


!

'

Biblioteka Politechniki Kiakowskiej

100000297330

!
■



i:

W
P

«?
JA

:

V





! Q)jMT /mrMf r

/FSl
\

LEON FROMMEF
v, Krakowie, Szewska





GRÜNDZÜGE
DER

METEOROLOGIE.
DIE LEHRE

VON

WIND UND WETTER
NACH DEN NEUESTEN FORSCHUNGEN

GEMEINFASSLICH DARGESTELLT

VON

H. MOHN
-

PROFESSOR DER METEOROLOGIE AN DER UNIVERSITÄT ZU CHRISTIANIA. DIRECTOR DES 
NORWEGISCHEN METEOROLOGISCHEN INSTITUTS.

DEUTSCHE ORIGINAL-AUSGABE.
VIERTE VERBESSERTE AUFLAGE.

C))liL 23 OLxlIcii mû) 3G OGofzôcfnutteu.

BERLIN,
VERLAG VON DIETRICH REIMER. 

1887.



N Ją
y

lo WW ■ "2£31 1
Si

Übersetzungsrecht Vorbehalten.

BIBLIOTEKA FCLITECMI6ZU
K R A K Ó W
115^

iißï/49Àkc. Nr.



Vorwort zur ersten Auflage.

Bei der Ausarbeitung dieses Buches, welches ursprünglich 
vor zwei Jahren in norwegischer Sprache, auf Veranlassung der 
Gesellschaft zur Verbreitung gemeinnütziger Kenntnisse und 
Beförderung der Volksbildung, herausgegeben wurde, war es 
meine Absicht, die wichtigsten Resultate der meteorologischen 
Forschung, wie dieselben zur Zeit vorliegen, in allgemein ver­
ständlicher Weise darzustellen. Der klimatologische Teil, der 
wesentlich die 5 ersten Kapitel umfafst, ist vorzugsweise als 
eine notwendige Einleitung zum Verständnis der späteren Ka­
pitel, welche die Lehre vom Wetter behandeln, anzusehen, und 
weniger als eine selbständige Klimatologie. Eine solche würde, 
auch wenn sie sich allein auf Norwegen oder die nordeuropäischen 
Länder beschränkte, eine Ausführlichkeit beanspruchen, welche 
die Rücksicht auf die hier beabsichtigte Darstellung der Lehre 
vom Wetter ihr in diesem Buche nicht einzuräumen erlaubte. 
Neben den eigentlichen Resultaten habe ich zugleich die Me­
thoden, durch welche dieselben gefunden werden, darzustellen 
gesucht. Die Einrichtung der Instrumente, ihre Aufstellung 
und ihr Gebrauch sind in derselben Weise und Ausführlichkeit 
beschrieben worden, wie dies in den Anleitungen der Fall ist, 
welche vom norwegischen meteorologischen Institut für die Aus­
führungen von meteorologischen Beobachtungen auf seinen 
Stationen gegeben werden. Aufserdem habe ich eine Anzahl 
von Tabellen für die Berechnung der Beobachtungen beigefügt. 
Dadurch hoffe ich den Leser in den Stand gesetzt zu haben,
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selbst zuverlässige meteorologische Beobachtungen anstellen 
und dieselben ausdeuten und verwerten zu können. Praktische 
Regeln für die Vorherbestimmung des Wetters habe ich nicht 
aufgestellt, teils weil es nicht im Plane dieses Buches lag, 
teils weil solche Regeln doch wesentlich nur eine Umschreibung 
dessen vorstellen würden, was über die dabei wirksamen Kräfte 
und ihre Gesetze bereits in unserer Darstellung ausgesprochen 
ist. Auf die örtlichen Verhältnisse, welche beim Wetter so 
grofse Bedeutung haben, könnte aufserdem bei derartigen all­
gemeinen Regeln keine Rücksicht genommen werden. Es wird 
daher dem Leser selbst überlassen bleiben müssen, die hier 
gegebene Lehre von den Zuständen und den Bewegungen der 
Atmosphäre auf den einzelnen Fall anzuwenden, um mit Be­
rücksichtigung der lokalen Witterungsverhältnisse, auf Grund 
der gemachten Beobachtungen, sich sein Urteil über das bevor­
stehende Wetter zu bilden.

Die geographischen Kenntnisse, welche für das Verständnis 
meteorologischer Phänomene notwendig sind, habe ich als be­
kannt vorausgesetzt und deshalb auch keine Namen auf den 
das Buch begleitenden Karten angebracht. Dadurch haben die 
Karten, wie dies bei ihrem kleinen Format doppelt wünschens­
wert war, an Deutlichkeit gewonnen. Die im Buche vorkom- 

> menden geographischen Namen wird man mit Leichtigkeit auf 
einer allgemeinen gewöhnlichen Karte auffinden können, und 
wo dies nicht der Fall sein sollte, ist die Lage des Ortes im 
Buche selbst hinreichend genau bezeichnet. Die physikalischen 
Lehrsätze, auf welchen das Verständnis der atmosphärischen 
Verhältnisse beruht, habe ich überall, wo es von Wichtigkeit 
war, näher erläutert. Die optischen Phänomene der Atmo­
sphäre sind insoweit, als sie meteorologisches Interesse haben, 
besprochen worden; auf eine vollständige Erklärung derselben 
konnte hier indessen nicht eingegangen werden, da eine solche 
mehr der Optik, und teilweise wenigstens gerade den höheren 
Teilen dieser Wissenschaft, als der Meteorologie angehört.
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Die Karten der isothermischen und isobarischen Linien 
sind nach Dove und Buchau mit Benutzung des später hinzu­
gekommenen Materials konstruiert worden, die Karten über 
den Druck der Wasserdämpfe sind neu entworfen. Dasselbe 
gilt in betreff des nördlichen Europa’s für die Karten über die 
Temperatur der Meeresoberfläche. Für diese deutsche Ausgabe 
sind übrigens alle Karten und Figuren aufs neue umgearbeitet. 
Alle die Materialien aufzuführen, welche ich für die Karten 
benutzt habe, würde kaum in anderer Weise geschehen können 
als dadurch, dafs ich ein Verzeichnis gäbe über den Inhalt der 
Bibliothek des norwegischen meteorologischen Instituts, welche 
ihre Vollständigkeit zumeist dem Wohlwollen meiner Kollegen 
im Auslande verdankt. Ein besonderes Verdienst um die Voll­
ständigkeit und Genauigkeit der Karten haben indessen die 
klimatologischen Mitteilungen in der Zeitschrift der öster­
reichischen Gesellschaft für Meteorologie, sowie die genauen 
und umfassenden Publikationen des Meteorological Office in 
London, der schottischen meteorologischen Gesellschaft, des 
niederländischen meteorologischen Instituts, sowie die Jahr­
bücher und Bulletins der übrigen meteorologischen Central­
anstalten.

Die Leser, welche die Darstellung älterer meteorologischer 
Lehrbücher kennen, werden Verschiedenes finden, was in diesem 
Buche anders dargestellt ist, als bisher. Wo derartige Ab­
weichungen von der älteren Auffassungsweise sich ergeben, 
möchte ich dem Leser empfehlen, lieber die Gründe der ent­
gegengesetzten Anschauungen zu prüfen und danach zwischen 
beiden zu wählen, als den Versuch zu machen, eine Überein­
stimmung zuwege zu bringen, die doch nicht bestehen kann.

Bei der Ausarbeitung dieses Buches ist es mein beständiges 
Bestreben gewesen, die sicheren Schlüsse und die losen Ver­
mutungen durch eine scharfe Grenzlinie von einander zu scheiden, 
um den Leser nicht in das unfruchtbare Feld willkürlicher

Dadurch hat die DarstellungHypothesen hinüberzuleiten.
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freilich an manchen Punkten ein abgebrochenes Gepräge er­
halten, allein ich bin der Meinung, dafs sowohl der Leser als 
die Wissenschaft am besten dabei fahren werden, wenn man 
einen Unterschied macht zwischen dem, was man weifs, und 
dem, was man nicht weifs.

Christiania, August 1874. 1

H. Molm.

Vorwort zur vierten Auflage,

Bei Herausgabe dieser vierten Auflage meiner Grundzüge 
der Meteorologie habe ich die mir vom Verleger gebotene 
Gelegenheit, das Buch einer vollständigen Durchsicht zu unter­
werfen, gern benutzt, und es hat dies zu mehrfachen Verbesse­
rungen der im Jahre 1883 erschienenen dritten Auflage Anlafs 
gegeben. An vielen Stellen sind kleine Veränderungen und 
Zusätze im Texte vorgcnommcn. Die Isothermen-, Isobaren- 
und Wind-Karten sind nach den Resultaten der neuesten Unter­
suchungen korrigiert. Einige Figuren sind neu gezeichnet. 
Die Anordnung der einzelnen Paragraphen, sowie auch diejenige 
der Figuren und Karten ist unverändert die alte geblichen. 
Tab. V letzte Hälfte ist neu.

Christiania, December 1886.

H. Molm.



Seite
Einleitung..........................................................................................................
Erstes Kapitel. Die Wärme der Luft, des Meeres und der Erde 6

Das Thermometer...................................................
Die Wärmewirkung der Sonne..............................
Die Wärmestrahlung der Erde.............................
Die Temperatur der Luft.............................
Die Aufstellung des Thermometers.....................
Die tägliche Periode der Lufttemperatur . . .
Die Mitteltemperatur...............................................
Die jährliche Periode der Lufttemperatur . . .
Abnahme der Lufttemperatur in der Höhe . .
Die Verteilung der Lufttemperatur über die Erdoberfläche ... 45
Thermische Anomalie................................................................................
Die Temperatur des Meeres.......................................................
Die Verteilung der Temperatur über die Meeresoberfläche ... 60
Die Temperatur des Meeres in der Tiefe.........................
Die Temperatur der Erde..............................................

Zweites Kapitel. Die Wasserdämpfe in der Luft . . .
Verdunstung................................................................................
Absolute und relative Feuchtigkeit......................................
Feuchtigkeitsmesser...............................................................
Daniells Hygrometer...............................................................
Das Psychrometer....................................................................
Das Haarhygrometer...............................................................
Die tägliche Periode im Druck des Wasserdampfes . .
Die jährliche Periode im Druck des Wasserdampfes . .
Das Verhalten des Wasserdampfes in der Höhe ....
Die Verteilung der Wasserdämpfe auf der Erde ....
Die tägliche Periode der relativen Feuchtigkeit ....
Die jährliche Periode der relativen Feuchtigkeit . . .
Die relative Feuchtigkeit in verschiedenen Höhen . . .

Drittes Kapitel. Der Druck der Luft.................................
Das Barometer........................................................................
Kapselbarometer........................................................................

1

17
20
20
22
28
35
41

55
58

66
76
79
80
86
89
90
91
99
99

. 102
103

. . 104 

. . 105
106
107
109

. . 110 
. 115

/

Inhalt.

Ci



Seite
117

. 120
121
123
125
126
127

. 135
136

142
142
144
147

. 147
152
155
159

. 165
167
169
173

203
204
205
205

. 206
208
210
211
212

. 213

VIII Inhalt.

Heberbarometer....................................................................................
Seebarometer.........................................................................................
Aneroidbarometer................................................................................
Das Abnehmen des Luftdruckes mit der Höhe.........................
Reduktion der Barometerhöhe auf den Meeresspiegel.................
Reduktion für die Schwere...............................................................
Tägliche Periode des Luftdruckes...................................................
Jährliche Periode des Luftdruckes..................................................
Verteilung des Luftdruckes über die Erde..................................

Viertes Kapitel. Die Bewegung der Luft und des Meeres.
Wind- und Meeresströme..................................................

Richtung des Windes............................................................................
Geschwindigkeit des Windes................................................................
Druck des Windes................................................................................
Stärke des Windes................................................................................
Häufigkeit der Winde ........................................................................
Verteilung der Winde auf der Erde...............................................
Luftdruck und Windrichtung...........................................................
Richtung des Windes in den oberen Luftschichten.................
Tägliche Periode des Windes. Land- und Seebrise.................
Meeresströme....................................................................................
Windverhältnisse und Segelrouten..................................................

Fünftes Kapitel. Niederschlag...........................................................
Tau.............................................................................................................
Nachtfrost.................................................................................................
Nebel.........................................................................................................
Aufsteigende und niedersteigende Luftströme. Wolkenbildung .
Föhn.........................................................................................................
Gestalt der Wolken................................................................................
Gröfse der Bewölkung.......................................................................
Regen und Schnee ................................................................................
Regenmesser............................................................................................
Verteilung der Regenmenge auf der Erde ..................................
Schneegrenze........................................................................................
Gletscher.................................................................................................
Eisberge.................................................................................................
Regenarme und regenlose Gebiete..................................................
Hagel .....................................................................................................

Sechstes Kapitel. Das Wetter...........................................................
Windrosen für die Lufttemperatur...................................................
Windrosen für den Dunstdruck.......................................................
Windrosen für die relative Feuchtigkeit......................................
Windrosen für die Bewölkung...........................................................
Windrosen für die Häufigkeit des Niederschlages.....................

00 
O
S 

P'- 
t"-

CO
 00

to 
CO

o o o o
—

I 
^ 

<M
00

2



Seite
Windrosen für den Luftdruck...................................................
Windrosen für die Barometerveränderungen.........................
Wechselwirkung der meteorologischen Elemente.................
Ursachen für das Fallen und Steigen des Barometers . .
Wetterkarten von Europa...........................................................
Der barometrische Gradient.......................................................
Die Windrichtung...........................................................
Wirbel. Wirbelcentrum...............................................................
Stärke des Windes........................................................................
Das Windgesetz............................................................................
Cyklonische und anticyklonische Luftbewegung.................
Hoher Luftdruck mit Winterkälte..........................................
Hoher Luftdruck mit Sommerhitze..........................................
Die barometrischen Minima.......................................................
Veränderung des Wetters...........................................................
Fortrücken der barometrischen Minima..................................
Veränderung des Luftdrucks im barometrischen Minimum . . . 248
Drehung des Windes beim Übergang des Wirbels 
Veränderung des Luftdrucks beim Übergang des Wirbels . . . 255
Veränderung der Temperatur beim Übergang des Wirbels . . . 260
Veränderung des Dunstdrucks beim Übergang des Wirbels . . . 260
Veränderung in Bewölkung und Niederschlag 
Witterungswechsel beim Übergang von einem Wirbel zum andern 262 
Der Wirbel ist .keine rotierende Luftmasse . .
Erklärung der Fortbewegung des Wirbels . . .
Der aufsteigende Luftstrom im Wirbel ....
Das Fortschreiten des Witterungsumschlages .
Allgemeine Verhältnisse bei den Wirbeln . . .
Teilminima................................................................
Die barometrischen Maxima und ihre Bewegung 
Bewegung und Veränderung der barometrischen Minima .... 279
Die Wirbel im atlantischen Meere..............................
Veränderungen des Wetters in Amerika.................
Bahnen der Wirbelcentra. Dove’s Drehungsgesetz .
Häufigkeit der Wirbel...................................................
Der hohe Luftdruck der Wendekreise.....................

Siebentes Kapitel. Stürme...............................................
Wirbelstürme oder Cyklone...........................................
Stürme der gemäfsigten und kalten Zonen ....
Stürme des nordatlantischen Meeres.........................
Häufigkeit der Stürme und ihre jährliche Periode .
Westindische Stürme.......................................................
Beschreibung der tropischen Stürme.........................
Häufigkeit der tropischen Stürme..............................

214
215
216

. . 219
221
223
224
225
226
226
232
234
237
239

. 241 
• 246

250

261

263
265
271
272
272
278
278

283
284
285
286
287
289
290
291

. . 293

Inhalt. IX
CT) 

Ci
Ci oO
l 

CQ



Seite
Der Barbados-Orkan vom 10. August 1831 
Vergleichung zwischen den tropischen und europäischen Stürmen 308
Die mechanische Arbeit eines Orkans..................................................
Tornados ....................................................................................................
Windhosen ................................................................................................

Achtes Kapitel. Elektrische und optische Erscheinungen in der 
Atmosphäre 

Luftelektricität . .
Gewitter ....
Blitz.....................
Blitzableiter . . .

305

320
320
321
323
323

X Inhalt.

Donner.........................................................................................................
Häufigkeit der Gewitter ........................................................................
Wanderung der Gewitter........................................................................
Witterungsverhältnisse während der Gewitter.................................
Nordlicht........................................................... '.......................................
Luftspiegelung............................................................................................
Abend- und Morgenröte............................................................................
Farbe des Himmels ................................................................................
Dämmerung.................................................................................................
Regenbogen . . . . .....................
Ringe um Sonne und Mond...................................................................

Neuntes Kapitel. Praktische Meteorologie. Klimatologie. Vor­
ausbestimmung des Wetters..................................................

Klimatologie.................................................................................................
Tropisches Klima ....................................................................................
Gemäfsigtes und kaltes Klima...............................................................
Seeklima............................................................... .....................................
Kontineutalklima........................................................................................
Einflufs der Meeresströme.......................................................................
Thermische Anomalie...............................................................................
Praktische Meteorologie.......................................................... ...
Sturmwarnungen...........................................................................
Witterungszeichen.......................................................................... • . .

325
325
327
328
330
336
337
337
338
338
339

340
340
342
343
343
343
344
344
346
347
351

CO 
CO 

CO



Einleitung.

1. Meteorologie heifst die Wissenschaft, welche sich mit 
dem Luftkreis oder der Atmosphäre beschäftigt. Sie um- 
fafst die Lehre von den verschiedenen Zuständen des Luft­
kreises und den Veränderungen, welchen dieselben unterworfen 
sind, Ihre Aufgabe besteht darin, die Ursachen dieser Zustände 
und Veränderungen zu erforschen und die so erworbene Einsicht 
in ihren gesetzmäfsigen Zusammenhang zur Vorausbestimmung 
des Wetters anzuwenden.

2. Die Atmosphäre, welche die Erde auf allen Seiten um- 
giebt, besteht vorwiegend aus atmosphärischer Luft, einer 
Mischung zweier verschiedener Gasarten, die Sauerstoff und 
Stickstoff genannt werden. Der interessanteste dieser beiden 
Bestandteile ist der Sauerstoff, der als Träger der Atmung 
und anderer Verbrennungsprocesse eine durchgreifende Rolle 
bei der Erhaltung des organischen Lebens auf der Erde spielt. 
Hundert Raumteile Luft enthalten 21 Teile Sauerstoff und 
79 Teile Stickstoff. Dies Mischungsverhältnis besteht unver­
änderlich in allen Zonen und auf allen verschiedenen Höhen der 
Erde, welche von Menschen erforscht sind. In meteorologischer 
Beziehung braucht man jedoch auf diese Zusammensetzung der 
Luft keine Rücksicht zu nehmen, sondern darf diesen Haupt­
bestandteil der Atmosphäre unbedenklich als selbständigen Stoff 
betrachten.

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 1
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3. Neben der reinen Luft enthält die Atmosphäre immer 
einen Anteil Wasserdampf, dessen Menge, im Verhältnis zum 
ganzen Luftkreis, jedoch nur klein genannt werden kann, da 
100 Teile Luft höchstens 3—4 Anteile Wasserdampf, ge­
wöhnlich aber viel weniger, umfassen. Dieser Dampfgehalt, 
d. h. die Feuchtigkeit der Luft, spielt bei den Bewegungen der 
Atmosphäre eine einflufsreiclie Rolle.

Aufserdem enthält die Luft eine beständig wechselnde, aber 
ganz kleine Beimischung von Kohlensäure. Eine meteorologische 
Bedeutung dieses Bestandteiles ist jedoch nicht bekannt.

4. Die atmosphärische Luft gehört zu den Gasarten, welche 
nur durch besondere Kombinationen von Druck und Kälte in 
den flüssigen Zustand übergeführt werden können. Sie ist aus­
nehmend elastisch, da sie sich mit der gröfsten Leichtigkeit 
ausdehnen und zusammendrücken läfst. Sie besitzt, wie alle 
Luftarten, das beständige Streben sich auszudehnen und leistet 
jedem Versuch, sie zusammenzudrücken, Widerstand. Dieser 
Widerstand (ihre Spannkraft) äufsert sich als ein Druck auf 
alle Gegenstände, mit welchen sie in Berührung kommt. Da 
die Luft, wie alle anderen Körper, dem Gesetze der Schwere 
unterworfen ist und durch die Anziehungskraft der Erde gegen 
die Oberfläche derselben herabgeprefst wird, so steht sie immer 
unter dem Druck ihres eigenen Gewichtes, und ist infolge 
davon mehr oder weniger zusammengedrückt. Die Luft ist 
aufserdem ein Körper von grofser Leichtigkeit und fast un­
begrenzter Durchsichtigkeit.

5. Die Wasserdämpfe in der Luft unterscheiden sich von 
derselben dadurch, dafs sie unter gewissen, in der Natur häufig 
vorkommenden Umständen die Gasform aufgeben und in den 
tropfbar flüssigen oder festen Zustand übergehen und damit aus 
dem eigentlichen Luftkreis ausscheiden.

