weterprognose,




Im Gegensatz hiezu treten die Maxima des Barometer-
standes um so hiufiger auf, je weiter man gegen 3 geht; wie denn
schon im § 42 IIL. darauf hingewiesen wurde, dass die Maxima
durch rubigere Luftstromung, oft auch durch vollige Windstille
sich charakterisicren; ihr ganzes Wesen weist sie also auf den
S an, der chenfalls durch eine solidere, dauerhaftere Konstitution
der Atmosphiire gekennzeichnet ist. .

§ 44.

Ausdehnung der Wirbel und Geschwindiglkeit
ihrer Centra. Wie in Bezug auf den Ort, so unterscheiden
sich beiderlei Wirbel auch in Hinsicht auf ihre Ausdehnung,
sowie auf die Geschwindigkeit der Fortbewegung ihrer Centra.

Die Maxima sind nicht selten iiber halb, ja ganz Europa
ausgedehnt, bewegen sich meist langsam, und neigen mehr zum
lingeren Verbleiben iiber einem Orte hin, als zur Ortsveriinder-
ung; ja es gibt nicht selten Fille, wo ein Maximum nicht nur
Tage, sondern Wochen lang iiber einer Gegend sich erhilt. Als
hervorragendes Beispiel mag hier die Elevation angefithrt sein, welche
von Anfang November bis Ende Dezember 1879 — und dicjenige,
welche bald darauf vom 7. Januar bis Ende Februar 1880 iiber
Mitteldeutschland mit dem Centrum iiber Bamberg lag.

Eine Depression dagegen erstreckt sich meist auf ein enger
begrenztes Gebiet, schreitet dagegen mit bedeutender Geschwindig-
keit auf seiner Bahn dahin. Die Durchschnittsgeschwindigkeit der
Minima ist zwar zur Zeit noch nicht anniihernd Dbestimmbar;

jedoeh sind Geschwindigkeiten von 40 km in der Stunde nicht sel-

ten, aber auch solche von 90 km (im selben Zeitraum) sind be-
kannt. Indess ist die Geschwindigkeit des Fortschreitens nicht gleich-
miissig.  So hatte der Wirbel, dessen Centrum in den Tagen vom
7.—10. Februar 1868 iiber Nord-Europa hinzog, seine grosste G-
schwindigkeit iiber dem atlantischen Ozean bis zu seiner Ankunft
an der norwegischen Kiiste, Sobald das Festland erreicht war, nahm
die Geschwindigkeit ab und verlangsamte sich mehr und ‘mehr bis
Russland. Der Grund hiefiir liegt ziemlich nahe. An der norwe-
gischen Kiiste schon, und noch mehr beim Vorschreiten nach Russ-
land fand niimlich jener Wirbel kalte und schwere Luft vor, die
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cinem tiefen Stande des Barometers und einer vaschen Verschiebung

des Wirbelzentrums wenig giinstig war. In der That stieg damals

das Barometer iiber dem Zentrum von dem Augenblicke an, wo letz-
teres das PFestland erreicht hatte.

Nachdem so in Kiirze die Hauptsitze der neueren Wit-
terungslehre, so weit sie sich auf Luftdruck und Barometer bezielien,
anfoefithet sind, werfen wir auch noch einen Blick auf ihve Nutz-
barmachune fir die Zwecke des ITandels und Verkehrs, sowie Ver-
sicherune von Leben u. Eigentum, d. h. anf die Praxis der Witter-
ungsprognose, Auch hiebei werden wir jedoch hauptsiichlich das
Barometer im Auge behalten.

845,

(Rleichzeitigce Beobachtungem. Wihrend durch
Jahrtausende hin von einer systematischen Beobachtung der Wit-
terungsyerhiltnisse und ihrer Bedingungen nicht die Rede sein
konnte, vielmehr alles nur auf vereinzelten Beobachtungen und va-

gen YVermutungen, ja mitunter auf geradezu licherlichen IKombi-

ien berauhte, war es der Naturauffassune der neuweren und

neuesten Zeit vergonnt, auch in dieser llinsicht einen Schritt vor-

nLtie

wirts zu mache denn sie besitzt, wie wir gesehen, wohlbegriin-

dete Prinzipien, einen festen Boden, auf dem sie stehen, und auf

welchem sie, wenn auch langsam, doch sicher fortschreiten lkann.

Bei der Natur der Atmosphiire ist grosstes Gewicht vor allem
darauf zu legen, dass gleichzeitige DBeobachtungen an moglichst
vielen, iiber ein grissercs Gebiet zerstreuten und zweekmissig ver-
feilten Punkten angestellt worden.

Die Idee, solche gleichzeitice Beobachtungen ins Leben

i
L

zu rufen, entstand jedoch nicht etwa in unseren Tagen, sie ist

vielmehr, wie =0 manche andere, dem Haupte des genialen Paseal
entsprungen. Auf seine Veranlassung ‘hin fanden in den Jahren
1649 und 1650 tiglich gleichzeitige Ablesungen des Barometer-
standes statt und zwar in Paris durch ihn selbst, in Clermont durch
seinen Schwager Perier, sowie durch Chanut und Descartes in
Stockholm. Die Ungunst der damaligen Verkehrsyerhiltnisse, so=

P
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wie die in technischer Hinsicht nicht geringe Mangelhaftigkeit der
Apparate liessen jedoch das Unternehmen nicht den verdienten Kr-
folg evzielen. Im Interesse der Gegenwart weit mehr als in dem
der Vergangenheit ist dies lebhaft zu beklagen, Wie viel sicherer
wiirden wir jetzt manche — wenn auch nicht alle — Vorgiinge
in der Atmosphiire, ihren ursiichlichen Zusammenhang, sowie die
Art der bevorstehenden Verdnderungen bearteilen kimnen, wenn
jene Beobachtungen eine ununterbrochene Fortsetzung gefunden
hiitten und wenn wir uns so auf mehr als 900jihrige gleichzeitige
Aufzeichnungen stiitzen konnten!
[n Deutschland hat sich die von Kurfiirst Karl Theodor
v. d. Pfalz (1756) gestiftete meteorologische Gresellschaft (Die , Aca-
demia Palatina®) zu Manheim nicht nur dadurch, dass sie Instru-
mente nach allen Punkten in Deutschland, Russland, Frankreich
nd Tralien versendete, die Resultate der Beobachtungen genau ver-
soichnete und dieselben in den ,Ephemeriden® niederlegte, sondern
inshesondere” durch Einfithrung eines gemecinschaftlichen Beobacht-
ungssystems hohe Verdienste erworben. Aber die Welt im
Grossen hatte damals und spiterhin fiir derlei gemeinniitzige
Unternehmungen noch lange nicht [nteresse genug, und so blieben
sicht nur diese, sondern auch die Bemithungen des franz. Depu-
tiorten Rumme (1793) fiir Beniitzung des (damals allein bekannten
and im Gebrauch stehenden) {'lptim.-.hcn Telegraphen, wie die spii-
toren Versuche Kreils in Prag (1842), scine Zeitgenossen fiir Heran-
zichung des elektrischen Telegraphen zu interessieren, olne un-
mittelbare Folgen.
§ 46.
Stationen und Sturmwarnungen. st die Neu-
Jeit mit ihren riesenhaften Fortschritten auf dem technischen Ge-
bicte, unterstiitzt von dem allenthalben erwachenden Gemeinsinn,
vermochte hier Wandel zu schafien.
Im Jahre 1858 legten zuerst die energischen Amerikaner
[{and ans Werk und die ,Smithsonian Institution“ bezog nicht viel
spiiter bereits von 32 amerikanischen Stationen tiigliche Mitteilungen,
Auf Alex. v. THumboldt's (gest. 1859) Veranlassung boten auch die
Regierungen der einzelnen curopiiischen Staaten die Hand. Im
Jahre 1867 waren z B. in Preussen schon 60, in Sachsen 24, in




Oesterreich 107, in Wiirttemberg 24, in der Schweiz 80, in Russ-
land etwas iiber 20, in Amerika aber iiber 100 Stafionen thitig.