6. Die verschiedenen Bestimmungsstücke, durch welche 
der Zustand der Atmosphäre an einem bestimmten Ort in seiner 
Gesamtheit dargestellt wird, nennt man die meteorologi­
schen Elemente. Als solche betrachten wir: die Temperatur
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der Luft oder ihren Wärmegrad, die Menge des Wasserdampfes, 
den Druck der Luft, die Bewegung der Luft oder den Wind, 
die Gestaltung und Menge der Wolken, den Niederschlag (Regen, 
Schnee u. s. w.).

7. Der durchschnittliche Zustand der meteorologischen Ele­
mente an einem Ort, mit Einschlufs ihrer regelmäfsigen täglichen 
und jährlichen Veränderung, wird mit dem Ausdruck Klima be­
zeichnet, und die Lehre davon heifst die Klimatologie. Die an 
jedem Tage wirklich eintretenden atmosphärischen Zustände mit 
ihren regelmäfsigen oder unregelmäfsigen Veränderungen bilden 
den Gegenstand der Meteorologie im engeren Sinne. Diese 
beschäftigt sich also zunächst mit dem, was man im täglichen 
Leben als das Wetter bezeichnet. Für das volle Verständnis 
der Lehre vom Wetter wird naturgemäfs Bekanntschaft mit der 
Klimatologie erfordert, und ebenso wird das volle Verständnis 
der Klimatologie sich ohne Bekanntschaft mit der Witterungs­
lehre nicht erzielen lassen. In einer Darstellung der Meteoro­
logie im engeren Verstände, wie sie hier beabsichtigt ist, werden 
daher klimatologische Betrachtungen immer noch einen bedeu­
tenden Raum beanspruchen müssen.

8. Zum Studium der atmosphärischen Bewegungen wird 
man nothwendigerweise eine allgemeine Bekanntschaft mit der 
Gestaltung der Erdoberfläche, der Verteilung von Wasser und 
Land und den Höhen- und Tiefenverhältnissen auf derselben 
mitbringen, und ebenso einigermafsen mit den Verhältnissen, 
durch welche beim Umlauf der Erde um die Sonne die Jahres­
zeiten entstehen, vertraut sein müssen. Dies wird als aus der 
Geographie bekannt vorausgesetzt. Ebenso wird einige Be­
kanntschaft mit der Physik, namentlich der Wärmelehre, er­
fordert. Da in der Meteorologie, besonders in der Klimatologie, 
beständig von periodischen Veränderungen die Rede ist, 
wollen wir gleich hier das für das Verständnis der dabei vor­
kommenden Ausdrücke Notwendige zusammenstellen. Eine Be­
wegung oder jede beliebige andere Erscheinung heifst periodisch, 
wenn dieselbe sich nach Verlauf einer gewissen Zeit in derselbenl*
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Weise wiederholt. Diese Zeit heilst die Länge der Periode, und 
nach ihr wird die periodische Veränderung benannt. So finden 
sich z. B. in den meteorologischen Elementen tägliche und jähr­
liche Perioden. Die bedeutsamsten Momente bei einer perio­
dischen Bewegung sind die Augenblicke (Epochen), in welchen 
das betreffende Phänomen seinen gröfsten und seinen kleinsten 
Wert (sein Maximum und sein Minimum) erlangt, so wie ferner 
die beiden Augenblicke, wo es seinen Mittelwert annimmt und 
wo es sich am raschesten verändert. Die geringste Verände­
rung oder eigentlich ein Augenblick der Unveränderlichkeit hat 
in den beiden Epochen des Maximums und Minimums statt, da 
hier ja offenbar die Veränderung vom Steigen zum Fallen, oder 
umgekehrt vom Fallen zum Steigen übergeht. Weiter hat man 
den gröfsten und kleinsten Wert (Maximum und Minimum) 
nicht blofs nach ihrer Gröfse, d. h. nach ihrer Abweichung vom 
Mittelwerte, sondern auch nach ihrem gegenseitigen Unter­
schied ins Auge zu fassen. Diesen Unterschied zwischen dem 
höchsten und dem niedrigsten Werte nennt man die Amplitude. 
Sehr häufig kommen, zumal in der Klimatologie, Mittelwerte 
oder Mittelzahlen einer ganzen Reihe einzelner Gröfsen vor. 
Ein solches Mittel wird berechnet, indem man die Summe der 
einzelnen Gröfsen nimmt, und diese durch die Zahl der ein­
zelnen Gröfsen dividiert.

9. Die Meteorologie, als Wissenschaft, ist eine der jüngsten 
Wissenschaften. Sie war früher, in so gut wie ausschliefslich 
klimatologischem Interesse, der Gegenstand der Forschungen 
einzelner Astronomen und Physiker, deren Bestreben hauptsäch­
lich darauf hinausging, die täglichen und jährlichen Perioden 
der meteorologischen Elemente zu bestimmen. Seitdem aber 
der Telegraph in den Dienst der Meteorologie getreten ist und 
über den Zustand der Atmosphäre auf einem gröfsen Teil der 
Erdoberfläche gleichzeitigen Bericht bringen kann, hat diese 
Wissenschaft sich selbständig entwickelt und einen Platz neben 
den übrigen Naturwissenschaften erworben. Früher waren die 
Materialien für das Studium der Zustände der Atmosphäre im
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selben Augenblick nur schwierig zu sammeln, aber mit Hülfe 
des Telegraphen wurde diese Schwierigkeit überwunden, und 
dazu kam das vermehrte Interesse, welches die Übersicht über 
das Wetter desselben Tages immer erregt, zumal seitdem man 
auf Grund dieser Hülfsmittel wirklich bis auf einen gewissen 
Grad in den Stand gesetzt ist, das künftige Wetter voraus­
zusagen und vor kommenden Stürmen zu warnen.



Erstes Kapitel.

Die Wärme der Luft, des Meeres und der Erde.

10. Um den Wärmestand eines Körpers zu messen, braucht 
man das Instrument, welches unter dem Namen des Thermo­
meters (Wärmemessers) bekannt ist. Die gebräuchlichste Art 
des Thermometers ist das Quecksilberthermometer. Dasselbe 
besteht aus einer hohlen Glaskugel, die mit einem Glasrohr 
von kleinem, aber über die ganze Länge des Rohres hin durch­
aus gleichem Querschnitte in Verbindung steht. Das eine Ende 
des Rohres ist zugeschmolzen, (las andere mündet in die Kugel. 
Die Kugel und ein Teil des Rohres sind mit Quecksilber ge­
füllt. Der Rest der Röhre ist luftleer gemacht. Wenn das 
Thermometer mehr Wärme aufnimmt und also erwärmt wird, 
dehnt das Quecksilber sich aus und nimmt einen gröfseren Raum 
ein. Dies zeigt sich dadurch, dafs die Kuppe des Quecksilber- 
säulchens im Rohre sich gegen das geschlossene Ende des Ther­
mometerröhrchens hinaufbewegt. In diesem Fall spricht man 
von einem Steigen des Thermometers. Wenn das Thermometer 
Wärme verliert, zieht das Quecksilber sich zusammen und nimmt 
einen geringeren Raumumfang ein. Dies zeigt sich dadurch, 
dafs die Quecksilberkuppe sich der Kugel nähert. In diesem 
Fall sagt man: „das Thermometer fällt“.

11. Um bestimmte Wärmezustände angeben zu können, 
versieht man das Thermometer mit einer Skala, d. h. einer 
Art von Mafsstab, dessen Teile als Grade bezeichnet werden.
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Diese Skala wird entweder neben oder hinter dem Thermo- 
meterrohre angebracht, oder auch auf dem Rohre selbst ein­
geritzt, und in der Weise mit Zahlen versehen, dafs ein jeder 
Teilstrich eine bestimmte Nummer erhält. Was man auf dem 
Thermometer abliest, ist nun die Nummer des Striches, welchen 
man zunächst neben der Quecksilberkuppe liegen sieht, während 
man das Auge so hält, dafs man geradeaus auf die Kuppe und 
Skala blickt. Die so abgelesene Zahl giebt ein bestimmtes Mafs 
für den Wärmegrad oder die Temperatur des Thermometers.

12. Die Thermometer-Skala wird in verschiedener Weise 
eingeteilt. Die Einteilung, welche gegenwärtig in den meisten 
Ländern gebräuchlich ist, wird die centigrade oder hundert­
teilige oder nach dem Schweden Celsius, der sie zuerst vor­
geschlagen, benannt. Ihrer werden wir uns auch überall in 
diesem Buche bedienen, um die verschiedenen Wärmezustände 
zu bezeichnen. Senkt man ein Thermometer in schmelzendes 
Eis oder Schnee, so wird man bemerken, dafs die Quecksilber­
kuppe nach längerer oder kürzerer Zeit unveränderlich an der­
selben Stelle stehen bleibt. Dieser Punkt ist auf dem Celsius- 
schen Thermometer mit 0 (Null) Grad bezeichnet. Setzt man 
ferner ein Thermometer den Dämpfen aus, welche sich bei 
einem Luftdruck von 760 Millimetern aus kochendem Wasser 
entwickeln, so stellt sich die Quecksilberkuppe auf einen Punkt 
ein, der auf dem Thermometer mit 100 Grad bezeichnet wird. 
Wenn man nun auf der Thermometer-Skala diesen Zwischen­
raum zwischen 0 und 100 Grad durch Striche in hundert gleich- 
grofse Teile einteilt, dieselbe Einteilung mit gleichgrofsen 
Zwischenräumen auf beiden Seiten über 100 Grad und über 
0 Grad hinaus fortführt, und die Teilstriche unter der Null 
ebenso mit fortlaufenden Zahlen versieht, wie dies oberhalb der­
selben geschehen, so hat man die Skala des Celsius-Thermo­
meters. Die Grade über Null nennt man Wärmegrade, und 
schreibt sie gewöhnlich ohne weitere Vorgesetzte Bezeichnung; 
bisweilen wird jedoch ein -f- (Plus) vorausgeschickt. Nach der 
Zahl schreibt man ein °, welches Grad bezeichnet. 12° oder



+ 12°'z. B. wird darnach gelesen: entweder 12 Grad, oder 
12 Grad Wärme, oder plus 12 Grad. Die Grade unter dem Null­
punkt werden von oben nach unten gelesen und heifsen Kältegrade. 
Diese bezeichnet man immer durch ein vorgesetztes — (Minus). 
—12° z. B. wird darnach zu lesen sein: entweder 12 Grad 
Kälte, oder minus 12 Grad, oder 12 Grad unter Null.

13. Der Wärmegrad (Temperatur), bei welchem Eis oder 
Schnee schmilzt, ist derselbe, bei welchem reines Wasser ge­
friert. Der Wärmegrad, bei welchem reines Wasser kocht, 
heilst der Siedepunkt des Wassers. Das Celsius’sche Thermo­
meter zeigt also 0° beim Gefrierpunkt und 100° beim Siede­
punkt des Wassers.

14. Das Réaumur’sche Thermometer zeigt 0° beim Gefrier­
punkt und 80° beim Siedepunkt des Wassers. 100° nach Cel­
sius (geschrieben 100° C) sind also gleich 80° nach Réaumur 
(geschrieben 80° R) oder 10° C gleich 8° R oder 5° C gleich 
4° R. Réaumur’sche Grade werden in Celsius’sche verwandelt,

5 10indem man dieselben mit — oder g multipliciert. Am einfachsten

ist es, erst mit 8 zu dividieren und dann mit 10 zu multipli- 
5 1eieren. Da —dasselbe ist, wie lj, lassen Réaumur’sche Grade

sich auch dadurch in Celsius’sche verwandeln, dafs man sie um 
den vierten Teil vermehrt. Umgekehrt ' werden Celsius’sche 
Grade in Réaumur’sche übersetzt durch Multiplikation mit 8

4oder y dasselbe ist wie 1 

durch Verminderung um den fünften Teil:

12°R = 12.|- = f=15°C

12°R=12.f = f .10 = 1,5.10 = 15°C 

12° R — 12° + 4- . 12°= 12°+ 3° =15° C
4

1 ó O 0   1 ^ ^ ^ j 2 O

15e C = 15° — 15°

und Division durch 10, oder, da 

weniger 

Beispiel :

1
~5

= 15° — 3° = 12° Ry
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Réaumur’s Thermometer wird noch im gewöhnlichen Leben 
viel gebraucht. Es wäre wünschenswert, dafs dasselbe nach und 
nach allgemein mit dem Celsius’schen vertauscht würde, als dem, 
welches beinahe in allen Ländern bei meteorologischen An­
gaben angewendet wird.

15. In England und Amerika benutzt man Fahrenheit’s 
Thermometer. Dieses zeigt beim Gefrierpunkt 32° und beim Siede­
punkt 212°. 100 Celsiusgrade entsprechen also 212° weniger
32° d. h. 180 Fahrenheitgrade. Ein Steigen oder Sinken um 1°C
entspricht also einem Steigen oder Sinken um ^ oder y Grad

Fahrenheit, wobei nicht zu vergessen, dafs 0°C gleich 32° 
Fahrenheit ist. Um Fahrenheit’sehe Grade in Celsius’sche
Grade zu verwandeln, mufs man also erst 32° abziehen und 
dann den Rest mit 5 multiplicieren und durch 9 dividieren.

= 18.-1 90 = 10°C.Beispiel: 50° F = (50—32) .
Fahrenheits Thermometer hat den Vorteil, dafs alle Kälte­
grade über 0° F oder — 17°,8 C ohne vorgesetztes Minus ge­
schrieben werden können. Eine Tabelle für die Verwandlung 
von Celsius’schen Graden in Réaumur’sche und Fahrenheit’sehe

y —T

findet sich am Schlüsse dieses Buches. Tab. 1.
16. Ein Thermometer, welches durchaus richtig zeigt, heilst 

ein Normalthermometer. Ein solches mufs also in schmelzen­
dem Eis 0° und im Dampfe des bei einem Luftdruck von 760 
Millimetern kochenden Wassers 100° angeben.
Querschnitt der Röhre mufs auf der ganzen Länge der Skala 
genau derselbe sein.

17. Die gewöhnlich im Handel vorkommenden Thermometer 
zeigen selten ganz genau. Will man daher ein Thermometer zu 
feineren Beobachtungen benutzen, so mufs man dasselbe erst 
prüfen und seinen Fehler bestimmen. Die einfachste Probe be­
steht darin, dafs man den Nullpunkt des Thermometers unter­
sucht. Dazu stellt man dasselbe in ein Gefäfs mit feinge- 
stofsenem oder besser geschabtem Eise, dessen Boden mit 
Löchern versehen ist, damit das durch die Schmelzung des Eises

Der innere
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entstehende Wasser abdiefsen kann. Statt des Eises kann man 
auch Schnee, oder Eis, welches mit Wasser zu einem Brei ge­
mischt ist, benutzen. Der Versuch wird in einem warmen Baume 
gemacht, wo die Temperatur der Luft über 00 steht. Das Ther­
mometer wird so tief in das Eis eingesenkt, dafs die ganze 
Kugel und das Rohr bis an den Nullpunkt dicht von dem­
selben umgeben ist. Wenn man nach verschiedenen Ablesungen 
gefunden, dafs die Quecksilberkuppe auf demselben Punkte 
stehen bleibt, so wird dieser Thermometerstand notiert. Dies ist 
der eigentliche Nullpunkt, und das Thermometer zeigt richtig, 
wenn es in diesem Falle wirklich auf Null steht. Zeigt das 
Thermometer im Eise über Null, dann zeigt es zu hoch, steht 
es unter Null, dann zeigt es zu niedrig. Man hat somit die 
Gröfse des Fehlers bei 0° gefunden und auch gesehen, ob dieser 
Fehler addiert oder subtrahiert werden mufs, um den wahren 
Thermometerstand zu erhalten. Ebenso läfst sich der Siede­
punkt berichtigen. Ein gutes Thermometer hat für alle anderen 
Grade denselben Fehler, den es bei 0° zeigt. Die meisten Ther­
mometer, welche zu meteorologischen Zwecken benutzt werden, 
haben indessen eine Skala, welche nicht bis zum 100 sten Grade 
reicht. Um ein solches Instrument einer vollständigen Probe 
zu unterwerfen, mufs man es deshalb bei verschiedenen Tempe­
raturen mit einem Normalthermometer vergleichen. Diese Probe 
wird für die Temperaturen über Null am leichtesten in Wasser 
ausgeführt, welches aber gut umgerührt werden mufs. Für die 
tieferen Temperaturen bedient man sich einer Kältemischung. 
Der Nullpunkt eines und desselben Instrumentes verändert sich 
nicht selten im Laufe der Zeit, besonders durch eine allmähliche 
Verkleinerung der Kugel, wodurch der Nullpunkt erhöht wird. 
Man thut deshalb wohl daran, den Nullpunkt seines Thermo­
meters öfters wieder zu prüfen, etwa jährlich einmal, wenn 
man Eis oder Schnee zur Hand hat.

18. Da das Quecksilber bei einer Temperatur von unge­
fähr — 40° gefriert, ist das Quecksilberthermometer zur Mes­
sung noch niedrigerer Temperaturen unbrauchbar. In solchen
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Fällen mufs man sich eines mit Alkohol oder Spiritus (Wein­
geist) gefüllten Thermometers bedienen. Solche Alkohol- 
t her monie ter haben indessen den Nachteil, dafs die Teil­
striche der Skala nicht in gleichen Abständen von einander 
stehen können, da der Alkohol sich nicht im selben Verhält­
nis, wie das Quecksilber, ausdehnt und zusammenzieht. Je 
niedriger die Temperatur, um so dichter müssen die Teilstriche 
auf der Skala eines Alkoholthermometers neben einander liegen, 
vorausgesetzt, dafs der Röhrenquerschnitt überall gleich ist. 
Aufserdem geht oft ein Teil des Weingeistes durch Verdunstung 
in Gasform über, und schlägt sich wohl auch am oberen Ende 
des Rohres nieder, wodurch der Thermometerstand niedriger 
wird, als er gewesen. Ein Alkoholthermometer mufs deshalb, 
wenn man verläfsliche Temperaturbestimmungen erzielen will, 
regelmäfsig mit einem guten Quecksilberthermometer verglichen 
werden. Die Fehler, welche man in den Angaben eines Wein­
geistthermometers bemerkt hat, müssen zu der abgelesenen An­
zahl der Grade addiert oder von derselben subtrahiert werden, 
jenachdem das betreifende Instrument zu niedrig oder zu hoch 
zeigt. Bei Kältegraden mufs man darauf achten, dafs bei einem 
zu hoch stehenden Thermometer die richtige Temperatur in 
diesem Fall gerade durch eine höhere Zahl ausgedrückt werden 
mufs, als das Instrument ausweist. Bei einem zu niedrig stehen­
den findet natürlich das umgekehrte statt. Ein Alkoholthcrmo- 
meter hat z. B. -f-10°,5 gezeigt, am selben Ort und zur selben 
Zeit, wo ein genaues Quecksilberthermometer -j-10°,0 zeigte. 
Der Fehler des Alkoholthermometers ist also 0,5 oder ein halb 
Grad zu hoch. Hätte man nun in einem anderen Fall am 
Alkoholthermometer die Temperatur —(-9°,0 abgelesen, so wird 
dem als richtige Temperatnrangabe +8°,5 entsprechen. Ge­
setzt aber, dafs dasselbe Alkoholthermometer —10°,5 gezeigt 
habe, während das Quecksilberthermometer auf —10°,0 stand, 
so hätte bei dieser Temperatur das erste Instrument 0°,5 zu 
niedrig gezeigt. Einer Ablesung von —9°,0 am Alkoholthermo-
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nieter entspricht also in diesem Fall eine richtige Temperatur 
von —8°,5.

19. Das Minimumthermoineter dient dazu, die niedrigste 
Temperatur festzuhalten, welche während eines gewissen Zeit­
raums stattgehabt hat. Dasselbe besteht aus einem Weingeist­
thermometer, dessen Rohr einen verhältnismäfsig grofsen 
inneren Querschnitt besitzt. Innerhalb des Rohres, in der 
Flüssigkeit, liegt nämlich ein Schwimmer von solcher Beschaffen­
heit, dafs er sich frei in demselben bewegen kann, aber auf 
seinem Platze liegen bleibt, wenn der Alkohol mit steigender 
Temperatur sich ausdehnt, während er vom Ende der Weingeist­
säule mitgeführt wird, wenn dieses sich bei sinkender Tempe­
ratur der Kugel nähert. Will man dieses Instrument benutzen, 
beispielsweise um die niedrigste Temperatur einer Nacht zu 
finden, so stellt man das Thermometer am Abend auf folgende 
Weise ein: Man hält das Instrument so, dafs die Kugel höher 
liegt, als das geschlossene Ende. Infolge davon wird der 
Schwimmer so weit herabsinken, dafs sein äufserstes Ende das 
Ende der Alkoholsäule erreicht, und hier liegen bleiben. Darauf 
wird das Instrument in horizontale Richtung gebracht. Wenn 
nun während der Nacht die Temperatur sinkt, und infolge davon
der Weingeist sich zusammenzieht, führt derselbe, so lange das 
Thermometer fällt, den Schwimmer mit sich gegen die Kugel 
hin. Sobald aber das Instrument infolge der zunehmenden 
Temperatur des Morgens wieder zu steigen beginnt, bleibt der 
Schwimmer liegen, während der Alkohol über ihn hinfliefst. 
Das äufsere, von der Kugel am weitesten entfernte Ende des 
Schwimmers wird also die niedrigste Temperatur bezeichnen, 
welche während der Nacht stattgefunden hat. In Bezug auf 
dieses Thermoineter gilt natürlich im Übrigen alles, was oben 
von Weingeistthermometern im allgemeinen gesagt wurde.

20. Das Maximumtliermoineter dient in entsprechender 
Weise, um die höchste Temperatur festzuhalten, welche wäh­
rend eines bestimmten Zeitraumes statthatte. Dasselbe besteht 
aus einem Quecksilberthermometer, in welchem die Quecksilber­
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säule durch irgend ein Mittel in 2 Teile geteilt ist. Der 
Teil, welcher der Kugel zunächst liegt, zieht sich bei sinkender 
Temperatur zusammen, läfst aber den anderen entfernteren 
Teil liegen, so dafs sein Ende die höchste Temperatur an­
zeigt, welcher das Thermometer ausgesetzt gewesen. Diese 
Teilung der Quecksilbersäule wird am besten dadurch bewirkt, 
dafs dicht aufserhalb der Kugel ein Splitter in das Rohr ein­
gelassen ist, der den Quecksilberfaden aufhält und daran hindert, 
in die Kugel einzutreten, wenn das Quecksilber sich bei sinken­
der Temperatur zusammenzieht, während die starke Ausdehnung 
der in der Kugel befindlichen Quecksilbermasse dieses Hinder­
nis überwindet und dasselbe am Splitter vorbei in die Röhre 
hineindrängt, wenn das Quecksilber mit steigender Temperatur 
sich ausdehnt. Die Teilung der Quecksilbersäule kann übrigens 
auch durch eine Luftblase geschehen, die aber in einem solchen 
Abstand von der Kugel angebracht sein mufs, dafs sie auch 
bei der niedrigsten zu beobachtenden Temperatur nicht in die­
selbe eintritt. Das Maximumthermometer wird zum Gebrauch 
dadurch eingestellt, dafs man das Instrument schief hält oder 
auf- und abbewegt, mit der Kugel nach unten. Durch einige 
Stöfse gegen eine Unterlage bringt man den äufseren, losen Teil 
der Quecksilbersäule so tief wie möglich gegen die Kugel hinab. 
Das Instrument wird so aufgehängt, dafs das Rohr horizontal 
liegt. Steigt nun die Temperatur, so wird der äufsere Queck­
silberfaden vorwärts getrieben, und sein äufserstes Ende, welches 
am weitesten von der Kugel absteht, zeigt, wie an jedem an­
deren Thermometer, die betreffende Temperatur an. Sobald die 
Temperatur sinkt, zieht das Quecksilber sich zusammen. Der 
äufsere Teil des Fadens bleibt liegen, der innere geht gegen 
die Kugel zurück, und zwischen beiden bildet sich ein offener 
Zwischenraum. Das äufserste Ende des äufseren Fadens wird 
somit die höchste stattgehabte Temperatur anzeigen.

21. Wenn man am Vormittage gleichzeitig ein Minimum- 
lind Maximum-Thermometer einstellt, kann man am nächsten 
Vormittag die niedrigste und höchste Temperatur der ver­
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flossenen 24 Stunden ablesen. Ebensogut können diese Instru­
mente aber auch am Abend zur neuen Beobachtung eingestellt 
werden.

22. Das Land, das Meer und der Luftkreis erhalten ihre 
Wärme aus verschiedenen Quellen. Ein Teil der Wärme kommt 
aus dem Inneren der Erde, welches nach allen Anzeigen wärmer 
zu sein scheint, als ihre Oberfläche. Diese Wärme breitet sich 
vermittelst Leitung durch die verschiedenen Erdschichten nach 
der Oberfläche hin aus. Sie bleibt gleich grofs, denn aus den 
anderen Wärmequellen aufserhalb der Erde nimmt diese im 
Laufe des Jahres ebensoviel Wärme auf, als sie dadurch ver­
liert, dafs die Wärme von der Erde nach allen Richtungen in 
den Weltraum hinausstrahlt. Die innere Erd wärme verursacht 
also keine Veränderung in der Menge oder Verteilung der 
Wärme' auf der Erde.

23. Man hat früher geglaubt, dafs die Erde von den 
Sternen, als leuchtenden und wärmenden Himmelskörpern nach 
Art unserer Sonne, eine grofse Wärmemenge empfinge, die um 
weniges von derjenigen übertroffen würde, welche sie in gleicher 
Zeit von der Sonne erhält. Nach den neueren Untersuchungen 
ist dies nicht der Fall. Die Sonnenwärme ist hinreichend, um 
die Wärmemenge auf der Erdoberfläche zu erklären, und die 
Wärme der Sterne ist für uns ganz unmerklich.

24. Die Hauptwärmequelle, welche Bewegung und Leben 
auf der Erde erzeugt und erhält, ist die Sonne. Um aber zu 
verstehen, wie die von der Sonne ausgehende wärmende Kraft 
auf die verschiedenen Teile der Erde einwirkt, wollen wir einen 
Sonnenstrahl auf seinem Wege begleiten und die verschiedenen 
Verhältnisse und Bedingungen ins Auge fassen, welchen er auf 
demselben unterworfen ist.

25. Die Ausbreitung der Wärme von einem Punkt zum 
andern, oder ihre Fortpflanzung geschieht auf verschiedene 
Weise. Wenn die Wärme sich durch Strahlung fortpflanzt,
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durchdringt sie einen Körper, ohne ihn zu erwärmen. Bei der 
Fortpflanzung durch Leitung wird der Körper, welcher die 
Fortpflanzung vermittelt, selbst mit erwärmt. Endlich verbreitet 
sich auch die Wärme dadurch, dafs der erwärmte Körper selbst 
in Bewegung gesetzt wird, wie dies bei den Strömungen des 
Wassers und der Luft der Fall ist.

20. Von der Sonne strahlt die Wärme nach allen Rich­
tungen in den Himmelsraum hinaus. Diese von der Sonne aus­
gehende Energie verbreitet sich über immer gröfsere Flächen, und 
infolge davon wird die erwärmende Kraft der Sonnenstrahlen 
um so geringer, je weiter dieselben sich von der Sonne entfernt 
haben. Im doppelten Abstand von der Sonne beträgt diese
Kraft nur ein Viertel ("2 xy)1 ™ dreifachen nur ein Neuntel

( 3^-3) u- s- Jenaclidem die Erde bei ihrem jährlichen Umlauf

um die Sonne sich dieser nähert oder von ihr entfernt, wird 
demgemäfs auch die erwärmende Kraft der Sonne zunehmen. 
Da die Bahn der Erde indessen nahezu durch einen Kreis dar­
gestellt wird, in dessen Mittelpunkt die Sonne steht, so wird 
der Unterschied zwischen der wärmenden Kraft der Sonnen­
strahlen in der Zeit des Jahres, wo sie uns am nächsten steht 
(gegen Neujahr), und der Zeit des Jahres, wo sie uns am 
fernsten stellt (im Anfang des Juli), nur gering sein. In der 
wärmenden Kraft der Sonne selbst hat man fast keine Ver­
änderung nachweisen können.

27. Ehe die Sonnenstrahlen die Erdoberfläche erreichen, 
müssen sie die Atmosphäre durchlaufen. Ein Teil der Wärme 
strahlt unverändert durch die Luft, ein anderer Teil wird von 
dieser aufgenommen und dient mit dazu, dieselbe zu erwärmen, 
und ein dritter Teil wird von der Luft oder von den darin 
schwebenden Körperchen nach der Erde und nach dem Welt­
raum zurückgeworfen. Beim Durchgang durch die Luft wird 
also immer die Kraft der Sonnenstrahlen geschwächt. Je länger 
der Weg ist, welchen die Strahlen innerhalb der Atmosphäre 
zu durchwandern haben, und je dichter und dunstreicher die



Erstes Kapitel.16

Luftschichten sind, welche sie durchlaufen müssen, desto mehr 
Wärme wird auf dem Wege verschluckt, und desto weniger freie 
strahlende Wärme bleibt übrig. Es stelle nun TV (Fig. 1)

Fig. l.
& s'

l'L
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ein Stück der Erdoberfläche vor, LU die oberste Schicht der 
Atmosphäre, S ein Strahlenbündel, das von der Sonne kommt, 
wenn diese im Scheitelpunkte steht und senkrecht auf die Erde 
hinabscheint, und S' ein von der Sonne ausgehendes Strahlen­
bündel, während diese niedriger steht und ihre Strahlen die 
Erdoberfläche unter einem spitzen Winkel treffen. Das Strahlen- 
btindel S hat nur einen kurzen Weg durch die Atmosphäre 
zurückzulegen, bis es die Erdoberfläche berührt, während das 
Strahlenbündel S' nicht nur einen viel längeren Weg zu durch­
messen hat, sondern auch auf diesem Wege ein verhältuismüfsig 
längeres Stück der untersten Schicht der Atmosphäre durch­
laufen inufs, wo die dichtere und dunstigere Luft und die 
gröfsere Menge von Wasserdampf einen bedeutenden Teil 
seiner Wärme aufnimmt. Je höher also die Sonne am Himmel 
steht, desto gröfser ist auch die Kraft ihrer Strahlen. Dies 
wird auch durch Versuche bestätigt. Man hat nämlich die 
Wärmemenge, welche ein Bündel Sonnenstrahlen von bestimmtem 
Querschnitt zu erzeugen imstande ist, sowohl bei hohem als 
bei niederem Stand der Sonne, und sowohl in Orten in geringer 
als in grofser Höhe über dem Meere gemessen. Daraus hat 
man berechnet, dafs ein Sonnenstrahl, welcher lotrecht auf die 
Erdoberfläche einfällt , bei seinem Durchgang durch die Luft 
mindestens 4 Zehntel seiner erwärmenden Kraft einbüfst, und
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also bei seiner Ankunft auf der Erdoberfläche nur noch kaum 
6 Zehntel seiner ursprünglichen Kraft besitzt. Steht die Sonne 
dagegen niedrig, so verlieren ihre Strahlen den allergröfsten 
Teil ihrer wärmenden Kraft. An der Aufsengrenze der Atmo­
sphäre würden die Sonnenstrahlen die Temperatur eines Kubik- 
centimeters Wasser, mit einer Fläche von einem Quadratcenti- 
meter denselben senkrecht ausgesetzt, in der Zeit von einer 
Minute um 3 Grad Celsius erhöhen. Ebenso hat man berechnet, 
dafs die ganze Wärmemenge, welche der Erde von der Sonne 
im Laufe eines Jahres zugeführt wird, wenn man dieselbe 
gleichmäfsig über die Erdoberfläche verteilen könnte, dazu aus­
reichen würde, um eine Eislage von 54 Meter Höhe zu schmelzen.

28. Wenn die Sonnenstrahlen die Erdoberfläche erreichen, 
besteht ihre Wirksamkeit darin, einen erhöhten Wärmegrad in 
den Gegenständen, welche sie treffen, hervorzurufen: sie er­
wärmen die Erdoberfläche. Wie stark diese Erwärmung aus­
fällt, beruht auf verschiedenen Umständen. Einmal wird näm­
lich ein Strahlenbündel von derselben Dicke die Erdoberfläche 
stärker erwärmen, wenn es dieselbe lotrecht trifft, als wenn 
es unter einem spitzen Winkel einfällt, selbst dann, wenn es 
im letzteren Falle nach dem weiten Weg durch die Atmosphäre 
nicht schon ein geringeres Wärmevermögen besäfse. Das 
Strahlenbündel S (Fig. 1) erwärmt nämlich nur die Fläche AB, 
während das ebenso dicke Bündel S1 sich über die ganze Fläche 
AC zu verteilen hat. Je niedriger also die Sonne steht, und 
je schiefer somit ihre Strahlen einfallen, desto gröfser werden die 
Flächen, über welche ihr Wärmevermögen sich verteilen mufs, 
und desto geringer die an jedem Punkte bewirkte Erwärmung.

29. Demnächst hängt die Erwärmung der Erdoberfläche 
auch von der Natur der Körper ab, welche von den Sonnen­
strahlen getroffen werden. Einige Körper werden schneller, 
andere langsamer erwärmt. Sand z. B. wird sehr schnell er­
wärmt, aber ein mit Pflanzenwuchs bedeckter Boden viel lang­
samer, weil in diesem Fall ein bedeutender Teil der Wärme 
dazu verbraucht wird, um die Säfte der Pflanzen zu verdunsten

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 2
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und ihr Wachstum zu befördern. Im Allgemeinen erwärmt das 
Land sich schneller als das Meer. Wenn die Sonnenstrahlen 
nämlich feste Körper treffen, so wird in den meisten Fällen 
nur ein geringer Teil derselben zurückgeworfen, während der 
gröfste Teil verschluckt wird und dazu dient, ihren Wärme­
grad zu erhöhen. Wenn die Sonnenstrahlen dagegen die Ober­
fläche des Wassers treffen, so wird einmal schon ein bedeuten­
der Anteil derselben zurückgeworfen, ohne ins Wasser einzu­
dringen, und vom Reste strahlt wiederum ein Teil weiter durch 
das Wasser hindurch, so dafs nur ein kleiner Teil verschluckt. 
und zur Erwärmung verwendet wird. Unter allen Körpern ist 
ferner das Wasser derjenige, welcher die gröfste Wärmemenge 
erfordert, um einen bestimmten Wärmegrad zu erreichen. Durch 
die gleiche Wärmemenge wird es also um weniger Grade erhitzt 
werden, als andere Körper. Dazu kommt endlich noch, dafs 
ein Teil der Wärme, welche dem Wasser zugeführt wurde, 
dazu verbraucht wird, um einen Teil des Wassers in unsicht­
bare Dämpfe zu verwandeln, d. h. es zu verdunsten. Aus allen 
diesen Gründen geht die Erwärmung der Oberfläche des Wassers 
weit langsamer vor sich, als die der Erdoberfläche.

30. Während nun aber der Erde ununterbrochen Wärme 
aus verschiedenen Quellen zugeführt wird, verliert dieselbe 
gleichzeitig auch solche dadurch, . dafs die Wärme von ihrer 
Oberfläche nach allen Seiten in den Weltraum hinausstrahlt, 
und das Resultat dieses Kampfes zwischen Wärmegewinn und 
Wärmeverlust ist es eigentlich nur, welches uns in der Tem­
peratur auf unserer Erde entgegentritt. Der Weltraum, in 
welchem die Erde schwebt, besitzt eine Temperatur, die uns 
zwar nicht genau bekannt ist, aber jedenfalls sehr niedrig sein 
mufs. Man hat sie früher auf —140° veranschlagt, aber sie 
ist aller Wahrscheinlichkeit nach tiefer als —200°. Da also immer 
ein grofser Unterschied zwischen der Temperatur der Erdoberfläche 
und der Temperatur des sie umgebenden Weltraumes stattfindet, 
so wird die Ausstrahlung immer sehr stark sein und in Bezug 
auf die Erde als Ganzes keine grofsen Abwechselungen darbieten.
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31. Die Weise, in welcher die Wärme von der Erdober­
fläche ausstrahlt, ist besonders durch die Atmosphäre und ihre 
verschiedenen Zustände, sowie auch durch die verschiedene Natur 
der strahlenden Körper bedingt. Wir haben gesehen, wie die 
Atmosphäre mit ziemlicher Leichtigkeit die von der Sonne 
kommenden Wärmestrahlen durchläfst. Wenn aber diese Strahlen 
die Erde erwärmt haben, und die Erdoberfläche ihrerseits 
auch Wärme auszustrahlen beginnt, so haben diese Strahlen der 
Erde eine ganz andere Beschaffenheit erlangt, als die ursprüng­
lichen Sonnenstrahlen sie hatten. Die Wärmestrahlen der Erde 
gehen von einem dunkeln Körper aus und werden nicht so 
leicht von der Atmosphäre durchgelassen, sondern in einem viel 
beträchtlicheren Grade verschluckt, so dafs die Atmosphäre der 
Erde gewissennafsen wie ein Schirm wirkt, der die Wärme auf 
der Erde zurückhält, in ähnlicher Weise, wie etwa die Fenster 
eines Treibhauses es thun, welche ebenfalls die Sonnenstrahlen 
einlassen, aber die von den Gewächsen ausgehenden Wänne- 
strahlen zurückhalten. Die verschiedenen Zustände der Atmo­
sphäre üben einen sehr grofsen Einflufs auf die Stärke der Aus­
strahlung. Klarer Himmel und trockene Luft bewirken eine 
starke Strahlung. Ein grofser Wassergehalt der Luft, selbst 
in aufgelöstem Zustand und unsichtbarer Gestalt, legt immer 
der Ausstrahlung grofse Hindernisse in den Weg. Eine Wol­
kendecke über dem Himmel wirkt wie ein Dach, welches die 
Wärme wieder zur Erde zurückstrahlt.

32. Die verschiedenen Körper besitzen ein höchst ver­
schiedenes Vermögen, Wärme auszustrahlcn. Glatte und spie­
gelnde Körper, welche mit Leichtigkeit die Wärmestrahlen zu­
rückwerfen (reflektieren), sind zugleich diejenigen, welche am 
wenigsten Wärme ausstrahlen, — je blanker ein Theekessel ist, 
desto länger hält er Sich warm. Zu den spiegelnden Körpern 
können wir in dieser Beziehung auch das Wasser rechnen. 
Körper mit rauher Oberfläche strahlen die Wärme am leich­
testen aus. Die Körper, welche die Wärmestrahlen am leich­
testen aufnehmen und am schnellsten sich erwärmen, sind zu-

nun

2*



20 Erstes Kapitel.

gleich auch diejenigen, welche ihre Wärme am leichtesten durch 
Ausstrahlung verlieren. Auch die Luft strahlt Wärme aus, 
wenngleich in bedeutend geringerem Grade, als die flüssigen 
und festen Körper.

33. Um die Erwärmung der Erdoberfläche durch die Sonnen­
strahlen und ihre Abkühlung durch die eigene Ausstrahlung zu 
messen, braucht man Maximum- und Minimumthermometer, 
deren Kugeln mit Rufs überzogen sind, als einem Stoffe, der 
alle Arten von Wärmestrahlen mit gleicher Leichtigkeit auf­
nimmt und abgiebt. Diese Thermometer werden an der Erd­
oberfläche an dem Punkte angebracht, dessen Erwärmung über 
Tag und Abkühlung über Nacht man untersuchen will.

Die Temperatur der Luft.

34. Soll ein Thermometer die richtige Temperatur der 
Luft, d. h. die Temperatur zeigen können, welche der Luft über 
eine gröfsere Strecke hin eigen ist, so mufs dasselbe so auf­
gestellt sein, dafs die Luft überall freien Zutritt hat, dafs das 
Instrument selbst aber voll im Schatten steht, und von den 
Strahlen erhitzter Wände oder von Luftströmen, die wärmer 
oder kälter als die Luft sind, nicht getroffen werden kann, und 
endlich dafs es vollkommen trocken bleibt. Das Thermometer 
soll nur durch Leitung, nicht durch Strahlung, Wärme von der 
umgebenden Luft aufnehmen oder an sie abgeben.

35. Am besten ist es, das Thermometer in einem Häuschen 
aus Metall aufzustellen, dessen Wände und Boden aus Jalousien 
bestehen, das nach oben hin mit einem Dach versehen ist, und 
dessen nördliche oder südliche Seite als Thür dient. Das Häuschen 
steht in einem geräumigen, etwa 1 )( Meter hohen, breiten und 
langen, gegen Norden offenen, mit Jalousiewänden und schrägem 
Dache versehenen, unten offenen Hause aus Holzbrettern, welches 
zu jeder Zeit das Metallhäuschen vor der Sonne schirmt. Die 
Höhe des Thermometers über der Erdoberfläche darf nicht unter
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2 Meter sein, uml das ganze Haus mufs auf einem freien Platz 
über Rasen aufgestellt werden. Siche übrigens § 117.