Seit Hrfindung der elektrischen Telegraphie ist es mig-
lich, Storungen der Atmosphire, wie sie von den Beobachtungs-
instrumenten angegeben oder von den Sinnen unmittelbar wahrge-
nommen werden, rasch anderen Stationen mitzuteilen und denselben
mit grosser Wahrscheinlichkeit Witterungséinderungen und besonders
das Herannahen von Stiirmen anzukiinden, Katastrophen fiir Leben
und Eigentum zu verhiiten oder doch seltener zu machen.

Aus derartigen Beweggriinden wurden auf Buys-Ballots
Anregung am 1. Juni 1860 solche Mitteilungen in den niederlin-
dischen Ilifen, seit 1861 durch Admiral Fitz-Roy in England®?),
seib 1863 auch in Frankreich eingefiithrt. Vor der Belagerung im
Jahre 1870/71 war Paris Zentralstation eines regelmiissigen Tele-
graphendienstes. Allmorgendlich liefen hier von 21 franzisischen
und 42 auswiirtigen Stationen Europas telegraphische Witterungs-
berichte ein und wurden, soweit ‘sic die Interessen der Schifffahrt
berithrten. von diesem Zentrum aus an 15 verschiedene Kiisten-
stationen weiter befordert. — Seit 1874 hat England den einge-
stellten Yerkehr seiner Kiistenstationen mit verschiedenen Modifi-
kationen wieder aufgenommen. Geschah dies aueh in erster Linie
und zundchst nur fir die spezifisch englischen Interessen, so wurde

der diesheziigliche Verkehr doch ziemlich bald auf die Kiistensta-
tionen angrenzender Meere ausgedehnt.

Aus diesem vercinzelten, nur von dusseren Veranlassungen
hervorgerufenen Verkehr entwickelte sich jedoch in lkurzer Zeit
cin regelmissiger Depeschenwechsel iiber ganz Europa hin,
dessen Gegenstand nicht mehr blos Sturmwarnungen waren, son-
dern dessen Aufgabe darin bestand, tidelich und zu eciner festhe-
stimmten Stunde, sich {iiber atmosphirische Vorgiinge auf dem
Laufenden zu erhalten und Material fiiv miglichst grosse und mog-
lichst vollstiindige Beobachtungsreihen zun beschaffen, wm aus den-
selben wombglich neue Gesetze zu cerschliessen. Fast in allen euro-
piischen Staaten wurden die schon bestehenden Stationen stetig
vermehrt, und innerhalb der cinzelnen Liinder je eine Centralsta-
tion errichtet, die mit den Nebenstationen in regelmiissigem Ver-

™) wo sie aber nach dessen Tode wieder eingestellt wurden.
/ =




kehr steht. Aber auch die Centralstationen der ecinzelnen Liinder
unter sich stehen in ebenso regelmiissiger telegraphischer Corres-
pondenz, Fiir das deutsche Reich ist seit dem 1. Januar 1876 die
Soewarte in Hamburg als Zentralstation bestimmt. Sie  erhiilt je-
den Tag zur bestimmten Stunde telegraphische Witterungsberichte
und sonstige meteorologische Mitteilungen aus allen Teilen des
deutschen Reiches, ausserdem auch aus simtlichen Lindern Euro-
pa’s mit einziger Ausnahme der iberischen Halbinsel.

g8AT

Starmsignale. Wie vom Stande einer Schlacht, so
kann man sich auch vom Zustande der Atmosphire keine klare
Vorstellung machen, so lange man nur die Ereignisse in der eige-
nen Umgebung kennt. Wie ein Feldherr muss daher auch der
Moteorolog aus den cinlanfanden - telegraphischen Berichten sich
orst oin Bild iiber die Art und etwaige Ausdehnung atmosphiiri-
scher Umwiilzungen machen. Hat er aber aus den thm gewor-
denen Mitteilungen z. B. das Herannahen oder iberhaupt die Be-
wegungsrichtung einer Depression (§ 42) erkannt, so ergreift er
seine Massregeln. Sofort werden z. B. von der Seewarte in Hamburg
Nachrichten an alle bedrohten Orte gegeben. Der Inhalt solcher De-
peschen wird von den Telegraphendmtern unverziiglich den Hafenbe-
. welche dieselben dann ihrerseits geeignet weiter-
befordern.  An Ort und Stelle werden sofort ungesiumt die Signale
oogeben, um die in der Nihe der Kiiste befindlichen Schiffe zum
)

amten ete. mitgeteilt,

oo
Tinlaufen zu veranlassen, die in See gegangenen Fischerbote heim-
surufen und am Ufer befindliche vom Auslaufen abzuhalten.