36. Ungleich bequemer ist es aber, das Thermometer 
aufserlialb eines Fensters aufzustellen und es mit einem Ge­
häuse zu versehen, welches das Instrument gegen Sonne, Regen, 
Schnee und Ausstrahlung beschützt, ohne jedoch den freien Zu­
tritt der Luft zu hindern. Die Stäbe, welche das Gehäuse 
tragen, werden am einfachsten am Fensterflügel so befestigt, 
dafs sie mit folgen, wenn man diesen öffnet. Wenn das Fenster 
geöffnet wird, mufs man das Thermometer mit der Hand er­
reichen können. Das Thermometer mufs wenigstens % Meter 
von der Wand des Hauses oder dem Fenster abstehen und ab­
gelesen werden können, ohne dafs man das Fenster zu öffnen 
braucht. Das Fenster mufs so dicht schliefsen, dafs keine 
warme Luft aus dem Innern des Zimmers zum Thermometer
hinausströmen kann. Unterhalb des Thermometers dürfen sich 
keine Fenster oder andere Öffnungen befinden, aus welchen 
warme Luft oder Dampf steigen könnte. Die Wand, an welcher 
das Thermometer angebracht wird, darf in der letzten Stunde 
vor der Beobachtung .nicht von der Sonne beschienen gewesen 
sein, was in vielen Fällen durch zweckmäfsige, in gröfsercm 
Abstand vom Thermometer angebrachte Schirme erreicht wird. 
Ein nach Norden liegendes Fenster, am liebsten in einem un­
geheizten Zimmer, ist für den gröfsten Teil des Jahres der 
geeignetste Platz. Wenn an ein und derselben Stelle nicht 
jederzeit genügender Schatten beschafft werden kann, mufs man 
verschiedene Instrumente anwenden, 
denen das eine z. B. nach Norden, das andere nach Süden aus­
hängt, werden in den meisten Fällen voll genügen. Das Fenster, 

welchem das Thermometer angebracht ist, mufs endlich auf 
einen möglichst freien Platz hinaussehen, da sonst die Wärme 
der umherliegenden Gebäude die Luft des Beobachtungspunktes 
unverhältnismäfsig stark erwärmen könnte.

37. Soll das Thermometer die Temperatur der Luft richtig 
angeben, so mufs seine Kugel trocken und rein sein.

Zwei Thermometer, von

vor

Wäre
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dies nicht der Fall, so wird die Kugel erst vorsichtig mit einem 
reinen Tuche abgetrocknet; dann darf man aber die Ablesung 
erst nach einer Weile vornehmen, nachdem das Thermometer 
wirklich die Temperatur der Luft angenommen hat.

38. Die tägliche Periode der Lufttemperatur. Be­
obachtet man die Lufttemperatur stündlich einen vollen Tag 
(24 Stunden) hindurch, so wird man in der Regel finden, dafs 
dieselbe fällt und steigt und ihren höchsten und niedrigsten 
Punkt zu bestimmten Zeiten erreicht. An Orten, welche in der 
warmen Zone liegen, wird diese tägliche Veränderung von Tag 
zu Tag ziemlich genau dieselbe bleiben. An Orten dagegen, 
welche in den gemäfsigten oder kalten Zonen liegen, werden 
sich häufige Unregelmäfsigkeiten einstellen. Die Veränderung 
der Temperatur wird an einem Tage gröfser sein, als am an­
deren, ja an einzelnen Tagen kann es sogar geschehen, dafs 
das Thermometer volle 24 Stunden hindurch im Fallen oder im 
Steigen bleibt. Um den regelmäfsigen Gang der Lufttemperatur 
im Lauf des vollen Tages (24 Stunden) zu finden, geht man 
deshalb in der Weise zu Werke, dafs man das Mittel aus allen 
den Beobachtungen nimmt, welche im Laufe eines ganzen Mo­
nats zur selben Stunde gemacht sind. Die Wirkung der Ur­
sachen, welche jene Unregelmäfsigkeiten hervorriefen und bald 
die Temperatur erhöhten, bald sie erniedrigten, werden sich da­
durch ausgeglichen haben, und die Mittelzahlen der Tempera­
turen für die einzelnen Stunden einen regelmäfsigen Gang 
aufweisen.

39. Die beste Übersicht über den täglichen Gang der 
Temperatur erhält man durch Betrachtung einer Darstellung wie 
Fig. 2 sie liefert. Die Stunden von Mitternacht {Mn) bis Mittag 
{Mt) und wieder bis Mitternacht sind auf der untersten hori­
zontalen Linie angegeben. Die Temperaturen werden durch die 
vertikalen Linien dargestellt. Die jeder Uhrstunde entsprechende 
Temperatur wird gefunden, indem man die zu der betreffenden 
Stunde gehörige, senkrechte Linie aufwärts verfolgt, bis sie die 
krumme Linie schneidet, und darnach abliest, auf welchem Grade
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der Schneidepunkt liegt. Z. B. der Stunde 7 Uhr morgens ent­
spricht 15°, 5 Uhr nachmittags entspricht 20°, 11 Uhr abends

Fig. 2.
21°

20
H

19

18

17

16 /15 714

13

12
Mn. 4 62 8 10 Mt. 2 64 8 10 Mn.

entspricht 14°. Die Figur stellt den täglichen Gang der Luft­
temperatur des Juli in Christiania dar. Man ersieht aus ihr, 
dafs dieselbe 3^ Uhr morgens am niedrigsten ist und nur 12°,4 
mifst, dafs sie dann aber den Vormittag über bis Mittag erst 
langsam, dann rascher steigt, dann in langsamem Steigen bleibt, 
bis sie kurz vor 3 Uhr nachmittags ihren Höhepunkt (20°,5) 
erreicht und damit ins Fallen übergeht. Dies geht wiederum 
zuerst langsam und dann schneller vor sich, bis es späterhin 
im Laufe der Nacht sich wieder verlangsamt und das Thermo­
meter morgens 3^ Uhr seinen tiefsten Stand erreicht. Die 
Temperatur ist also am Morgen am niedrigsten, einige Stunden 
nach Mittag am höchsten, und ihre ganze Bewegung im Volltag 
oder ihre tägliche Amplitude beträgt 20°,5 weniger 12°,4 d. h.

Fig. 3.
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Fig. 3 zeigt den täglichen Gang der Lufttemperatur des 
Die niedrigste Temperatur ( — 5°,6)

8°,1.

Januars in Christiania, 
tritt 8^ Uhr morgens und die höchste Temperatur ( — 4°,0)
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V/A Uhr nachmittags ein. Während im Juli fast 12 Stunden 
zwischen dem Zeitpunkt des Minimums und dem Zeitpunkt des 
Maximums liegen, beträgt dieser Zeitunterschied im Januar nur 
5 Stunden, und in diesem Monat ändert sich der Stand der 
Temperatur fast nur am Tage, während dieselbe im Lauf der 
Nacht so gut wie unveränderlich bleibt. Die Amplitude im 
Januar beträgt nur —4°,0 weniger —5°,6 oder 1°,6. Der 
Zeitpunkt der höchsten Temperatur liegt im Winter dem Mit­
tage viel näher, als im Sommer. Der Zeitpunkt der niedrigsten 
Temperatur fällt im Winter viel später, als im Sommer. Ver­
gleicht man diesen Zeitpunkt mit dem Zeitpunkt des Sonnen­
aufgangs, so findet man, dafs die niedrigste Temperatur des 
Volltages zu jeder Jahreszeit ziemlich genau um die Zeit des 
Sonnenaufgangs eintritt. In der Mitte des Juli geht die Sonne 
in Christiania um 3 Uhr 4 Min. auf. Die niedrigste Tempe­
ratur tritt ein 3 Uhr 28 Min. Am selben Orte fällt der Son­
nenaufgang im Januar auf 8 Uhr 46 Min. und das Temperatur­
minimum auf 8 Uhr 10 Min.

40. Die tägliche Bewegung der Temperatur der Luft voll­
zieht sich an jedem Punkte der Erdoberfläche in ganz ähnlicher 
Weise, wie sie durch das angeführte Beispiel erläutert wurde. 
Der Unterschied an den verschiedenen Orten beruht besonders 
darauf, dafs teils die Amplitude gröfser oder kleiner ist, teils 
die Zeitpunkte der höchsten und niedrigsten Wärme etwas früher 
oder später eintreten. Ehe wir einige Beispiele dieser Ver­
schiedenheit betrachten, wollen wir indessen erst die Ursachen 
der täglichen Periode der Lufttemperatur ins Auge fassen.

41. Wir haben gesehen, dafs ein Teil der Sonnen­
strahlen die Atmosphäre durchdringt, ohne sie zu erwärmen; 
erst wenn die Strahlen die Erdoberfläche erreichen, beginnen 
sie ihr Wärmevermögen zu entfalten, so dafs also die Erdober­
fläche als nächste Quelle der Luftwärme dasteht. Die Luft­
schichten, welche unmittelbar auf der Erdoberfläche ruhen, er­
hitzen sich somit durch die Wärme, welche ihnen von der 
Erde zugeführt wird, und die niedrigsten Schichten werden am
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schnellsten und stärksten durchwärmt. Von diesen aus wird 
die Wärme weiter aufwärts geleitet; da aber die Luft ein 
schlechter Wärmeleiter ist, werden die höheren Luftschichten 
in dieser Weise nur sehr allmählich ein immerhin geringes Mafs 
Wärme erlangen. Zu jeder Zeit strahlt aber die Erdoberfläche 
auch Wärme gegen den Weltraum aus, wodurch die sie um­
gebende Luft wiederum Wärme einbüfst. Während der Nacht, 
wo die Sonne unter dem Horizonte steht und also der Erd­
oberfläche keine Wärme zuführt, wird demzufolge diese sowohl, 
als die auf ihr ruhende Atmosphäre nur Wärme verlieren, und 
dieser Wärmeverlust wird sich dadurch zeigen, dafs die Luft­
temperatur zu sinken anfängt und im Sinken verharrt, so lange 
die Sonne wirkungslos bleibt, d. h. bis zum Sonnenaufgang. 
Sobald die Sonne dagegen sich über den Horizont erhebt, be­
ginnt die Erdoberfläche, und also auch die Luft, wieder Wärme 
aufzunehmen, und damit steigt die Temperatur. Die niedrigste 
Temperatur mufs somit um die Zeit des Sonnenaufgangs ein- 
treten. Jenachdem die Sonne höher am Himmelsgewölbe empor­
steigt, vergröfsert sich der Winkel, unter welchem ihre Strahlen 
die Erde treffen, und damit wird ihr Wärmevermögen vermehrt 
und die Temperatur erhöht. Nach Mittag beginnt die Sonne 
wieder zu sinken und die Erdoberfläche weniger zu erwärmen, 
doch ist immer noch die Wärmemenge, welche der Erde zuge­
führt wird, gröfser als diejenige, welche ihr durch Strahlung 
entführt wird; und darum bleibt auch die.Temperatur im lang­
samen Steigen. Sobald aber die Sonne, einige Stunden nach 
Mittag, stärker zu sinken anfängt, wird auch bald ein Zeitpunkt 
cintreten, wo die erwärmende Kraft der Sonne gerade dem Wärme­
verlust durch Ausstrahlung das Gleichgewicht hält. In diesem 
Augenblick hat die Temperatur ihren Höhepunkt erreicht und 
beginnt von nun an wieder zu fallen. Je mehr sich die Sonne 
dem Horizonte nähert, desto schwächer wird nun aber auch ihre 
Wirkung, und desto gröfser das Übergewicht der Ausstrahlung, 
d. h. desto rascher wird die Temperatur abnehmen. Nach 
Untergang der Sonne geht die Abkühlung durch Strahlung un-
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unterbrochen weiter, und infolge davon sinkt denn auch die 
Temperatur bis zum Aufgang der Sonne.

42. In den Gegenden, die innerhalb der kalten Erdgürtel 
liegen, giebt es im Winter eine Zeit, in welcher die Sonne den 
ganzen Tag über unter dem Horizonte bleibt. Diese nennt 
man in Norwegen die Dunkelzeit. Ebenso giebt es im Sommer 
eine Zeit, in welcher die Sonne die ganze Nacht hindurch über 
dem Horizont verweilt. An diesen Orten hört während der 
Dunkelzeit die tägliche Periode der Lufttemperatur auf, d. h. 
es herrscht durchschnittlich derselbe Wärmegrad bei Tag und 
bei Nacht. Dies ist z. B. der Fall in Yardöe, wo die Sonne 
vom Schlüsse des Novembers bis zum Schlüsse des Januars un­
sichtbar ist. Im December übersteigt der Unterschied zwischen 
den verschiedenen Thermometerständen innerhalb 24 Stunden 
nicht einen zehntel Grad, und im Januar beträgt die Amplitude 
nur 0°,5. Dieses Verhalten erklärt sich einfach dadurch, dafs 
die Sonne, deren verschiedene Höhe über dem Horizonte so 
wesentlich auf die Temperatur einwirkt, in der Dunkelzeit ganz 
aufser Betracht bleibt. Die Temperatur bleibt daher, infolge 
der fortwährenden Ausstrahlung, im gleichmäfsigen Fallen, ohne 
periodisches Steigen und Sinken. Im Sommer dagegen, wo die 
Sonne beständig über dem Horizonte steht, verändert sich ihre 
Höhe von Mittag zu Mitternacht, und dadurch werden auch 
ihre Wärme Wirkungen in den verschiedenen Tageszeiten merk­
lich verschieden. Hier existiert also eine tägliche Bewegung der 
Lufttemperatur. So tritt z. B. in Vardöe im Laufe des Juli 
die niedrigste Temperatur (7°,2) bereits um 1 Uhr 9 Min. mor­
gens und die höchste Temperatur (10°,7) um 2 Uhr 49 Min. 
nachmittags ein. Die Amplitude des Juli beträgt also 3°,5. 
In ähnlicher Weise erklärt es sich, dafs die tägliche Wandelung 
der Lufttemperatur in Christiania und an anderen Orten der 
gemäfsigten Zone im Sommer gröfser ist, als im Winter. Im 
Winter ist nämlich die Zeit, in welcher die Sonne wirkt, so 
kurz, und die Höhe der Sonne so klein, dafs ihre erwärmende 
Wirkung nur gering ausfällt. Diese erwärmende Wirkung der
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Sonne ist es aber allein, welche die tägliche Veränderung der 
Temperatur hervorruft. Die Nacht über findet nur eine gleich- 
mäfsig fortschreitende Abkühlung statt, die wohl die Temperatur 
zum Sinken bringt, aber keine periodische Veränderung während 
des Laufes der Nacht zur Folge hat. In den tropischen Gegenden, 
wo die Länge des Tages und der Stand der Sonne das ganze 
Jahr hindurch beinahe unverändert bleiben, herrscht auch in 
allen Jahreszeiten, soweit nicht besondere Umstände störend 
eingreifen, dieselbe tägliche Periode der Lufttemperatur.

43. Die Oberfläche des Meeres erwärmt sich viel lang­
samer, als die feste Erdoberfläche; ebenso strahlt die Oberfläche 
des Meeres ihre Wärme langsamer aus, als das Land. Die 
Luft über dem Meere oder an den Küsten wird sich also im 
Laufe des Tages nicht so schnell erwärmen, und im Laufe der 
Nacht nicht so schnell erkälten können, wie die Luft über dem 

Während darum die tägliche Änderung der Tem-Festlande.
peratur im Innern des Festlandes eine bedeutende sein wird, 
fällt sie für Orte, welche an der Meeresküste liegen, weit ge­
ringer aus. Als Beispiel nennen wir Bergen, an der norwe­
gischen Westküste und Barnaul, am Ob im südlichen Sibirien, 
also mitten in Asien, gelegen. An diesen Orten hat man:

Juli
Niedrigste Höchste 
Temperatur Temp.

11°,9 17°,1
13°,5 24°,1

An beiden Orten ist die Amplitude im Januar kleiner, als im 
Juli, wie dies auch in Christiania der Fall war. Dagegen ist 
die Amplitude in Barnaul im Januar 4°,4 und im Juli 5°,4 
gröfser als in Bergen, oder mit anderen Worten: 
ist die Amplitude des Januars 5mal, und die des Juli über 
2mal so grofs, als die entsprechende Amplitude in Bergen. Bei 
Kap Horn ist im Januar die Amplitude 5°,1, im Juli 2 ,7. 
Der Januar ist hier Sommermonat, und Juli W intermonat. 
Über dem Atlantischen Meere in der Nähe des Äquators,

Januar
Ampli­

tude 
5°, 2 

10°,6.

Niedrigste Höchste Ampli-
Temperatur Temp. tude

0°,1 1 °,2 1°,1Bergen
Barnaul —21°, 5 —16°,0 5°,5

in Barnaul
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zwischen Südamerika und Afrika, ist die tägliche Amplitude 
der Lufttemperatur wenig verschieden in den verschiedenen 
Monaten, und beträgt durchschnittlich nur 1 °,5. Im Norwegischen 
Meere, zwischen Island und Norwegen, ist dieselbe in den 
Sommermonaten nur 0°,9. Auf beiden Meeren stellt sich die 
höchste Temperatur des Tages schon um 1 Uhr nach Mittag 
ein, und die niedrigste um 4 Uhr morgens.

44. Die tägliche Änderung der Lufttemperatur ist bei 
klarem Wetter mit Sonnenschein gröfser, als bei bewölktem 
Himmel, denn die Wolkendecke hindert nicht nur die Erwär­
mung durch die Sonnenstrahlen, sondern ebenso gut die Ab­
kühlung durch die Ausstrahlung der Erde. Bei umwölktem 
Himmel wird also weder die Wärme,.auch bei hohem Sonnen­
stände, noch die Kälte in der Nacht so bedeutend sein, wie 
bei klarem Wetter. An den Meeresküsten ist der Himmel im 
allgemeinen häufiger bewölkt, als im Innern des Landes. 
Hierin liegt ebenfalls eine Ursache der gröfseren Veränderlich­
keit, welche die Temperatur der Binnenländer vor derjenigen der 
Küstenländer auszeichnet. In Trevandrum, in der warmen Zone, 
an der Südspitze Vorderindiens, 8 Grad nördlich vom Äquator 
gelegen, ist die tägliche Amplitude der Lufttemperatur im 
Januar 8°,6, im Juli dagegen nur 4°,7, obwohl die Sonne im 
Januar durchschnittlich niedriger steht, als im Juli. Im Juli 
wehen hier aber südwestliche Winde, die viel Regen und wol­
kige Luft mitführen, während im Januar nördliche Landwinde 
mit klarem Wetter herrschen. In Batavia auf der Insel Java 
ist die tägliche Amplitude im Februar 4°,4, aber im August 
7°,3. Der Februar hat 20 Regentage mit einer Regenhöhe 
von 364 Millimeter, der August nur 6 Regentage mit 47 Milli­
meter Regen.

In der Höhe ist die tägliche Amplitude im allgemeinen 
kleiner, besonders auf Berggipfeln. Auf den Hochebenen ist 
sie jedoch oft eben so grofs wie in den Niederungen.

45. Die Mittelteinperatur des Tages. Nimmt man das 
Mittel der 24 Beobachtungen, welche zu den 24 Stunden des
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Tages gemacht sind, so erhält man die Mitteltemperatur des 
vollen Tages oder kürzer des Tages. Diesen Wert erhält man 
übrigens mit fast eben derselben Genauigkeit, wenn man das 
Mittel der zu jeder zweiten oder dritten Stunde angestellten 
Beobachtungen nimmt.

Die Mittel temperatur des Monats. Nimmt man das 
Mittel aus den Mitteltemperaturen sämtlicher Tage eines 
Monats, so erhält man die Mitteltemperatur des Monats. Die­
selbe erhält man ebenfalls, wenn man erst das Mittel aus allen 
im Lauf des Monats für eine bestimmte Stunde gemachten Be­
obachtungen nimmt, und aus allen diesen Stundenmitteln wie­
derum den Mittelwert ableitet.