In England und nach seinem Beispiele auch bei uns und
anderwiirts bestehen die Alarmsignale aus einem Kegel und einer
Trommel (Cylinder) sowohl in Hohe als Durchmesser 1 m haltend.
Diese: Formen sind deshalb gewiihlt, weil sie sich von allen Seiten
her in derselben Gestalt (als Drei- und Vierccke) prisentieren,
und somit allerseits gleich gut erkennbar sind; sie werden an ex-
ponierten Punkten auf hohen Masten, oder auch auf den hochsten
Punkten der Leuchttiirme aufgehisst; bei Nacht aber durch ebenso
loicht erkennbare Lichtsignale ersetzt. Insbesondere bedeutet
ein Kegel mit Spitze nach oben einen N-Sturm (Fig. 15)

g el Y , unten , S-Sturm (Fig. 16)
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ein Cylinder einen Wirbelsturm — Cyelon (Fig. 17)
, Kegel mit Spitze nach ob. iib. dem Cyl. — Orkan aus N (Fig.18)
o = . o unten unter d.Cyl. — Orkanaus$S (Fig. 19).

In Itznlwu werden die Sturmsignale durch rote Flaggen gegeben.

§ 48,

Synoptische Karten und Witterungsprognose.
Sinnenfillige Gebilde sprechen weit deutlicher und gewiihren
rascheren Ueberblick, als noch so ‘ausfithrliche, aber in trockenen
Worten und toten Zahlen gegebene Mitteilungen. Deshalb werden

auf den Zentralstationen auf Grund der eingelaufenen Berichte

tizlich ,synoptische Wetterkarten* angelegt.

Diese synoptischen Karten sind gewthnliche Landkarten,
die in missigem
Format ein gros-
seres  Liinderge-
biet, etwa ganz
Lluropa, umfassen
und welche die zu
cinem fesfgesetz-
ten Zeitpunkt an
den verschiedenen
Stationen herr-
schenden  atmo-
sphiivischen Ver-
hiiltnisse in Zei-
chenerhalten. Ein
Beisp. davon gibt
Fig. 20, welche
nach Publikation
der deutschen
Seewarte Luft-
druck, Wind und 4 :

(Fig.: 20.)
Bewblkung angibt, wie sie iiber einem grossen Teil Europas am
24, Mirz 1877 morgens 8 Uhr geherrschy haben.

Bei Anlage einer solchen Karte obliegen dem auf der Zen-

tralstation dienstthuenden Meteorologen folgende Geschiifte:
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1) Erdffnung der rechtzeitig eingelaufenen Witterungstele-
gramme und Eintrag der darin enthaltenen Angaben ulzm Baro-
meterstand ete. in das Iirtelien neben der betr. Station, ™)

2) Angabe der Windric htung in der Karte durch I'feile,
die mit dem Winde fliegen, dann der \\ indstiirke durch Fiedern
an den Pfeilen,

3) Angabe der Bewblkung durch verhiiltnismissige Aus-
filllung des die Station markierenden Kreises, sowie Anzeige von
Niederschligen neben demselben, (Regen durch Punkt, Schnee
durch Sternchen).

4) Zichung der Isobaren, wobei die Zentra speziell noch
mit der Bemerkung ,hoch® oder ,tief* ausgezeichnet werden.

Nun liegt vor des Beamten Augen ein iibersichtliches Bild
von dem Zustande der Atmosphiire, welcher selben Tages zu ciner
gewissen Stunde iiber dem grossten Teile Europas geherrscht hat,
und es beginnt nun auf Grund von Erfahrungen, sowie nach den
im vorausgehenden dargelegten Girundsiitzen seine spekulative
Thiitigkeit.

Yuniichst erkennt er aus der cben angelegten Karte und
durch deren Vergleichung mit der des vor .t11~,wvllm1du1 Tages Ot
und Gang der Zentra; hieraus aber, sowie aus den eingetragenen
Isobaren mul den fu'n,huvm‘n Gradienten ergibt sich die Richtung
und Stirke des Windes fiir die niichste Zulkunft.

Ilicraus folgt wieder fiir die verschiedenen Linder uro-
pa's eine ganze Reihe von Schliissen auf den ungefithren Charak-
ter der zuniichst bevorstehenden Witterung.

Liegt beispielsweise ein  von ruhigem heiterem Wetter
begleitetes Bar ometermaximum iiber Wrankreich, nachdem es gestern
iiber der pyreniischen Halbinsel gelagert war, so wird es (wahe-
scheinlich) scine nach NO gerichtete Wanderung mit der bisherigen
Geschwindigkeit fortsetzen und sich daher morgen iiber Deutsc hi-
land befinden. Bs ist dann fiir morgen iiber Mitteleuropa ruhiges
gehones Wetter zu erwarten.

Oder ein Barometerminimum ist withrend der letzten 24
Stunden vom nordlichen Irland bis zur hollindischen Kiste fortge-
gehritten; daher wird es (wahpscheinlich) nach 24 Sunden sich iiber

5%) Die Stationen sind anf den Kiirtelien durch einen kleinen Kreis hezeichnet




Mitteldeutschland befinden, und zwar mit all’ seinen begleitenden
Erscheinungen stiirmisch bewegte Luft, im N 6stliche und nordéstliche,
im 5 westliche und siidwestlic
ganzen Gebiete. Wegen des voraussichtlichen N- und NO-Sturmes

1 Winde mit Niederschligen fiber dem

werden die Kiistengebiete zu warnen sein.

Doch sind die Zustinde in der Luftregion nur selten so
ecinfach, als hier angenommen wurde, und dies ist neben lokalen
Ursachen ein Grund, weshalb auch die Voraushestimmungen fiir die
ndchste Zukunfi mitunter nur teilweise oder gar nicht zutreffen.

Hat * sich der Meteorologe solcherweise das mutmassliche
Bild der atmosphirischen Verhiiltnisse fiir den niéichsten Tag —
in Betreff der entfernteren Zukunft wird er sich weises Schweigen auf-
erlegen — zurecht gelegt, so fasst er die gemachten Beobachtungen
in wenigen grossen Ziioen zusammen, und iibergibt die Prognose
dem Telegraphenbureau, welches sie an die Zentralstationen der
europiiischen Linder und der deutschen Bundesstaaten befrdert.
You da gelangt sie, mit den nitizen Modifikationen verschen, (eben-
falls telegraphisch) an die der Zentralstelle des Landes unterge-
ordneten ,Nebenstationen®, sowie an die darauf reflektierenden
Amtsstellen, abonnierte Private und Tagesblitter.

§ 49.

Fortsetzung. Diesc Versendung der Prognosen geht
aber, was das flache Land betrifft, noch so langsam von statten,
dass dieselben meist erst anlangen, wenn der Zeitpunkt, fiir welehen
die Progunose gestellt wurde, bereits voriiber ist. Wie wichtig aber
ein rechizeitiges Eintreffon der betr. Nachrichten auch fir den
Landbau (Ernte), insbesondere aber fiiv Weingegenden ist, braucht
wohl nicht erst begriindet zu werden.