46. Nur an wenigen Orten hat man Gelegenheit, ununter­
brochen Tag und Nacht hindurch zu beobachten. Regelmäfsig 
findet dies auch nur auf den gröfseren Observatorien statt, die 
mit selbstregistrierenden Instrumenten versehen sind, d. h. mit 
Instrumenten, welche, vermöge einer besonderen Einrichtung, 
von selbst ihren jedesmaligen Stand auf Papier übertragen, und 
dadurch die Möglichkeit gewähren, auch nachträglich noch die 
einem jeden Zeitpunkt entsprechende Temperatur abzulesen. 
An den meisten Orten beobachtet man indessen nur einzelne 
Male im Lauf des Tages, und zwar gewöhnlich zu bestimmten 
Stunden des Morgens, des Nachmittags und des Abends. Aber 
auch aus solchen Beobachtungen läfst sich die Mitteltemperatur 
des Tages finden. Verfügt man nämlich aus früherer oder 
späterer Zeit über Beobachtungen, welche mit Zwischenräumen 
von ein oder zwei oder auch drei Stunden sich über den vollen 
Tag erstrecken, so kann man aus diesen genau berechnen, um 
wie viel die Mitteltemperatur einer bestimmten Stunde eines 
bestimmten Monats gröfser oder kleiner ist, als die Mittel­
temperatur des Volltages im selben Monat. Nimmt man also das 
Mittel aus den Beobachtungen einer bestimmten Stunde während 
des ganzen Monats, so läfst sich daraus die Mitteltemperatur 
für diesen Monat ableiten. In Christiania ist z. B. im Juli die 
mittlere Temperatur für 8 Uhr morgens um 0°,5 niedriger, als
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die Mitteltemperatur des Tages. Das Mittel aller 31 Obser­
vationen, welche im Juli 1871 in Christiania um 8 Uhr morgens 
angestellt wurden, betrug 14°,9. Diese Zahl ist also um 0°,5 
niedriger, als die Mitteltemperatur des Tages für eben diesen 
Monat. Die Mitteltemperatur des Tages für den Juli des Jahres 
1871 war also in Christiania 14°,9 + 0°,5 d. h. 15°,4. Für 
jede andere Uhrstunde, in welcher Beobachtungen gemacht 
wurden, kann man eine ähnliche Rechnung anstellen. Die sich 
ergebenden Werte für die Mitteltemperatur des Monats werden 
einander sehr nahe kommen, und nimmt man vollends noch das 
Mittel aus diesen Werten, so erhält man einen ziemlich ge­
nauen Wert für die Mitteltemperatur des Monats. So war, 
ebenfalls für den Juli des Jahres 1871, die mittlere Temperatur 
für 8 Uhr abends 15°,8. Durchschnittlich ist die Temperatur 
dieser Stunde um 0°,4 höher, als die Mitteltemperatur des Tages. 
Also ergiebt sich als Mitteltemperatur des Monats 15°,4; genau 
derselbe Wert, den wir oben aus den Beobachtungen für 8 Uhr 
morgens erhielten. Berechnet man die Mitteltemperatur des 
Juli 1871 möglichst genau aus allen uns in diesem Falle zu 
Gebote stehenden Beobachtungen, so findet man dieselbe 15°,76, 
also nur % Grad höher, als das Resultat, welches sich aus Be­
rechnung der Beobachtungen um 8 Uhr morgens und 8 Uhr 
abends ergeben hatte. Das hier angewendete Verfahren besteht 
somit kurz zusammengefafst darin, dafs man die Unterschiede 
zwischen der Mitteltemperatur einer bestimmten Stunde und der 
Mitteltemperatur des Tages als Korrektionen (Berichtigungen) 
benutzt, welche zum Mittel aus den Beobachtungen für die be­
stimmte Stunde addiert, oder von demselben subtrahiert werden, 
jenachdem die Temperatur dieser Stunde niedriger oder höher 
ist, als die Mitteltemperatur des Tages.

47. Diese Korrektionen zur Mitteltemperatur des Tages 
(dem Tagesmedium) sind nicht nur für die verschiedenen Stun­
den und verschiedenen Monate, sondern auch für die verschie­
denen Orte verschieden, an welchen sich Unterschiede in der 
täglichen Periode der Lufttemperatur zeigen, denn die wechseln­
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den Gröfsen dieser Korrektionen sind es ja gerade, welche diese 
Periode bezeichnen. Für die Stunden der höchsten Temperatur 
hat man die gröfsten Korrektionen abzuziehen; für die Stunden 
der niedrigsten Temperatur sind sie dagegen hinzuzufügen. 
Für die Stunden, in welchen die Temperatur mit dem Tages­
medium übereinstimmt, fallen die Korrektionen weg. Für solche 
Orte, an welchen mindestens jede dritte Stunde Tag und Nacht 
hindurch beobachtet wurde, können diese Korrektionen genau 
berechnet werden. Für andere Orte mufs man durch Verglei­
chung mit benachbarten Orten, deren Korrektionen man kennt, 
dieselben zu bestimmen suchen. In Norwegen sind diese Werte 
aus mehrjährigen, Tag und Nacht umfassenden Beobachtungen 
für Christiania, Bergen, Drontheim, Alten und Vardöe genau 
berechnet.

48 Mufs man bei der Bestimmung der Mitteltemperatur 
des Monats sich auf einige wenige tägliche Beobachtungen be­
schränken, so entsteht die Frage, welche Stunden am zweck- 
mäfsigsten für die Ablesung der Instrumente zu wählen sind. 
In mehreren Ländern beobachtet man um 6 Uhr morgens, 2 Uhr 
nachmittags und 10 Uhr abends. Diese Termine sind, mit 
8stündigem Zwischenraum, gleichmäfsig über die 24 Stunden 
des Tages verteilt, und das Mittel der an ihnen gemachten 
Beobachtungen trifft ziemlich nahe mit der wahren Mittel­
temperatur des Tages zusammen. In Norwegen beobachtet man 
um 8 Uhr morgens, 2 Uhr nachmittags und 8 Uhr abends. 
Von diesen Terminen ist der um 2 Uhr nachmittags für sich 
allein wenig geeignet, um einer genauen Berechnung der 
Mitteltemperatur zu Grunde gelegt zu werden, da er dem Zeit­
punkt des Temperatur-Maximums zu nahe liegt. Die Korrek­
tionen dieser Stunde zur Mitteltemperatur werden nämlich 
immer bedeutend sein, und ein ihnen anklebender Fehler daher 
auch einen bedeutenden Einflufs auf die berechnete Mittel­
temperatur ausüben. Dagegen ist die 2 Uhr-Beobachtung sehr 
zweckmäfsig gelegen, um aus ihr durch Vergleichung mit den 
8 Uhr-Beobachtungen des Morgens und Abends die Gröfse der
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7“ + 2a + 2x9»Eine sehr gute Kombination ist —

In der Dunkelzeit darf man die Angabe des Minimums­
thermometer nicht mitnehmen, sondern man mufs das Mittel 
nur aus den drei festen Beobachtungsstunden berechnen.

4

täglichen Amplitude zu bestimmen, da die letzteren beide nur 
wenig von den täglichen Mitteltemperaturen abweichen. Um 
dieser Eigenschaft willen wird man sich auch vorzugsweise an 
diese beiden Stunden halten, wenn es gilt, die Mitteltemperatur 
des Tages zu bestimmen. Die Zeitpunkte, an welchen die Tem­
peratur dem Tagesmittel gleich ist, liegen nämlich an allen 
Orten und zu allen Zeiten in der Nähe von 8 Uhr morgens 
und 8 Uhr abends, so dafs die Korrektionen zur Mitteltempe­
ratur an diesen Terminen immer nur gering sein werden. 
Dasselbe gilt übrigens auch noch von 9 Uhr morgens und 
abends.

49. Für meteorologische Stationen, an welchen nicht mehr 
als drei Beobachtungen am Tage zu einer bestimmten Stunde 
gemacht werden, hat der meteorologische Kongress in Wien 
folgende Stunden und Beobachtungsweisen angeraten, als die­
jenigen, deren Kombination die besten Tagesmittel liefern. Sie 
folgen in solcher Ordnung hinter einander, dafs ihre respectiven 
Mittel dem wahren Tagesmittel desto genauer entsprechen, je 
weiter vorn sie in der Reihe stehen. Die erste Kombination 
ist somit die vollkommenste, die letzte die mangelhafteste.

(1 morgens 2 nachmittags 10 abends
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50. Zur Bestimmung der Mitteltemperatur des Tages kann 
man auch das Maximum- und Minimumthermometer benutzen. 
Nimmt man nämlich das Mittel aus der höchsten und niedrig­
sten Temperatur des ganzen Tages, so erhält man eine Zahl, 
die nur wenig von der Mitteltemperatur desselben abweicht. 
Da aber die höchste Temperatur des Tages im allgemeinen 
etwas mehr von der Mitteltemperatur abzuweichen pflegt, als bei 
der niedrigsten (nach ihrer Seite hin) der Fall ist, so wird man 
auf diese Weise, besonders in den Wintermonaten, leicht einen 
etwas zu hohen Wert erhalten. Der Fehler beträgt indessen 
gewöhnlich nur einen Bruchteil des Grades.

51. Nimmt man das Mittel aus der Mitteltemperatur aller 
Tage des Jahres, so ergiebt dies die Mit tel temperatur des 
Jahres. Diese findet man gleichfalls, wenn man die Mittel­
temperatur jedes Monats mit der Zahl der Monatstagc multi- 
pliciert, die erhaltenen Produkte addiert und diese Summe wieder 
durch die Zahl der Tage in Jahre dividiert. Weniger genau, 
aber ganz ausreichend, ist es, das Mittel aus den Mitteltempe­
raturen der 12 Monate zu nehmen.

52. Hat man Beobachtungen, welche einen Zeitraum von 
mehr als 20 Jahren umfassen, so läfst sich ziemlich genau die 
Mifteltemperatur jedes Tages, jedes Monats und des ganzen 
Jahres berechnen. Diese Werte werden alsdann Normal tem­
peratur en genannt. Diese gewähren eine genaue Vorstellung 
von der Höhe der Temperatur, welche an dem betreffenden 
Orte herrscht, und den regelmäfsigen Veränderungen, denen 
sie unterworfen sein würde, wenn alle die störenden Ur­
sachen, welche in der Wirklichkeit ununterbrochen eingreifen, 
fern gehalten würden. Solche Normaltemperaturen berechnet 
man nicht nur, wie eben angeführt, für Tag, Monat und Jahr, 
sondern häufig auch für jede einzelne Stunde, für den Zeitraum 
von 5 Tagen und für den Zeitraum von 10 oder 11 Tagen 
(!£ Monat).

53. Wenn für einen Ort nur kürzere Beobachtungsreihen 
existieren, mufs man die Normaltemperatur desselben durch Be-

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 3
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rechnung zu finden suchen. Man benutzt dazu ein Verfahren, 
welches besonders zur Bestimmung der Normaltemperatur der 
verschiedenen Monate geeignet ist. aber auch auf andere Zeit­
räume angewendet werden kann. Untersucht man nämlich die 
gleichzeitige Verteilung der Temperatur über einen gröfseren 
Teil der Erdoberfläche, so findet man, dafs die Unterschiede 
zwischen der an einem Orte wirklich herrschenden Temperatur 
und seiner Normaltemperatur für nicht weit aus einander lie­
gende Punkte ziemlich nahe dieselben sind. Ist z. B. die Tem­
peratur eines bestimmten Monats an dem einen Orte um eine 
gewisse Anzahl Grade zu hoch (im Vergleich mit der normalen), 
so ist sie am andern nahe um ebensoviel zu hoch, denn die 
Ursachen, welche derartige Abweichungen hervorrufen, wirken 
in fast gleicher Stärke über weitere Gebiete. Wie man nun durch 
Korrektion der Beobachtungen einer bestimmten Stunde die 
Mitteltemperatur des Tages berechnen kann, kann man auch 
die Normaltemperatur eines Beobachtungspunktes dadurcli be­
stimmen, dafs man die so ermittelte Abweichung von dem nor­
malen Thermometerstand zu der wirklich beobachteten Tem­
peratur addiert, oder jene von dieser abzieht, jenachdcm sich 
der zeitweilige Wärmegrad zu niedrig oder zu hoch zeigt. 
Für Orte, welche in der Nähe eines Beobachtungsortes liegen, 
dessen normale Temperaturen man kennt, kann man unmit­
telbar die „Abweichungen“ des letzteren als Korrektion auf 
die Normaltemperatur verwenden. Bei gröfseren Entfernungen 
mufs man durch Vergleichung mit anderen Orten, deren Normal­
temperatur bekannt ist, zum Ziel zu kommen suchen. Je mehr 
Jahre man an einem Orte beobachtet hat, desto genauer wird 
man natürlich auch seine Normaltemperatur durch derartige 
Vergleichung mit einem Nachbarorte bestimmen können

Beispiel: Die Mitteltemperatur des August 1864 auf 
Dombaas auf dem Dovrefjekl war 7°,1. Die Mitteltemperatur 
desselben Monats in Christiania betrug 13°,0, während die Nor­
maltemperatur des August für Christiania (aus 30jährigen Beob­
achtungen berechnet) 15°,3 ist. Man kann also sagen, dafs
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der August des Jahres 1864 in Christiania 15°,3 — 13°,0, d. h. 
2°,3 zu kalt gewesen ist. Dasselbe Verhältnis dürfte nun auch 
in Dombaas stattgehabt haben. Die normale Temperatur des 
August für Dombaas wird also auf 7°,1 -f- 2°,3, d. h. auf 9°,4 
berechnet. Gründet man die Rechnung aber nicht blofs auf das 
einzelne Jahr 1864, welches zufällig einen besonders kalten 
August hatte, sondern auf die Mittelwerte der 4 Jahre 1864, 
1865, 1866 und 1867, so findet man die Mitteltemperatur des 
August für Doinbaas 9°,9 und für Christiania 14°,7. Christiania 
und Dombaas sind also um 15°,3—14°,7, oder um 0°,6 zu kalt. 
Also ergiebt sich nun die normale Temperatur des August für 
Dombaas 9°,9 + 0°,6, oder 10°,5. Dies Resultat ist natürlich 
viel genauer, als das vorige und stimmt mit dem Mittel aus 
einer 19jährigen Beobachtungsreihe, welche für den August 
10°,6 giebt, bis auf 0°,1 überein. Daraus läfst sich nun aber 
auch ersehen, dafs der August 1864 auf Dombaas nicht nur 
9°,4 — 7°,1 oder 2°,3, sondern vielmehr 10°,6 — 7°,1 oder 3°,5 
zu kalt gewesen ist, oder mit anderen Worten, dafs Dombaas 
einen verhältnismäfsig noch kälteren August gehabt hat als 
Christiania *).

54. Die jährliche Periode der Lufttemperatur. Hat
man die Normaltemperatur eines Ortes für jeden Tag, oder für 
jeden 5(cn Tag, oder für jeden Monat gefunden, so erhält man 
dadurch eine Vorstellung vom Steigen und Fallen der Tempe­
ratur im Laufe des Jahres oder von der jährlichen Periode der­
selben. So hat man aus 33jährigen Beobachtungen am Obser­
vatorium in Christiania folgende Normaltemperaturen für die 
verschiedenen Monate gefunden:

14°,8 September 11°,3 
—5°,1 April 3°,8 Juli 16°,5 Oktober 5°,5 

Februar — 5°,0 Mai 9°,9 August. 15°,3 November —0°,1

December—3°,5 März—1°,8 Juni 
Januar

*) Die in letzterem Paragraphen angedeutete Methode, um den Mittel­
wert der Temperaturen zu finden, ist auch zur Berechnung der Mittel­
werte für die Feuchtigkeit und den Druck der Luft anwendbar.

3*
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Bezeichnet man in einem rechtwinkligen Liniennetze, wie Fig. 4, 
die unterste Horizontale mit den Namen der 12 Monate und 
die äufserste Senkrechte mit der Zahl der Grade, trägt dann

Fig. 4.
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die Temperatur jedes Monats auf der ihr zukommenden Linie 
ein, und verbindet die so gewonnenen Punkte mit einander, so 
giebt die dadurch entstandene krumme Linie die beste Über­
sicht über den jährlichen Gang der Temperatur. Man ersieht 
aus ihr unmittelbar, wie der kälteste Tag am 31. Januar ein­
trifft und eine Mitteltemperatur von —5°,4 hat, der wärmste
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Tag dagegen auf den 16. Juli fällt und eine Mitteltemperatur 
von 16°,5 zeigt, wodurch sich dann augenblicklich als jährliche 
Amplitude 16°,5 -f- 5°,4 oder 21°,9 herausstellt. Die Mittel- 
temperatur des Jahres ist 5°,2, und die Tage, welche die gleiche 
Mitteltemperatur mit dem Gesamtjahre besitzen, sind der 
23. April und der 16. Oktober. Vom 14. November bis zum 
25. März (also 131 Tage) ist die tägliche Mitteltemperatur 
unter 0°.

In meteorologischer Beziehung teilt man das Jahr in 4 
Jahreszeiten, von denen auf der nördlichen Halbkugel der 
Winter den December, Januar und Februar, der Frühling den 
März, April und Mai, der Sommer den Juni, Juli und August, 
und der Herbst den September, Oktober und November umfafst. 
Als Wintermonate rechnet man also die 3 kältesten, als Sommer­
monate die 3 heifsesten Monate. Die Mitteltemperatur der 
Jahreszeiten in Christiania stellt sich so:

Frühling.
4°,0

Sommer. 
15°,5

Herbst. Jahr.Winter.
5°, 6 5°,2.-4°,5

Auf der südlichen Halbkugel gehören December bis Februar 
zum Sommer, März bis Mai zum Herbst, Juni bis August zum 
Winter und September bis November zum Frühling.

55. Die jährliche Veränderung der Lufttemperatur geht 
in den kalten und gemäfsigten Zonen in derselben Weise vor 
sich, welche wir eben an dem Beispiele Christiania’s erläuterten. 
An den meisten auf der nördlichen Halbkugel in diesen Zonen 
liegenden Orten fällt die kälteste Zeit in den Januar, die 
wärmste in den Juli. In der kalten und temperierten Zone der
südlichen Halbkugel fällt dagegen die kälteste Zeit in den Juli 
und die wärmste in den Januar. Im allgemeinen wird die 
jährliche Amplitude um so gröfser, je mehr man sich den Polen 
nähert. Da Niemand die Pole der Erde erreicht hat, kennt 

natürlich die dort herrschende Temperatur nicht.
Durch Berechnung hat man gefunden, dafs die Lufttempe­

ratur am Nordpole im Juli ungefähr 2°,0 und im Januar —36°,0 
betragen dürfte, was einer jährlichen Amplitude von 38 Grad

man
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entspricht. Unter dem Wendekreis des Krebses, welcher die 
Grenze zwischen der nördlichen gemäfsigten und der heifsen 
Zone bildet und 23'4 Grad vom Äquator entfernt liegt, ist die 
Temperatur durchschnittlich 19° im Januar und 28° im Juli, 
die jährliche Amplitude also nur 9°.

56. In der heifsen Zone sind die Sommermonate nicht 
mehr die wärmsten. Je näher man dem Aequator kommt, desto 
mehr fallen die wärmsten Zeiten des Jahres auf die Frühlings­
und Herbst - Monate, während die Monate, welche sonst dem 
Sommer und Winter entsprechen, die geringste Wärme zeigen; 
doch ist der Unterschied der Temperatur im ganzen Jahre nie 
bedeutend. In Batavia, das nur 6° südlich vom Äquator liegt, 
ist z. B. die Temperatur durchschnittlich im Januar am niedrig­
sten und zeigt 25°,2, dann steigt sie bis auf 26°,4 im Mai, 
fällt nochmals bis auf 25°,7 im Juli, steigt wieder bis auf 
26°,4 im Oktober, um endlich auf 25°,2 im Januar zurück­
zukehren. Die ganze jährliche Amplitude beträgt somit nur 
26°,4 —25°,2 d. h. 1°,2.

57. Die jährliche Periode der Lufttemperatur folgt dem­
nach, gerade wie die tägliche Periode, dem Stande der Sonne 
gegen den Horizont des betreffenden Ortes. Die untersten 
Schichten der Atmosphäre, in welchen wir leben, und deren 
Temperatur wir an unseren Thermometern beobachten, erhalten 
ihre Wärme von der Erdoberfläche. Diese wird um so stärker 
erhitzt, je höher die Sonne steht, und je länger sie wirkt, d. h. 
je länger der Tag ist, und strahlt um so mehr Wärme aus, je 
wärmer sie ist. I11 den kalten und gemäfsigten Zonen wird 
von der Mitte des Winters an die wachsende Länge des Tages 
und die zunehmende Höhe der Sonne eine Erwärmung hervor- 
rufen, die zuerst den Wärmeverlust durch Ausstrahlung über­
windet und später mit jedem Tage die Wärme steigert. Zur Zeit 
der Sommersonnenwende hat die Sonne ihren höchsten Stand 
und der Tag seine gröfste Länge erreicht. Nach diesem Zeit­
punkt nehmen die Sonnenhöhe und die Tageslänge wieder ab. 
Damit wird die Wärmezufuhr geringer werden, aber immer
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noch gröfser bleiben, als der Wärmeverlust durch Ausstrahlung, 
so dafs die Lufttemperatur zu steigen fortfährt. Dies währt 
bis ungefähr einen Monat nach der Sonnenwende, wo ein Zeit­
punkt eintritt, an welchem die Sonne soweit gesunken ist und 
der Tag soweit abgenommen hat, dafs die Erwärmung gerade der 
Erkaltung durch Ausstrahlung das Gleichgewicht hält. Damit 
hat der Tag seine höchste Temperatur erreicht. Nach diesem 
Termine erhält die Wirkung der Ausstrahlung die Oberhand 
über die Erwärmung. Mit Eintritt des Herbstes nehmen Sonnen­
höhe und Tageslänge rasch ab, und die Temperatur beginnt 
winterlich zu werden. Um die Wintersonnenwende ist das 
Wärmevermögen der Sonne am schwächsten; aber die Tempe­
ratur bleibt auch über diesen Zeitpunkt hinaus im Sinken, weil 
die niedrige Sonne während des kurzen Tages nicht im Stande 
ist, die Wirkung der Ausstrahlung zu überwinden. Erst wenn 
die Sonne, ungefähr einen Monat nach dem kürzesten Tage, 
höher gestiegen ist und länger wirken kann, beginnt die Er­
wärmung die Ausstrahlung zu überwinden. Damit ist die 
kälteste Zeit überstanden und die Temperatur beginnt wieder 
zu steigen.