In dieser Hinsicht haben die Amerikaner, praktisch, wie
sie sind, jiingst cinen nachahmungswerten Schritt vorwiirts gethan.
pIn letster Zeit sind néimlich an den Eisenbahnwagen, namentlich
im Stiden und Westen, und auf verschiedenen #ffentlichen und
Privatgebiuden, eine Reihe von mysteridsen Flaggen in allerhand
Kombinationen erschienen, welehe bei Vielen schon Kopfzerbrechen
erregt haben werden.  Diese Flaggen dienen einem neuen System
wer Verkindigung von Wetterwahrscheinlichkeiten, das erst seit
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kurzem von dem hiesigen®) Wetterbureau entwickelt worden ist.
Unter dem alten System: Aufhingen von Wetterberichten in den
Postbureaus, Anzeigen in den Zeitungen konnte man namentlich
die Leute, fir welche die Berichte am wichtigsten sind: Farmer
und Seeleute, nur ungenii;{:.‘n& erreichen. Deshalb wurde cine
Reihe von Flaggen konstruiert, welche bestimmte Veriinderungen
des Wotters bedeuten. . . .+ . . Diese Flaggen miissen
sich diejenigen, welche sie Lm{/wiu,n wollen, . . ' . selbst an-
schaffen., (Kosten 17—20 Doll.). Von der . . . . hiesiger Sig-
naldivision gehen téglich an Zentralstationen, welche etwa cinen Um-
kreis von 100 Qu.-Meilen haben, die Voraussagungen telegraphisch
ab. Die Vorsteher dieser Stationen haben die Verpflichtung, so-
fort die betreffenden Flaggen aufzuziehen und per Tele-
graph oder Telephon an die E‘t]!ill_'.t‘t‘ll Stationen ihres Bezirks und
an die Bahnhofsvorsteher der Bahnen, auf deren Wagen die
Signale gezeigt werden, weiter zu berichten, und so werden
die Voraussetzungen sehr schnell iiber ein moglichst grosses Terri-
torium bekannt gemacht. Licutenant Beau’) sagt, dass namentlich
fiir die Farmer von Siiden und Westen die Anbringung der
Signalflaggen auf den Eisenbahnziigen von grossem Yor-
teil war.”")¥

T

0.

(V7

Redulktion des Barometerstandes auf dic
Meereshohe. Da die gleichzeiticen Beobachtungen des Baro-
meterstandes nicht blos bei verschiedenen Temperaturen, sondern
auch in sehr verschiedenen Hiohen iiber dem Meeresspiegel vorge-
nommen werden, die Iohe des Beobachtungsortes aber von schr
bedeutendem Einfluss auf den Barometerstand ist (§ 3 und 22),
s0 wiirde sich auf der Zentralstation ein ganz unrichtiges Bild dur
Luftdruekyerteilung crgeben, wenn nicht fiir Reduktion des DBaro-
meterstandes — wie auf gleiche Temperatur (§ 18), so auch anf
gleiche Hihe gesorgt wiirde. Als 5:n[dw ist die Hohe des Meeres-
spiegels, (in Deutschland des Nordseespicgels) angenommen.

+) New-Yorker —
) Vorstand der New=Yorker Signaldivision,
87) Ancsburrer Abdzte, Nov. 1885.
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Die Grundlage fiir diese Reduktion bietet die GL (III)

des § 28, nimlich
h = 18382 (1 + M) Fyl

; 1000 2!

wo h die Hohendifferenz der beiden Beobachtungspunkte (hier der
Stationen) bedeutet, Da jedoch im vorliegenden Fall die untere
JStation® das Mecresniveau selbst ist, fiir welches hy = 0, so ist
hy — ho = L, =h, d. b die Grosse h obiger Gl. bedcutet kurz-
weg die Meereshidhe derjenigen Station, fiir welche die Reduktion
cemacht werden soll, L' der daselbst beobachtete und bereifs auf
0" ¢ reduzierte, b der gesuchte Barometerstand, wie er sich unter

- T as, 0 e .
soust gleichen Umstinden auf der Meereshthe ergeben wiirde.

Weniger einfach steht es hinsichtlich der Grissen t u. s
d. h. der an der unteren und oberen Station gleichzeitig beobach-
teten Temperaturen; denn in unserem Falle kennt man ja nur die
an der oberen Station herrsehende Temperatur, withvend man iiber
jene an der Meeresoberfliche mehr oder weniger willkiihrliche Vor-
aussetzungen zu machen hat.

Auf den Stationen, welche mit der deutschen Seewarte in
telegraphischer Verbindung stehen, wird die Reduktion in der Art

Temperatur, sondern nur

vorgenommen, dass nicht die jeweilige
die mittlere Jahrestemperatur Bericksichtigung findet. Ts wird

i1 = U2

dementsprechend fiir die mittlere jihrliche Temperatur

der zwischen der oberen Station und dem Mecresniveau zu den-
kenden Luftschicht eingesetzt.