Je näher ein Ort den Polen liegt, um so gröfser ist der 
Unterschied der Tageslängc in den verschiedenen Jahreszeiten 
und damit auch der Unterschied in der Erwärmung und der 
Lufttemperatur. Daraus erklärt sich das Wachsen der jähr­
lichen Amplitude der Lufttemperatur nach den Polen hin. An 
den Polen selbst, wo die Länge des Tages und der Nacht je 
6 Monate beträgt, fällt die jährliche Veränderung der Tem­
peratur mit der täglichen zusammen. In den Polar-Gegenden 
fällt die niedrigste Temperatur des Jahres später als in der 
gemäfsigten Zone.

58. An den Orten, welche in der heifsen Zone liegen, 
steht die Sonne zweimal im Jahr am höchsten und zweimal am 
niedrigsten, und je näher ein Punkt einem der Wendekreise 
liegt, oder je weiter er vom Äquator absteht, um so näher 
liegen die beiden Maxima der Zeit der Sonnenwende. Unter



dem Äquator selbst steht die Sonne in den beiden Äquinoktien 
am höchsten und in den beiden Solstitien am niedrigsten. Das 
erklärt, warum hier die Wärme im Frühling und im Herbste am 
gröfsten, im Sommer und Winter dagegen geringer ist. In den 
tropischen Gegenden besteht ferner nur ein unbedeutender Unter­
schied zwischen den Längen des Tages zu verschiedenen Zeiten 
des Jahres. Dem entspricht die geringe jährliche Amplitude, 
die unter dem Äquator, wo jeder Tag des Jahres gleiche Länge 
hat, auch am kleinsten wird. In Ostindien fällt die höchste 
Temperatur in den Mai; im Juli ist die Regenzeit.

, 59. Wir sehen, wie die jährliche Veränderung der Tem­
peratur im Allgemeinen nach den Polen hin zunimmt und nach 
dem Äquator hin abnimmt. Dies gilt aber nur, wenn man die 
Durchschnittwerte für alle Orte auf demselben Breitenkreis 
nimmt. In der Wirklichkeit ist die jährliche Bewegung der 
Temperatur, ebenso wie die tägliche, in hohem Grade von 
manchen anderen Verhältnissen abhängig, zumal von der Lage 
des Ortes am Meeresufer oder im Binnenland. Als Beispiel 
geben wir folgende Reihe von Orten, die alle auf einer 
atlantischen Ocean quer durch Europa und das grofsc asiatische 
Festland gezogenen Linie liegen, mit der ihnen zugehörigen 
jährlichen Amplitude:

Thorshavn (auf den Färöern) ....
Ona (norweg. Westküste).....................
Udsire (norweg. Westküste).................
Christiania (mitten in Skandinavien) .
St. Petersburg (westliches Rufsland) .
Kasan (östliches Rufsland).................
Barnaul (westliches Sibirien) ....
Irkutsk (östliches Sibirien).................
Jakutsk ..................................................
Nikolajewsk am Amur.........................
Hakodadi (Japan).................................

An den Küsten des atlantischen Océans ist also die jährliche 
Amplitude am geringsten, sie nimmt aber zu, je tiefer man in
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8°
11°

13°
22°

27°
33°
39°
40°
62°
39°
24°.
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das Festland hineinkommt, und wird am gröfsten im Innern 
desselben. An dem Jana-Finis, im nordöstlichen Sibirien, unter 
dem Polarkreis, steigt sie bis zu 66°. Erst in Japan, etwas 
südlicher und unmittelbar am grofsen Ocean sinkt sie wieder 
auf den Wert herab, den sie an der Ostsee hatte, ohne jedoch 
auch nur annähernd so sehr einzuschrumpfen, wie dies über dem 
atlantischen Ocean der Fall war. An den Küstenstationen er­
reicht die Luftwärme sowohl ihren höchsten als ihren niedrig­
sten AVert später im Jahre als im Binnenlande. Die Ver­
spätung kann bis auf einen Monat heraufgehen. Dasselbe findet 
auch in den arktischen Gegenden statt.

Die Erklärung dieser Verhältnisse, so wie überhaupt 
der Verschiedenheit der jährlichen Amplitude liegt in dem Um­
stande, dafs die Erwärmung im Sommer und die Ausstrahlung 
im Winter auf dem Festlande stärker und rascher ist, als auf 
den Meeren. Aufserdem herrscht im Inneren der Kontinente 
häufiger klares Wetter, als an den Küsten, was gleichfalls 
dazu dient, die Wärmewirkung der Sonne im Sommer und die 
Ausstrahlung in der langen Winternacht zu verstärken. End­
lich trägt auch der reichlichere Niederschlag an den Küsten 
sehr viel dazu bei, die Winterkälte zu mildern und die Hitze 
des Sommers zu verringern. Aus allen diesen Ursachen wird 
die Temperatur der Binnenländer im Sommer höher und im 
Winter niedriger werden, überhaupt im Lauf des Jahres 
gröfseren Abwechselungen unterworfen sein, als die der Küsten 
und Meere.

61. Abnahme der Lufttemperatur mit der Höhe. Durch 
Beobachtungen, welche bei Ballonrcisen in der freien Atmosphäre 
vorgenommen wurden, sowie besonders durch Vergleich des 
Thermometerstandes an höher und niedriger gelegenen Orten, 
hat man gefunden, dafs die Lufttemperatur im Allgemeinen um 
so mehr abnimmt, je höher man in den Luftkreis hinaufdringt. 
Dies läfst sich folgendennafsen erklären. Wie wir oben sahen, 
werden die Luftschichten, welche der Erdoberfläche am nächsten 
liegen, am stärksten erwärmt und erhalten diese ihre Wärme

60.
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durch Vermittelung der erhitzten Erdoberfläche. Da nun aber 
die Luft ein sehr schlechter Wärmeleiter ist, würden die höhe­
ren Luftschichten von dieser Wärme der unteren Lagen nur 
sehr wenig Gewinn haben, wenn dieselbe blofs durch Leitung 
ihnen zugeführt werden müfste. Die Verbreitung der Wärme 
in den höheren Luftschichten wird aber in der That vielmehr 
durch aufsteigende Luftströmungen vermittelt, welche die Wärme 
der unteren Lagen aufwärts führen. Solche Strömungen treten 
überall da ein, wo die tieferen Luftschichten an einem Orte 
mehr erwärmt werden, als an anderen Punkten, und wir werden 
weiter unten noch an mancherlei Beispielen nachweisen, welche 
Bedeutung diese aufsteigenden Luftströme, zumal für die 
Verbreitung der Wärme, haben. Wenn nun aber eine Luft­
masse aufsteigt, kommt dieselbe unter geringeren Druck und 
dehnt sich somit aus, indem ihre einzelnen Teile sich von ein­
ander entfernen. Hier ist also offenbar doch eine Arbeit aus­
geführt, welche aber nicht anders ausgeführt werden konnte, 
als infolge einer wirkenden Kraft. Die Kraft, welche in 
diesem Falle die Arbeit gethan, ist die Wärme, denn die Aus­
dehnung der Luft ist dadurch bewirkt, dafs ein Teil der in 
ihr enthaltenen Wärme dazu verwendet wurde, ihre Teilchen 
weiter von einander zu rücken. Da nun von anderen Körpern 
keine neue Wärme zugeführt ward, so wird der zurückge­
bliebene Wärme-Rest der Luft nicht mehr denselben Wärme­
grad mitteilen können, den sie früher hatte, mit anderen Worten: 
die Temperatur wird sinken. Wenn dagegen umgekehrt eine 
Luftmasse von oben nach unten versetzt wird, wie dies bei 
niedersteigenden Strömungen der Fall ist, so gerät dieselbe 
dabei unter einen gröfseren Druck, wird verdichtet und nimmt 
folglich einen geringeren Raum ein, indem ihre Teilchen näher 
an einander gedrängt werden Diese Verdichtungsarbeit wird 
hier aber von dem Gewichte der überlagernden Luft ausgeführt. 
Die Wärme, welche bisher für die Ausdehnung der Luft in An­
spruch genommen wurde, wird nun für diesen Zweck überflüssig 
und wiederum für die Erwärmung verfügbar, und giebt also der
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Luft eine höhere Temperatur. Eine herabsinkende Luftmasse 
erwärmt sich also in derselben Weise, wie eine aufsteigende 
Luftmasse sich abkühlt. Alle auf- und niedersteigenden Luft­
ströme, durch welche das gestörte Gleichgewicht der Atmosphäre 
sich wiederherzustellen sucht, werden also gemeinschaftlich dar­
auf hinwirken, den höheren Luftschichten eine niedrigere Tem­
peratur zu verleihen.

62. Wenn die Lnft vollkommen trocken wäre, d. h. keine 
Wasserdämpfe enthielte, die in ihr aufgelöst oder ihr sonst bei­
gemischt wären, so würde ihre Temperatur mit der Höhe gleich- 
mäfsig abnehmen und für jede 101 Meter um 1° C. fallen. 
Weil aber die Luft, wie das in Wirklichkeit immer der Fall ist, 
mit Wasserdämpfen versetzt ist, wird die Temperatur nach der 
Höhe zu um so langsamer abnehmen, je feuchter die Luft ist, 
das heifst, je mehr Wasserdampf sie enthält. Hiermit stimmen 
auch die Beobachtungen, welche man in verschiedenen Höhen 
angestellt hat. Im Winter, wo die Luft sehr feucht und die 
untern Schichten kalt sind, nimmt die Temperatur in der Höhe 
langsamer ab. Im Sommer, bei trockener Luft und gröfscrer 
Wärme der niedrigen Schichten, ist die Temperaturabnahme in 
der Höhe am meisten merkbar. So zeigen z. B. die in Genf 
und auf dem St. Bernhard angestcllten Messungen am Morgen 
und im December ein Fallen des Thermometers um 1° für 
276 Meter, während am Nachmittag und im August die Tem­
peratur schon für 147 Meter um 1° sinkt. Wenn man das Ver­
hältnis, in welchem die Temperatur mit der Höhe abnimmt, 
und die Höhe eines Ortes über der Meeresfläche kennt, kann 
man leicht berechnen, welche Temperatur am betreffenden Orte 
herrschen würde, wenn man ihn an den Meerespiegel hinab­
drücken könnte. Dies nennt man: die Temperatur des Ortes 
auf die Meeresfläche reducieren.

63. Man findet dann und wann bedeutende Abweichungen 
dem oben beschriebenen Verhalten. Besonders ist dies im

Winter der Fall, wenn über dem Festlande eine Kälteperiode 
mit klarem Wetter, ihrem gewöhnlichen Gefolge, eingetreten ist.

von
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Dann wird nämlich die Wärmeausstrahlung in der langen Win­
ternacht die Kälte im Innern des Festlandes zu vermehren oder 
wenigstens zu erhalten suchen, so dafs die Luft, zumal in den 
unteren Schichten der Atmosphäre, sich stark zusammenzieht 
und dadurch dichter und schwerer wird. Diese schwere und 
kalte Luft fliefst nun, indem sie den Vertiefungen der Erdober­
fläche folgt, vom Innern des Festlandes nach dem Meere hinaus, 
oder nach den Gegenden hin, wo man eine höhere Temperatur 
und leichtere Luft findet. Über den Thalhoden hin fiiefst also 
in diesem Fall ein kalter Luftstrom, der oft eine niedrigere 
Temperatur zeigt, als die Luft der Höhen. Der Thalboden 
führt nämlich binnenländische Luft, während die eigentümliche 
Kälte der Höhen geringer sein kann. In solchen Fällen wächst 
die Temperatur der tieferen Luftschichten mit der Höhe. Wir 
haben in diesem Verhältnisse die Erklärung des auffallend kal­
ten Winterklima’s vieler an Flufsufern liegenden Orte. In einer 
weiten Thalmulde mit flachem Boden ist der Abschnitt des 
Himmels, welcher sich von einem Punkt aus überschauen läfst. 
und gegen welchen sich die Wärmestrahlung hauptsächlich rich­
tet, in der Mitte des Thaies gröfser, als auf den Seitenabhängen. 
Über dem Thalgrunde wird demgemäfs eine stärkere Wärme­
strahlung statthaben, als an den Thalwänden, so dafs in klaren 
Nächten und an wolkenlosen Wintertagen die Temperatur unten 
in der Thalsohle merkbar niedriger sein kann, als höher oben 

den Bergseiten. Durch die Abkühlung entstehen regel- 
mäfsig Nebel (219), welche sich über die Thalsohle lagern, 
während die Höhen im Sonnenschein liegen. Bisweilen können 
die Höhen auch noch von milden Winden umspielt werden, 
welche aus fernen Gegenden Wärme zuführen, während der 
Thalboden noch immer von einem unbewegten, aber abgekühlten 
Luftmeere bedeckt liegt. Unter Kälteperioden mit hohem Luft­
druck und anticyklonischem Windsystem (§ 295), wie solche im 
Winter eintreten, kommt die Wärmeentwicklung des nieder- 
steigenden Luftstroms den auf Bergspitzen oder Gebirgsrücken 
liegenden Orten zu gute, während die 1 halpartieen und Ebenen

an
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unter der Herrschaft der durch die Wärmestrahlung erzeugten 
Kälte sich befinden. In solcher Weise ist es zu erklären, dafs 
die Temperatur in den untersten Luftschichten niedriger sich 
zeigt, als in den höheren, und dafs dieselbe bis zu einem ge­
wissen Grad mit der Höhe steigen kann. In Berggegenden, 
wie in den österreichischen Alpenländern, tritt diese Erscheinung 
sogar in den Mitteltemperaturen der Wintermonate hervor. 
Stärkere Winde machen dem Zuwachs der Temperatur mit der 
Höhe ein Ende, da sie auf- und niedersteigende Bewegungen in 
der Luft veranlassen.

Bei Bodensteigungen zeigt die Veränderung der Temperatur 
mit der Höhe oft Abweichungen von der, welche in der freien 
Atmosphäre stattfindet, weil die Erdoberfläche, und mit ihr die 
sie überlagernde Luft, bald Wärme aufnimmt, bald Wärme aus- 
strablt, und somit sich nicht unter den Bedingungen befindet, 
die wir in Paragraph 61 voraussetzen. Dort sprechen wir 
nämlich von einer Luftmasse, die beim Auf- und Niedersteigen 
sich ausdehnt und zusammenzieht, ohne von aufsen Wärme 
aufzunehmen oder nach aussen hin solche abzugeben.

64. Die Verteilung der Lufttemperatur über die Erd­
oberfläche. Die Karte Fig. 5 ist in folgender Weise konstruiert. 
Für eine grofse Anzahl von Orten in den verschiedenen Welt­
teilen und nicht wenige Punkte auf dem Meere hat man die 
Mitteltemperatur des Jahres berechnet; dann wurde diese nach 
der Meereshöhe des Ortes und nach der Jahreszeit auf den 
Meeresspiegel reduciert (62) und die so gefundene Zahl am ent­
sprechenden Punkte der Karte eingeschrieben und nun nach 
Ausweis dieser Zahlen Linien gezogen, welche durch alle Orte 
von gleicher Mitteltemperatur gehen. Diese Linien heifsen 
Isothermen (Linien gleicher Wärme). Dieselben sind auf der 
Karte (Fig. 5) für jeden 5. Celsiusgrad ausgezogen. Mit Hülfe 
einer solchen Isothermenkarte erhält man die beste Übersicht 
über die Verteilung der Wärme der niederen Luftschichten auf 
der Erde. Weil alle Mitteltemperaturen auf die Meeresfläche 
reduciert sind, zeigt die Karte uns die Verteilung der Wärme
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so, wie dieselbe sein würde, wenn alle Orte der Erde auf 
gleicher Höhe mit dem Meeresspiegel lägen.

65. Anmerkung. In Bezug auf unsere Karte (Fig. 5) 
und alle folgenden Karten ist noch zu bemerken, dafs dieselben 
in der sogenannten Merkator’sehen Projektion gezeichnet sind 
oder dieselbe Einrichtung des Gradnetzes haben, die man ge­
wöhnlich bei Seekarten anwendet. Diese Projektion hat den 
Vorzug, dafs man in ihr die ganze Oberfläche der Erde (mit 
Ausnahme der den Polen zunächst gelegenen Gebiete) auf eiuem 
viereckigen Blatte vollständig zur Darstellung bringen kann. 
Die Meridiane sowohl, als die Parallelkreise werden durch gerade 
Linien bezeichnet, die sich (wie das ja auch wirklich auf der 
Erdkugel der Fall ist) unter rechten Winkeln schneiden, so 
dafs alle Richtungen nach Norden, Süden, Osten und Westen 
leicht zu finden sind. Aber während die Meridiane auf der 
Erdkugel in den Polen zusammenlaufen, bleiben sie auf der 
Seekarte stets parallel. Dadurch wird der Mafsstab der Karte 
um so gröfser, je mehr man sich nach Nord oder Süd vom 
Äquator entfernt. Dies würde aber eine Verzerrung der Um­
risse der Länder u. s. w. zur Folge haben und ihnen alle Ähn­
lichkeit mit ihrer wirklichen Gestalt auf der Erdoberfläche (oder 
auf dem Globus) rauben, wenn nicht die Breitengrade nach den 
Polen hin in demselben Verhältnis auseinander gerückt wären, 
in welchem die Meridiane sich ausbreiten. Infolge davon gilt 
aber auf dieser Karte für die verschiedenen Breiten ein ver­
schiedener Mafsstab, der z. B. unter 60° nördlicher oder süd­
licher Breite gerade doppelt so grofs ist, als unter dem 
Äquator. Daher kommt es denn auch, dafs in dieser Pro­
jektion Norwegen und Schweden eben so grofs aussehen wie 
ganz Arabien, und Grönland beinahe Afrika bedecken könnte. 
Die Vergleichung einer Karte, wie Fig. 5, mit dem Globus, wird 
am besten den Unterschied ausweisen.

66. Betrachten wir die Karte der Jahres-Isothermen, so 
bemerken wir alsbald, dafs dieselben im grofsen Ganzen wohl 
dem Lauf der Parallelkreise um die Erde folgen, aber freilich
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nicht ohne beträchtliche Abweichungen, indem sie bald nach 
Norden, bald nach Süden ausbiegen. Wäre die Wärme in der 
Art verteilt, dafs jedem Breitengrade ein besonderer Wärme­
grad rings um die Erde herum entspräche, so würden die Iso­
thermen natürlich den Breitenkreisen parallel laufen und überall 
gleichweit vom Äquator entfernt sein. Dies ist aber nicht der 
Fall, sondern der wirkliche Sachverhalt ist vielmehr der, dafs 
einige Gegenden einen höheren Wärmegrad besitzen, als andere, 
die mit ihnen unter gleicher Breite liegen, obwohl beide in­
folge ihrer Lage die Wärme in derselben Weise von der Sonne 
empfangen, dieselbe Tageslänge und dieselbe mittägliche Sonnen­
höhe haben und denselben Wechselverhältnissen in der Wir­
kung der Sonne nach den verschiedenen Jahreszeiten unter­
worfen sind.

67. Auf beiden Seiten des Äquators liegt ein Gebiet, 
dessen jährliche Mitteltemperatur 25° übersteigt. Innerhalb 
dieses Gebietes liegen einzelne Landstriche, in welchen die Tem­
peratur sogar bis auf 27° und 28° sich erhebt: so an der Nord­
küste von Südamerika, in Ostindien und im Innern Afrika’s, wo 
sie 30° übersteigt. Der von den Isothermen für 25° einge­
schlossene Erdgürtel umfafst einen bedeutenden Teil der Ober­
fläche unseres Planeten, wie man dies am leichtesten ersehen 
wird, indem man einen Globus zu Rate zieht. Die Breite 
dieses Gürtels ist etwas veränderlich. Am schmälsten ist er 
aufserhalb der Westküste Centralamerika’s und Afrika’s, am 
breitesten im östlichen Afrika und im Indischen Ocean, wo er 
fast vom Wendekreise des Steinbockes bis über den Wendekreis 
des Krebses hinausreicht.