,Wollte man itbrigens dennoch auf die jeweils here-
schende Temperatur Riicksicht nehmen, so diirfte man speziell fir
die bayerischen Stationen unbedenklich die Annahme machen, dass
dic Temperatur auf beiden Punkten (Station u. Meer) die gleiche sei.
Denn hier handelt es sich zuniichst, ja einzig um Vergleichung
unserer Barometerbeobachtungen mit denen der (nordlicher gele-
genen) Stationen der Nord- und Ostsee-Kiisten. Da nun unsere,
awar hoher, dafiir aber anch siidlicher liegenden Stationen im all-
gemeinen entweder gleiche, oder sogar hthere Lufttemperaturen auf-
weisen, als die eben bezeichneten Orte, so wiitde man den Fehler
pur vergrossern, wenn man hier eine Abnahme der Temperatur
pit der Hohe in Rechnung zichen wollte, besonders im Winter, wo
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nicht selten die hoher liegenden Stationen hohere Lufttemperaturen
aufweisen, als Orte auf tieferem Niveau.“")

Die Voraussetzung t, = t. liegt deshalb auch der auf je-
der bayer. Station I. Ordnung®) aufliegenden und fir jede eigens
berechneten Reduktionstabelle zu Grunde.

Handelt sichs blos um ein paar hundert Meter Hohen-
Differenz zwisehen Meer und Station, so lisst sich auch die im
§ 23 aufgefithvte Babinet'sche Formel mit Vorteil beniitzen, welche
SHSRT e — (fol — b
15996,24 (1 + 0,004 t) + h
15966,24 (1 — 0,004 ) — h

b b

ergibt.
§ . ol.

Grenzen der Witterungsprognose. Es ist im
Vorausgehenden ein kurzer Ueberblick iiber die moderne Theoric
der Witterung und ihre praktische ..-\ln‘-:vnehut;g; gegeben, und auch
auf den Unterschied zwischen der fritheren und der jetzigen Auf-
fassung der atmosphiirischen Vorgiinge hingewiesen worden. Bo
sehr wir nun berechtigt sind, uns iiber die unliugbar gemachten
Fortschritte zu frenen und fiir noch zu machende Zuversicht zu
haben, so ist doch auch unumwunden cinzugestehen, dass wir von
giner absoluten Sicherheit hinsichtlich der Wetterprognosen noch
sehr weit entfernt sind.

Die Griinde hiefiiv liegen auf der Hand. Eine derselben
ist in der Natur der Atmosphire selbst gelegen. Die Configuration
derselben dindert sich zwar nicht sprungweise, aber immerhin ofi
sehr rasch. Wie ganz anders ist, um nur ecin Beispiel anzufiihven,
hiiufig genug der Zustand der Atmosphire in Bezug auf Luftdruck,
Temperatur, Feuchtigkeit ete. in dem Augenblick, wo die Depesche
an die Zentralstation abgeht — und wie anders in dem Moment,
wo der Meteorologe die eingelangte Depesche offnet, um ihren In-
halt fiir seine Prognose zu verwerfen ?

5":] ,,i;frc\]l;lt']l[‘Illl_'T"'I_']] der meteorolor. Stationen im l{i'mlg'ru:i:'h n:‘]:\""‘-'“:.

herausgegeben von der k. b met. Zentralstation in Minchen, I, Jalng. 1E
8 XX XT,

1) Wie anderwiirts gibt es aunch in Bayern neben den Stationen T Ovd.*
auch solehe II. Ord.*; auf diesen, zu denen auch Dillingen gehdre, w erden
zwar thermometrische ofe., nicht aber barometrische Beobachtungen angestellf,
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Welehe Umwiilzungen im Lufrgebiet sich aber erst wiih-
rend einer ganzen Nacht abspielen kénnen, braucht nicht gesagt
zu werden.

Auch die Tokalen Umstinde, wie Hihenziige, Thiler, Wald-
ungen, Stromliufe ete. heischen Beriicksichtigung ; nicht einmal der
Meteorologe der Nebenstation mitihrem kleinen Rayon, geschweige der
der Zentralstation ist im Stande, aufall’ das in ausreichendem Grade
Riicksieht zu nehmen und fir jeden einzelnen Ort eines weiten
Giebietes mit auch nur annithernder Sicherheit zu prognostizieren.
Naturgemiiss muss ja die Prognose um so mehr an Sicherheit ver-
lieren, je grosser das Gebiet ist, auf das sie sich erstreckt.

Tliezu kommt, dass der Telegraph vielfach yon Beforderung
politiseher, merkantiler und privater Nachrichten p riokkupiert ist
and deshalb dem Meteorologen nicht, so oft es wiinschenswert
wiire, zur Verfiigung gestellt werden kann.

Angesichts all dieser Schwierigkeiten ist es gewiss anzuer-
kennen, dass so viel geleistet wird, als in der That der Fall ist.

Die Seewarte in Hamburg stellt ihre Prognose fiir das
ganze, doch immerhin anschnliche Gebiet des deutschen Reiches
auf; dennoch vermochte sie in den Prognosen der Jahre 1877 und
79 obwa TH%0 Treffer aufzuweisen.

Die Miinchener meteorol. Zentralstation fir Bayern gibt
folgende Vergleichung der in den Jahren 1881 and 1882 ausge-
webenen Prognosen hinsichtlich ihrer Sicherheit, in Prozenten der

vollen Richtigkeit:

— = -

Jahr Wind Bewilkung [Niederschlag | Temperatur | Mittel
ol e o AP P
1881 | 823 (ol AL ey A it P L 80,5 |

' |
e 7 | 7 ) B |
188200 | 85,4 | 87,3 794 | 84,7 ‘ 841 |
ot el B, T e S e T fen fe T LS R
i T i RN By
Zunahme Syl 44 | 1,1 5,6 3,6 |
|

| : i _ .
Giewiss cin. schinmes Krgebnis und ein unverkennbarer
TFortschritt!

i Die Resultate der folgenden Jahre waren mir nieht zugiinglich.




Im Bewusstsein ihrer gegenwiirtigen Unvollkommenheif
legen sich {ibrigens die Prognosen stets weise Zuritekhaltung auf;
sie beschriinken sich ausnahmslos auf die niichsten 24 Stunden unil
auf einen bestimmten, nicht zu ausgedehnten Rayonj sie sprechen von
dem Kommenden unter stetem, wenn auch stillschweigenden Vorbe-
halt, dass die ihr gemachten Mitteilungen zuverlissig sind, und die
atmosphiirischen Veriinderungen stetig vor sich gehen.

§ 52.

S§chluss. Damit mbge diese Betrachtung ihren Ab-
schluss finden.

Den Freunden dieses Gegenstandes zur Freude und r-
mutigung, allen, die sich misstranischen Blickes bei Seite halten,
gur BEinladung, insbesondere aber den Gegnern der Wetterpro-
gnosen zur Beherzigung schliesseich mit den schonen Worten Strachans:

_Indem ich das Barometer . . . von seiner Grfindung bis
su seiner heutigen Vervollkommnung gezeichnet und die Belehr-
ungen, welehe es uns gegeben, aufgezeichnet habe, glaube ich —
wie ungeniigend und unvollkommen dies auch geschehen sein mag,
dargethan zu haben, wie Kenntnisse einer bestimmten Art gesam-
melt, kombinicrt und formuliert worden sind. Nun nenne ich
Kenntnisse, die methodisch auf ecine gewisse Ordnung zuriickgefithrt
sind, Wissenschaft, Wenn Sie der gleichen Meinung sind, so stim-
men wir darin iiberein, dass wir uns nun mit einer Wissenschaft
beschiiftigt haben. Und ich meinesteils sage: nicht mit einer kind-
lichen, sondern mit einer stets wachsenden Wissenschaft, die in
hohem Masse die allgemeine Aufmerksamkeit verdienf, da unser
aller Gosundheit, Wohlbehagen und Gedeihen mehr davon berithrt
wird, als von irgend einer andern Wissenschaft.“
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