68. Je weiter man sich von dem hier beschriebenen 
wärmsten Gebiet, das den Äquator umlagert, in der Richtung 
der Meridiane, nach Norden und nach Süden hin entfernt, desto 
niedriger werden die Temperaturen. Fassen wir zuerst die 
nördliche Halbkugel ins Auge, so werden wir bemerken, wie 
die Isothermen hier im Ganzen genommen die stärksten Aus- 
und Einbuchtungen aufzuweisen haben. Verfolgen wir beispiels­



48

weise den Lauf der Isothermen für 0° von Nordamerika aus, 
wo wir dieselbe dicht unter dem Südzipfel der Hudsonsbay, 
unter dem 50° Grad nördl. Breite antreffen, so führt uns die­
selbe zuerst in rein östlicher Richtung durch Labrador hindurch, 
und dann nach Nordosten bis zum Südende Grönlands hinauf 
und dicht an der Nordküste Islands vorüber, wo wir den Polar­
kreis (66\° nördl. Br.) schneiden, bis wir, immer noch nach 
Nordosten gehend, unter dem 73. Breitengrad ihren nördlichsten 
Punkt erreichen. Von hier aus setzt sie sich erst nach Osten 
zu, und dann in etwas südlicherer Richtung fort, um nun plötz­
lich ganz nach Süden und Westen umzubiegen und eine scharfe 
Wendung in den Varangerfjord und das Innere von Finmarken 
und Lapland hinein auszuführen, geht dann aber vom Nord­
ende der botnischen Bucht wieder in östlicher Richtung weiter 
durch das weifse Meer hindurch und senkt sich allmählich in 
Sibirien tiefer und tiefer nach Süden hinab, bis sie im Amur­
lande wieder den 50. Breitengrad trifft. Von hier aus wendet 
sie sich aufs Neue nach Norden, durchkreuzt Kamtschatka und 
erreicht im Nordosten von der Halbinsel Alaska ihren nörd­
lichsten Punkt auf dieser Seite (62° nördl. Br.), um dann im 
Innern Nord-Amerika’s sich wieder bis zur Südspitze der Hudsons­
bay herabzukrümmen. Orte, welche im Innern der grofsen 
Kontinente, zumal in ihrem östlichen Teile, unter dem 50. Brei­
tengrade liegen, haben also dieselbe Mitteltemperatur des Jahres, 
wie die, volle 23 Grad nördlicher, zwischen Norwegen und 
Spitzbergen unter dem 73. Grad nördl. Br. gelegenen Erdstriche. 
Ähnliche Biegungen zeigen die meisten Isothermen der nörd­
lichen Halbkugel, besonders nördlich vom 30. Breitengrade. 
Ein Blick auf die Karte zeigt uns augenblicklich, wie die Iso­
thermen über den beiden grofsen Oceanen, dem atlantischen 
und dem stillen, und zumal über dem östlichen Teil derselben, 
sich nach Norden ausbuchten, während sie sich über den grofsen 
Kontinenten, Amerika und Asien, und hier wieder am meisten 
über dem östlichen Teil, nach Süden senken. Über den Meeren 
ist also bei gleicher Breite die Wärme gröfser, als über dem
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Festlande. Die kältesten Gegenden finden sich in den nörd­
lichen Teilen von Asien und Amerika und den dazwischen 
liegenden Strecken.

69. Auf der südlichen Halbkugel zeigen die Isothermen 
keine so starken Krümmungen, wie auf der nördlichen. Die 
gröfsten Unregelmäfsigkeiten treten aufserdem in der Nähe des 
Aequators auf, während der Lauf der Isothermen sich um so 
mehr ebnet, je näher wir dem Südpol kommen. Aufserhalb der 
Westküsten Süd-Amerika’s und Afrika’s biegen sich die Isother­
men gegen den Äquator hinauf, während sie im Innern dieser 
Kontinente sich wieder senken. Hier ist also die Luft über 
dem Meere kühler, und die über dem Festlande wärmer, so 
dafs gerade das Umgekehrte von dem stattfindet, was wir auf 
der nördlichen Halbkugel antrafen.

.70. Die Karte Fig. 5 giebt übrigens auch noch eine 
ziemlich genaue Vorstellung der Wärme im Frühling und Herbste, 
wenigstens zu der Zeit, wo die Mitteltemperatur des Tages mit 
der Mitteltemperatur des Jahres übereinkommt. Da aber dieser 
Zeitpunkt nicht für alle Punkte der Erde ganz derselbe ist, 
werden sich immerhin kleine Abweichungen zwischen der Iso­
thermenkarte des Jahres und den entsprechenden Karten für 
Frühling und Herbst ergeben.

71. Um die Verteilung der Luftwärme zu übersehen, ist 
es aber nicht genug, dieselbe in Bezug auf das ganze Jahr zu 
kennen, sondern man mufs ihre Veränderungen von Monat zu 
Monat verfolgen. Die vollständigsten Isothermenkarten für jeden 
Monat wurden zuerst von dem berühmten Berliner Meteorologen 
Professor Dove ausgearbeitet; wie wir denn überhaupt diesem 
Forscher den gröfsten Teil unserer genaueren Bekanntschaft mit 
den Wärmeverhältnissen des Luftkreises zu danken haben. Von 
derartigen Karten wollen wir zwei unserer Betrachtung unter­
werfen: die für den Januar und die für den Juli. Diese beiden 
Monate sind gewählt, weil sie für die meisten Orte der Erde 
die kälteste und wärmste Zeit des Jahres umfassen. Durch 
Vergleichung dieser beiden Karten wird man am leichtesten
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einen Begriff von der Gröfse der jährlichen Veränderung der 
Temperatur erhalten, denn während die Karte der Jahresiso­
thermen den Übergangszustand darstellt, bringen diese beiden 
gerade die Extreme zur Anschauung.

72. Die Verteilung der Lufttemperatur im Januar. 
Fig. 6. Der warme Gürtel, welchen die Isothermen für 25° 
einfassen, hat hier seine Mittellinie südlich vom Äquator. Die 
heifsesten Kegionen, deren Mitteltemperatur bis über 30° steigt, 
finden sich alle auf der südlichen Halbkugel, im Innern des 
Festlandes von Afrika und Australien. Die Isothermen der
nördlichen Halbkugel zeigen nördlich vom 40. Grad starke 
Krümmungen; ihre Ausbuchtungen entsprechen aber denen 
der Jahresisothermen und bezeichnen strenge Kälte im Innern 
der Kontinente und milde Luft über den Meeren und den West­
küsten des Festlandes. Im Innern von Nord-Amerika und in 
einem noch bedeutenderen Teile des östlichen Asiens haben
Orte, welche unter dem 40. Breitengrade liegen, dieselbe Mittel­
temperatur von 0°, wie die Luft über dem Meer am Polarkreis 
aufserhalb der norwegischen Küste und die Luft an der ganzen 
Westküste dieses Landes von Foldcn bis Lindesnäs. Unter dem
60. Breitengrad findet man im Innern Nordamerika^ eine Mittel­
temperatur von —30°, in der Davisstrafse —10°, auf den 
Shetlandsinseln -j-4°, an der norwegischen Westküste +2°, 
in Christiania und Stockholm —5°, in St. Petersburg —10°, 
im östlichen Sibirien —35°, im früheren Russisch - Amerika 
— 15°. In der Baffinsbay und in der Davisstrafse stre eben 
die Isothermen fast direkt nach Norden, so dafs die Wärme 
nach Westen hin am stärksten abnimmt. In Norwegen laufen 
dieselben der Küste entlang und infolge davon ist die Luft 
an der Uferseite milde und die Kälte im Innern der skandi­
navischen Halbinsel streng. In Finmarken liegen die Isothermen 
so, dafs die Wärme nach Norden (dem Meere) hin gröfser und 
nach Süden (dem Binnenlande) hin kleiner wird. Die eigen­
tümliche Zungenform, welche den Isothermen über dem Meere 
aufserhalb Norwegens eigen ist, beginnt bereits im Westen
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Spaniens sich geltend zu machen, und läfst sich durch das 
ganze Eismeer, über Norwegen und Spitzbergen hinaus, bis zum 
karischen Meere, verfolgen. Im Verhältnis zu dieser starken 
Ausbuchtung der Isothermen über dem atlantischen Oceane 
und dem europäischen Eismeere ist die entsprechende Ablen­
kung dieser Linien an der Westküste Nordamerikas nur wenig 
ins Auge fallend.

73. Die kältesten Gegenden, aus welchen uns Beobach­
tungen vorliegen, sind das nordöstliche Sibirien und das Gebiet

Fig. 7.
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im Norden von Nordamerika, die sogenannten Parry-Inseln. 
Hier steigt die Kälte im Januar bis auf durchschnittlich —40°.
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Der kälteste Punkt der Erde scheint indessen nicht zwischen 
diesen beiden Gegenden zu liegen, sondern in Sibirien; denn in 
Ust-Jansk im nördlichen Sibirien, östlich von der Mündung der 
Lena und in Jakutsk, welches an demselben Flufs, aber 9 Grad 
südlicher liegt, ist die Mitteltemperatur des Januar —42°, 
während sie in Werchojansk, das zwischen diesen beiden Orten 
liegt, —48° erreicht. Die niedrigste an diesem Orte beob­
achtete Temperatur ist —68°. Auch darf man vielleicht an­
nehmen, dafs es auf der nördlichen Halbkugel nicht blofs einen, 
sondern zwei Punkte giebt, welche die Eigenschaft besitzen, 
kälter zu sein, als alle umliegenden Orte. Diese Punkte hat 
man die Kältepole genannt. Der eine liegt in Sibirien nörd­
lich von Jakutsk, der andere im Norden der Parry-Gruppe. 
Die Karte Fig. 7 veranschaulicht diese Verhältnisse am deut­
lichsten. Bei dieser Art der Darstellung (Projektion) liegt der Pol 
in der Mitte, die Parallelen sind durch Kreise, und die Meridiane 
durch gerade durch den Toi gehende Linien bezeichnet. Hier 
sieht man nun deutlich, wie die Januar-Isothermen in der Nähe 
des Pôles ovale Figuren bilden, welche sich mit ihrer Längen- 
axe in das Festland Asiens und Amerika’s hineinstrecken, wäh­
rend die kurze Queraxe gegen den atlantischen und stillen 
Ocean sich wendet. Die Isotherme für —40° läfst sich aber 
nicht mehr durch eine in sich geschlossene Linie darstellen, 
sondern teilt sich in zwei getrennte Ovale, in deren Innerem 
die Kältepole zu suchen sind. Man wird gleichfalls bemerken, 
dafs die Verbindungslinie der Kältepole, so wie auch die Längen- 
axen der Isothermen nicht durch den Nordpol gehen, sondern 
gewissermafsen vom atlantischen Meere über den Pol hinaus 
und nach der Seite der Behringsstrafse hinüber gedrängt worden 
sind. Der Nordpol gehört somit nicht zu den allerkältesten 
Punkten der Erde, sondern diese liegen zur Seite des Pôles 
nach Ost-Asien und dem westlichen Nordamerika hin.

74. Die Verteilung der Lufttemperatur im Juli. Fig. 8. 
Der Gürtel, dessen Mitteltemperatur über 25° steigt, liegt im 
Juli zum allergröfsten Teil auf der nördlichen Halbkugel, nur
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ein schmaler Streiten gehört der südlichen an. Am schmälsten 
ist diese warme Region über dem atlantischen Oceane: eine 
bedeutende Breite erlangt sie dagegen über Amerika, Afrika, 
Siid-Asien und dem indischen Meer. Die Stätten gröfster Er­
wärmung der Erdoberfläche sind in diesem Monat in ziemlich 
hohe nördliche Breiten hinaufgerückt. Im Innern von Afrika 
und Arabien und in Kalifornien steigt die Mitteltemperatur bis 
über 35°. Dies sind somit die wärmsten Erdstriche. Im Juli 
biegen die Isothermen der nördlichen Halbkugel sich über den 
Kontinenten aufwärts und über den Meeren abwärts, mit an­
deren Worten: über dem Lande ist die Luft am wärmsten, über 
dem Meere am kältesten; doch sind die Buchtungen der Iso­
thermen oder, anders ausgedrückt, die Gegensätze der Wärme­
verteilung über Land und Meer nicht so ausgeprägt, wie im 
Januar. Darum werden auch die Jahresisothermen mehr Ähn­
lichkeit mit den Winterisothermen, als mit den Sommeriso­
thermen haben. Im Juli liegen aufserdem die Isothermen der 
nördlichen Halbkugel weiter aus einander, als dies im Januar 
der Fall ist, d. h. im Juli nimmt die Wärme von der heifsen 
Zone nach dem Pole hin langsamer ab, als im Januar. Die 
Isotherme für 0° kommt auf unserer Karte gar nicht zum Vor­
schein. Wenn es nämlich auch auf der nördlichen Halbkugel 
Orte geben sollte, welche eine so niedrige Julitemperatur hätten, 
so sind dieselben nur in den Gegenden um den Nordpol zu ver­
muten, welche bisher sich unserer Kenntnis entzogen. Auf der 
südlichen Halbkugel, welche im Juli ihren Winter hat, sieht man 
die Isothermen in diesem Monat über der Westküste von Süd-
Amerika und von Süd-Afrika, sowie über Australien nach Nor­
den sich erheben. Diese Länder sind somit kälter als die sie 

Übrigens werden die Isothermen um soumgebenden Meere, 
flacher, je mehr man sich dem südlichen Eismeere nähert. Die 
Isotherme für 0°, welche südlich vom Kap Horn vorbeigeht und 
in ihrer ganzen Länge über dem Meere liegt, folgt, eine Krüm­
mung, westlich vom ebengenannten Vorgebirge, abgerechnet, 
dem Parallelkreise dieses Punktes. In diesen Gegenden ist



Nördliche Halbkugel.
Breite Januar 

90° — 36’°,0
80° -32,0
70° —25,5
65° —22,5
60° -16,0 
50° — 7,2

Juli Jahr
2 °,0 —20 °,0

2,6 —16,5
7,3 — 9,9

12,2 — 4,3
14,1 - 0,8

5,618,1
14,03,940°
20,313,930°

28,1 25,7
26,7 26,4
25,5 25,9

21.7
25.7 
26,2

20°

10°

0°

Südliche Halbkugel.
Januar
— 5°,2
— 3,2
— 0,4

Juli Jahr
—14°,0
— 12,0
- 9,1
- 5,7
- 2,9

—10°,0
— 8,0
- 4,8
- 3,0
- 0,7

0,6
2,2
8,1 3,2 5,9

16,1
22,6
25,5
25,9
26,2

9,7 11,8
15,3 18,5
20,5 22,7
24,0 25,0
25,5 25,9

Unter niedrigen Breiten ist die Mittelwärme des Jahres auf 
der nördlichen Halbkugel gröfser, als auf der südlichen. Unter 
höheren Breiten ist das Entgegengesetzte der Fall. Die höchste 
Wärme fällt auf die nördliche Halbkugel, und ungefähr auf den 
10. Grad nördlich vom Äquator. Dove hat nachgewiesen, dafs 
die Mitteltemperatur der ganzen Atmosphäre (d. h. das Mittel 
aus den Monatsmitteln sämtlicher Orte der Erde) im Juli am 
gröfsten ist und in diesem Monat den entsprechenden Wert 
im Januar um fast 4^° übertrifft. Dies rührt daher, dafs die 
nördliche Halbkugel einen wärmeren Sommer hat, als die süd­
liche, während der Unterschied der Wintertemperaturen auf 
beiden Halbkugeln bedeutend geringer ist, und hiervon liegt
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daher auch die Temperatur rings um die Erde sehr gleichmäfsig 
verteilt. Das Abnehmen der Temperatur nach dem Südpol ist 
somit im Sommer sowohl, wie im Winter, ein sehr gleichmäfsiges.

75. Mit Hülfe der Isothermenkarten hat Dove für die nörd­
liche Halbkugel die durchschnittliche Temperatur jedes Breiten­
grades berechnet, indem er das Mittel aus den Temperaturen 
jedes 10. Längengrades auf demselben Parallel nahm. Für die 
beiden Halbkugeln sind in der letzten Zeit die entsprechenden 
Temperaturen aus neueren und genaueren Isothermenkarten ab­
geleitet. Die folgende Tabelle zeigt diese Mitteltemperaturen 
für eine Anzahl Breitengrade:

V
 00



Die Wärme der Luft, des Meeres und der Erde. 55

wieder der Grund in dem Umstande, dais die nördliche Halb­
kugel viel reicher an Land und ärmer an Meer ist, als die 
südliche. Während daher die Sommersonne auf der nördlichen 
Halbkugel das Festland stark erwärmt, wird auf der südlichen 
ein grofser Teil ihrer Wärme zur Verdunstung des Meer­
wassers und zur Schmelzung der Eismassen des Südpolarlandes 
verwendet, ohne der Lufttemperatur zu gute zu kommen. Frei­
lich macht die starke Ausstrahlung der Landmassen der nörd­
lichen Halbkugel den Winter auf dieser auch etwas kälter als 
auf der südlichen Halbkugel, aber dieser Ausfall an Wärme ist 
bedeutend geringer, als der Überschufs des Sommers der nörd­
lichen Halbkugel gegen den der südlichen. Die jährliche Mittel­
temperatur beider Halbkugeln ist fast dieselbe, etwa 15°.

76. Thermische Anomalie. Vergleicht man die auf die 
Meeresfläche reducierte Mitteltemperatur eines Ortes mit der für 
dieselbe Zeit berechneten Mitteltemperatur seines Breitenkreises, 
so erhält man eine Vorstellung und ein Mafs dafür, ob und 
um wie viel der Ort wärmer oder kälter ist, als dies nach seiner 
geographischen Breite zu erwarten wäre. Diesen Unterschied 
zwischen der Mitteltemperatur eines Ortes und der Mitteltem­
peratur des entsprechenden Breitengrades hat man die ther­
mische Anomalie (die Wärmeabweichung) des Ortes genannt. 
Die Anomalie wird als positiv bezeichnet, wenn die Temperatur 
des Ortes höher, und als negativ (durch ein vorgesetztes — 
angedeutet), wenn die Temperatur des Ortes niedriger ist, als 
die des Breitengrades. Z. B. Stykkishölm auf Island liegt unter 
dem 65. Breitengrad. Man hat hier folgende Mitteltemperaturen:

Jahr Januar 
— 2 °,2 
—22,5 
+20,3

Im Januar hat also die Luft in Stykkishölm eine Mitteltempe­
ratur, die 20°,3 höher ist, als die durchschnittliche des Breiten­
grades. Im Juli ist dagegen die Lufttemperatur in Stykkishölm 
um 2°,7 niedriger als die des Breitengrades. Der Sommer ist

Juli 
9°,5 

12,2 
- 2,7

Stykkishölm 
65. Breitengrad 
Thermische Anomalie +7,1

2°,8 
—4,3
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somit für kalt, der Winter für sehr mild anzusehen. Auch die 
Jahrestemperatur ist für die hohe Breite ziemlich hoch, da die 
Wärmeabweichung -j-7°,l beträgt.

77. Legt man auf der Karte Linien durch alle die Orte, 
welche zu gleicher Zeit die gleiche thermische Anomalie haben, 
so bekommt man eine Übersicht über die Verteilung der Er­
wärmung und Abkühlung auf der Erde. Diese Linien werden 
Isametralen genannt. Auf den Karten Fig. 6 und Fig. 8 
gehen die gezähnten Linien durch die Orte, deren thermische 
Anomalie 0 ist, und bezeichnen also die Grenzen zwischen den 
Teilen der Erde, welche positive, und denen, welche negative 
Anomalie haben. Die Zähne (Querstriche) zeigen nach den 
Gebieten der Erwärmung (positive Anomalie) hin. Auf der 
nördlichen Halbkugel herrscht positive Anomalie oder Wärme- 
überschufs dort, wo die Isothermen sich nach Norden ausbiegen, 
und negative Anomalie oder Wärmeausfall da, wo die Isothermen 
sich nach Süden hinabsenken. Auf der südlichen Halbkugel ist 
der Lauf der Null-Isametrale weniger sicher. Hier bezeichnet 
eine Biegung der Isothermen nach Norden Abkühlung, eine 
solche nach Süden Erwärmung.

78. Aus Fig. 6 ersieht man, wie im Januar die Gebiete, 
welche Wärmeüberschufs haben, folgende sind: der nördliche 
Teil des atlantischen Océans, der stille Ocean und das indische 
Meer, ferner Europa und die Westküste Nord-Amerika’s, Süd- 
Amerika mit dem angrenzenden Teil des südlichen atlantischen 
Océans, Süd-Afrika und das ganze australische Festland. Dagegen 
herrscht Wärmemangel im Innern und an den Ostküsten von Asien 
und Nord-Amerika, in Nord-Afrika, an den Westküsten von Süd- 
Afrika und Süd-Amerika und im südlichen atlantischen Ocean.

71). Aus Fig. 8 ersieht man dagegen, wie im Juli das 
Verhältnis im grofsen Ganzen umgekehrt ist. Hier findet man 
einen Wärmeüberschufs über dem Festlande Asiens und Nord- 
Amerika’s, über Nord-Afrika und dem östlichen Teil von Süd- 
Afrika und Süd-Amerika, sowie über dem südlichen indischen und 
stillen Ocean; dagegen gebricht es an Wärme über dem ganzen
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östlichen atlantischen Ocean, dem östlichen stillen Ocean, dem 
westlichen Süd-Amerika und Süd-Afrika und Australien.

80. Die Hauptursache für diese wechselnde Verteilung 
der Wärme finden wir in der verschiedenartigen Wirkung der 
Sonne auf Land und Meer. Wenn die nördliche Halbkugel 
Winter hat, wird ihr Festland stärker abgekühlt, als ihre Meere. 
Zu gleicher Zeit hat aber die südliche Halbkugel ihren Sommer, 
und darum ist ihr Festland wärmer, als ihre Meere. Wenn 
dagegen die nördliche Halbkugel Sommer hat, werden ihre 
grofsen Kontinente sehr stark erhitzt, während das Meer in der 
Temperatur hinter ihnen zurückbleibt. Zu gleicher Zeit ruft 
aber der Winter auf der südlichen Halbkugel eine Abkühlung 
ihres Festlandes im Gegensatz zum Meere hervor.

81. Im Januar steigt die thermische Anomalie aufserhalb 
der Lofoten-Inseln bis auf-(-25°. Dies ist der stärkste Wärme- 
überschufs, den man auf der Erde findet, denn an der Nordküste 
Amerika’s erreicht die Anomalie unterm 60. Breitegrad nur 12°. 
Im Innern Sibiriens sinkt dieselbe bei dem oberen Laufe des 
Jana-Flusses bis auf —26°, im Innern Nord-Amerika’s an der 
Hudsonsbay aber nur bis —13°.

82. Im Juli erreicht die thermische Anomalie im Innern
Asiens, östlich vom kaspischen Meere und auch im Innern von 
Nord-Amerika, in Kalifornien, Diese Gegenden sind im
Sommer sehr heifs (Fig. 6. 8). In Lapland, wo die nicht unter­
gehende Sonne ihre Wirkung mit dem Einflufs der Binnen­
landlage vereinigt, steigt die Anomalie auf +6 bis 7 Grad. 
Die stärkste negative Anomalie findet sich in diesem Monat 
über der Davisstrafse und über dem nördlichsten Teil des 
stillen Océans und beläuft sich auf —6°.

83. Aufser der verschiedenen Wirkung der Sonne auf 
Land und Meer trägt noch eine ganze Keilie anderer Umstände 
dazu bei, der Lufttemperatur die Verteilung zu geben, welche 
uns in den Krümmungen der Isothermen vor Augen tritt. Diese 
Ursachen können aber erst später besprochen werden.
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Die Temperatur des Meeres.
84-. Will man die Temperatur des Meeres an seiner Ober­

fläche beobachten, so mufs man das Thermometer so lange im 
Wasser eingesenkt lassen, bis es den Wärmegrad desselben an­
genommen hat und die Ablesung ausgeführt ist. Nimmt man 
das Thermometer aus dem Wasser, um nun erst abzulesen, so 
erhält man ein fehlerhaftes Kesultat. Auf dem Schiffe kann 
man einen Eimer Wasser von der Oberfläche schöpfen, wenn 
man nur das Thermometer dann gleich ins Wasser taucht und 
es abliest, sobald es die Temperatur desselben angenommen 
hat. Auf einem Dampfschiff mufs das Wasser vor der Maschine 
geschöpft werden. Bei einem Schraubendampfer zeigt das hinter 
dem Schiffe geschöpfte Wasser oft eine von derjenigen der Meeres­
oberfläche abweichende Temperatur, da durch die Bewegung 
der Schraube das Wasser tieferer Schichten, die wärmer oder 
kälter sind, als die Oberfläche, mit dieser sich mischt.

85. Die Temperatur der Meeresoberfläche hat eine täg­
liche Periode: am niedrigsten ist sie am Morgen, am höchsten 
am Nachmittage; doch ist die tägliche Amplitude im allgemeinen 
nur klein, viel kleiner, als die der täglichen Periode der Luft­
temperatur. Auf dem offenen Meere beträgt dieselbe nur ein 
paar Zehntel Grad. An den Küsten ist sie nicht selten gröfser 
und kann, zumal an seichten Stellen, ziemlich bedeutend werden 
und im Sommer sogar bis auf mehrere Grade steigen. Die 
zweckmäfsigsten Zeiten zur Beobachtung der Temperatur der 
Meeresoberfläche werden demnach die Vormittags- und Abend­
stunden abgeben, besonders, wenn diese Messungen zur Be­
rechnung der täglichen und monatlichen Mitteltemperatur be­
nutzt werden sollen.

80. Die Temperatur der Meeresoberfläche hat ferner auch 
eine jährliche Periode. Auf der nördlichen Halbkugel ist die 
Meeresoberfläche im August am wärmsten und im Februar oder 
März am kältesten; das Umgekehrte findet auf der südlichen 
Halbkugel statt. Der höchste und niedrigste Wärmegrad tritt
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also bei der Meeresoberfläche später ein, als bei der Luft. Die 
jährliche Amplitude ist auf dem offenen Meere am kleinsten 
und vergröfsert sich nach den Küsten hin. In seichten Ge­
wässern, ohne Strömung, kann dieselbe verhältnismäfsig be­
deutend ausfallen, doch erreicht sie nie die Höhe des ent­
sprechenden Wertes für die Lufttemperatur. In den Äquatorial­
gegenden ist sie sehr gering, wird aber unter höheren Breiten 
gröfser und erreicht hier im atlantischen Meere die Höhe 
5° oder etwas darüber. In eingeschlossenen Meeresteilen ist 
sie beträchtlich gröfser und zeigt z. B. im Skagerrak bis 
über 15°.

87. Die tägliche und jährliche Periode der Temperatur 
der Meeresoberfläche unterscheidet sich also von den entsprechen­
den Perioden der Lufttemperatur vornehmlich dadurch, dafs die 
Wärmeveränderungen im Meere langsamer vor sich gehen und 
somit die höchsten und niedrigsten Temperaturen später ein- 
treten und dabei eine geringere Amplitude haben. Dies ist 
aber die unmittelbare Folge der verschiedenen Art, in welcher 
Luft und Meer sich erwärmen. Das Meer erwärmt sich näm­
lich langsam. Hat nun die Sonne (am Tag oder im Sommer) 
ihren höchsten Stand erreicht, so ist die Erwärmung des Meeres 
nicht so weit fortgeschritten, als die der Luft. Dagegen hält 
nun aber auch das Meer, wenn die Sonne wieder sinkt, seine 
Wärme fester, als die Luft, und beginnt also auch erst später 
zu erkalten. Die höchste Temperatur tritt somit im Meere 
immer später ein und fällt geringer aus. In der Nacht und 
im Winter kühlt sich wiederum das Meer langsamer ab, als die 
Luft und das Land. Infolge davon sinkt denn auch die Tem­
peratur des Meeres nicht so tief, als die der Luft, dagegen be­
ginnt seine Erwärmung auch später, und damit verzögert sich 
auch der Zeitpunkt seiner niedrigsten Temperatur. Bei Untiefen 
wirkt der Meeresboden in ähnlicher Weise auf das Wasser über 
ihm ein, wie die Erdoberfläche auf die Luft. An den Küsten 
übt die gröfsere Wärme des Landes im Sommer, und die gröfsere 
Kälte desselben im Winter einen entsprechenden Einflufs auf

von
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das benachbarte Meer. In letztgenannten Fällen wird somit der 
Umfang der Veränderung in der Meerestemperatur gröfser, als 
in offener See.

88. Die Verteilung der Temperatur über die Meeres­
oberfläche. Wie die Luft, ist auch die Oberfläche des Meeres 
in den tropischen Gegenden am wärmsten, und wird kälter, je 
mehr man sich den Polen nähert. Die Temperatur der Meeres­
oberfläche ist ferner eben so unregelmäfsig verteilt, wie dies 
in der über ihr liegenden Atmosphäre der Fall ist. Infolge 
davon zeigen die Isothermen der Meere ähnliche Biegungen, wie 
die Isothermen der Luft. Doch ist unsere Kenntnis von der 
Wärmeverteilung an der Oberfläche des Meeres bei weitem 
nicht so vollständig, wie unsere Kenntnis der Lufttemperatur 
und ihrer Verteilung über dem Lande. In Fig. 9 und 10 sind 
die Isothermen für jeden 5. Grad eingezeichnet. Diese Karten 
geben eine Übersicht von der Verteilung der Wärme über die 
Oberfläche des atlantischen und der angrenzenden Weltmeere 
im Februar und im August, als dem kältesten und wärm­
sten Monat. Aus Fig. 9 ersieht man, wie die Region höchster 
Meerestemperatur im atlantischen Ocean im Februar zwischen 
Süd-Amerika und dem äquatorialen Afrika gelegen ist. Die gröfstc 
Meereswärme findet man beim Kap St. Roque, dem östlichsten 
Punkte Süd-Amcrika’s, wo dieselbe 27°,5 erreicht, und im Busen 
von Guinea, wo sie 28°,5 beträgt. Das von den beiden Iso­
thermen für 25° umschlossene Gebiet ist in der Nähe von Afrika 
ziemlich schmal, erweitert sich aber bedeutend, je mehr man 
sich Süd-Amerika nähert, und erstreckt sich an der Küste dieses 
Weltteiles von den Gestaden im Süden von Rio Janeiro bis 
zu den Gewässern im Osten von Florida und im Norden der 
Bahama-Inseln. Die Temperatur des mexikanischen Golfes be­
trägt 24°. — Die Isothermen für alle Grade zwischen 20° und 
0° liegen an der amerikanischen Küste sehr dicht neben ein­
ander. Hier nimmt also die Temperatur nach Norden hin und 
nach der Küste zu sehr rasch ab. Dagegen heben sich die Iso­
therme für 10, und noch mehr die für 5 und 0 Grad sehr
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hoch nach Norden empor und dringen bis in die Region hinein, 
wo das nordatlantische Meer zwischen Norwegen und Island in 
das europäische Eismeer übergeht. Zieht man eine Linie durch 
alle diese Scheitel, in welchen die Isothermen ihren nördlichsten 
Punkt erreichen, so wird diese im allgemeinen von Südwest 
nach Nordost streichen, doch nicht ohne einige kleine Ab­
weichungen, indem sie zuerst zwischen Florida und Irland die 
Richtung gegen ONO gen NO innehält, von da aus im Westen 
der britischen Inseln zwischen den Färöern und Shetland gegen 
NNO sich wendet und endlich mit noch mehr nördlicher Rich­
tung bis zur Westküste Spitzbergens hinauf sich fortsetzt. Die 
Isotherme für 0° zeigt aufserdem noch einen Wendepunkt im 
Osten des Varangerfjords, der aber auch noch wenigstens auf 
einem Zweig der obenerwähnten, durch die Isothermenscheitel 
gezogenen Linie liegt, wie man dies finden wird, wenn man 
dieselbe um die Nordküste Finmarkens herum verfolgt. Diese 
Linie, welche man in dieser Weise quer über den atlantischen Ocean 
bis weit ins Eismeer hinein verfolgen kann, besitzt also die Eigen­
schaft, nach drei Seiten eine höhere Temperatur zu zeigen, als 
die benachbarten Meeresteile. Je weiter man sich nach beiden 
Seiten und namentlich nach Nordwesten und Südosten hin, von 
ihr entfernt, um so kälter wird man die Meeresoberfläche finden. 
Sie bildet also eine Art von Wärmeaxe im Meere und bezeichnet 
auf der einen Seite aufserhalb der Ostküste Amerika’s den 
Weg, auf welchem die unter dem Namen des Golfstromes be­
kannte grofse Meeresströmung ihre dem mexikanischen Busen 
entstammenden warmen Gewässer bis ins nördliche atlantische 
Meer hineinwälzt, und auf der anderen Seite den Weg, auf 
welchem das warme Wasser des nordatlantischen Océans sich 
längs der Westküste Nord-Europa’s in das Eismeer ergiefst. 
Nach Nordwesten zu strebt die Kälte des nordamerikanischen 
Kontinents und der Polarländer, im Osten die winterliche Tem­
peratur des europäischen Festlandes darauf hin, den Wärme­
grad des Meeres herabzudrücken, wie man dies deutlich an dem 
Teil der Isotherme für 5° sieht, welcher aufserhalb der West­
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küste Norwegens von Norden nach Süden über der Nordsee 
herabläuft und dieses Meer in eine wärmere westliche und eine 
kältere östliche Hälfte teilt. Diese eigentümlichen Verhält­
nisse sind es nun aber auch, welche der norwegischen West­
küste ihren milden Winter verleihen und die thermische Ano­
malie aufserhalb derselben unter dem 70. Grad der Breite, und 
zwar in der Axe des warmen Stromes, bis auf die Höhe von 
+25° über der Mitteltemperatur des Breitengrades empor­
treiben. — Auf der südlichen Halbkugel sieht man, wie die 
amerikanische Ostküste ein merkbar wärmeres Meer berührt, 
als die afrikanische Westküste. Ebenso ist der stille Ocean an 
der Westküste Süd-Amerika’s kälter, als das atlantische Meer, 
wogegen der indische Ocean an der Ostküste Afrika’s eine sehr 
hohe Temperatur zeigt, wie sie an der Westküste desselben 
Erdteiles erst, um viele Grade nördlicher, in der Nähe des 
Äquators gefunden wird.

89. Im August (Fig. 10) liegt das wärmste Gebiet des 
atlantischen Meeres nördlich vom Äquator. Die Temperatur 
steigt hier im Guineabusen auf 27°, im mexikanischen Golf, in 
dem caraibischen Meere und östlich von Florida im Norden der 
Antillen sogar bis auf 29°. Das von den Isothermen für 25° 
begrenzte Gebiet liegt nun fast ausschliefslich im Norden des 
Äquators und erstreckt sich an seiner amerikanischen Seite 
ungefähr von der Linie bis zum 40. Breitengrad.

Längs der Ostküste der Vereinigten Staaten nimmt die 
Temperatur nach Norden zu rasch ab. Über der New Found- 
land’s-Bank beugen sich die Isothermen stark nach Süden herab : 
eine Wirkung der hier von Norden herabkommenden Eisberge, 
deren Schmelzung die Temperatur herabdrückt. Im östlichen 
Teil des nordatlantischen Meeres heben die Isothermen sich 
wieder. Man bemerkt z. B. einen Scheitel westlich von Irland 
auf der Isotherme des 15., und ebenfalls einen solchen auf der 
Isotherme des 10. Grades an der Westküste Islands, wo also 
verhältnismäfsig warme Gewässer sich finden. Auf der Strecke 
von Jan Mayen an der isländischen Ostküste vorbei und bis an
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die West- und Ostküste Schottlands wenden sich die Isothermen 
wieder nach Süden und deuten damit auf die niedrigere Tem­
peratur dieses Meeresteiles. Die östliche Hälfte der Nordsee 
ist wärmer als die westliche, und an der norwegischen West­
küste steigen die Isothermen steil gegen Norden empor: beides 
die Wirkung der Sommerwärme des Landes. Im Norden der 
Karte sehen wir endlich, wie ein Zweig wärmeren Wassers sich
gegen Spitzbergen hinauf und an der Westseite dieses Landes 
vorbei schiebt, und ein anderer sich in den östlichen Teil des 
Eismeeres in der Richtung von Novaja - Semlja vordrängt, 
während ein Arm kalten Wassers sich im Osten von Spitzbergen 
bis nach der Bäreninsel hin erstreckt. Im südlichen atlan­
tischen Ocean ist die Form der Isothermen im wesentlichen
dieselbe wie im Februar, nur dafs die Temperatur überall um 
ungefähr 5° niedriger ist. Dasselbe ist der Fall im stillen 
Ocean, im Westen von Süd-Amerika. Die Temperatur ist hier, 
aufserhalb der Küste von Peru, im August nicht höher als 17°,5. 
Östlich von Stid-Afrika hat das indische Meer im August eine 
merklich niedrigere Temperatur, als im Februar.

90. In den anderen grofsen Meeren der Erde, im stillen 
und im indischen Ocean herrschen im wesentlichen ähnliche 
Verhältnisse, wie im atlantischen Meere. Der stille Ocean ist 
durchschnittlich am Äquator am wärmsten. Nach Norden hin­
auf, gegen die Behringsstrafse hin, nimmt seine Temperatur 
ziemlich regelmäfsig ab. Jedenfalls ist hier nicht die Rede von 
so grofsartigen Ausbuchtungen der Isothermen, wie wir sie im 
nordatlantischen Ocean vorfanden, mag auch die Oberfläche 
dieses Meeres aufserhalb der asiatischen Ostküste bedeutend 
wärmer sich zeigen, als in den Binnenmeeren und dicht unter 
der Küste. Im südlichen Teile des grofsen Océans ist die 
Wärmeverteilung ebenfalls ziemlich gleichmäfsig mit Ausnahme 
des kälteren Striches, welchen unsere Karten im Westen von 
Süd-Amerika nachweisen. Von den Wärmeverhältnissen des in­
dischen Meeres kann man sich nach den Karten Fig. 9 und 10 
annähernd eine Vorstellung machen. Die Isothermen folgen
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von cler Ostküste Afrika’s bis zur Westküste Australiens unge­
fähr dem Laufe der Parallelkreise und behaupten auch von der 
Ostküste dieses Kontinents bei ihrem Weg über den südlichen 
stillen Ocean immer noch dieselbe Richtung, bis sie das kalte 
Gebiet an der Westküste Amerika’s erreichen. Während der 
nördliche Teil des atlantischen Océans um 2 bis 3 Grade 
wärmer ist, als seine Südhälfte, beträgt der Temperaturunter­
schied zwischen dem nördlichen und südlichen stillen Ocean 
nur 1°. Beide letztgenannte Meeresteile sind kälter als das 
nordatlantische, wärmer als das südatlantische Weltmeer. Unter 
den Meeren im Süden des Äquators ist der indische Ocean das 
wärmste. Seine Temperatur übertrifft die des südatlantischen 
Océans um 1^°, die des südlichen stillen Weltmeeres um 1°.

Die jährliche Mitteltemperatur der westlichen Hälfte des 
Mittelmeeres beträgt ungefähr 18° bis 19°, während der öst­
liche Teil dieses Binnenmeeres 2 bis 3 Grade wärmer ist. 
Das schwarze Meer dagegen zeigt nur 14°. Das rote Meer 
besitzt im Norden des 20. Breitengrades eine Temperatur von 
25°; im Süden dieses Parallels aber erhebt sich die Wärme 
seiner Oberfläche bis auf 27°,5. Die höchste in der Meeres­
oberfläche beobachtete Temperatur betrug 34°,5 und wurde im 
roten Meere, in der Nähe von Aden gefunden. Im indischen 
Meere, in der Nähe von Siam, beobachtete man 32°,8 und in 
anderen Stellen desselben Meeres 31° bis 32°.

91. Süfswasser gefriert bei 0°, während es seine gröfste 
Dichtigkeit schon bei +4° erreicht. Wasser von 0° ist somit 
leichter, als Wasser von 4°. Eis ist unter allen Umständen 
leichter als Wasser. In tiefen Süsswafserseeen wird man des­
halb, wo der Winter kälter als 4° ist, am Grund immer eine 
Schicht finden, deren Temperatur etwa 4° beträgt. Sobald nämlich 
die Temperatur der Luft unter die der Wasseroberfläche sinkt, 
und die Ausstrahlung der letzteren ihren Wärmegrad noch 
tiefer herabdrückt, tritt sofort eine Wanderung der Wärme von 
den unteren warmen nach den oberen kalten Schichten ein, bis 
die ganze Wassermasse sich auf 4° abgekühlt hat; denn jedes
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Wasserteilchen, welches über 4° warm ist, wird das Bestreben 
zeigen, sich über die 4 Grad-Schicht zu lagern, und diese gegen 
weiteren Wärmeverlust von oben her zu schützen. Erst bei 
weiter fortgesetzter Abkühlung kann die Temperatur der Ober­
fläche unter 4° herabsinken. Nun bleiben aber die kalten 
Schichten auf der Oberfläche liegen, da dieselben leichter sind, 
als die übrige Wassermasse, mit ihrer Temperatur von 4°. So­
bald die Abkühlung der Oberfläche bis auf 0° fortgeschritten, 
beginnt das Wasser zu gefrieren. Das entstandene Eis bleibt 
aber, weil es, wie oben gesagt, leichter ist, als das Wasser, 
auf der Oberfläche schwimmen. Bei fortdauernder Abkühlung 
wächst die Dicke des Eises. Unter dem Eise aber nimmt die 
Temperatur des Wassers mit der Tiefe zu, bis sie, wenn anders 
der See tief genug ist, auf 4° stehen bleibt. Im letzteren Falle 
wird das Gewässer nicht „ausfrieren“, sondern immer in der 
Tiefe eine Schicht von 4° Wärme enthalten. Thatsächlich wird 
man die Temperatur der tieferen Lagen niedriger als 4° und 
mit der Tiefe abnehmend finden. Dies rührt davon her, dafs 
diejenige Temperatur, bei welcher das reine Wasser seine 
gröfste Dichtigkeit hat, um so niedriger wird, je gröfser der 
Druck ist.'

02. Je salziger das Meerwasser ist, desto niedriger ist 
(unter demselben Druck, z. B. dem Atmosphärendruck) auch die 
Temperatur, bei welcher es gefriert. Gewöhnliches Meerwasser 
gefriert bei einer Temperatur von — 2°. Die Dichtigkeit des 
Meerwassers wächst regelmäfsig mit dem Abnehmen seiner 
Temperatur: je kälter es wird, desto schwerer wird es. Meer­
wasser von —2° ist darum schwerer, als Meerwasser vom selben 
Salzgehalt bei jeder höheren Temperatur. Bei der Eisbildung 
im Meerwasser scheidet letzteres seinen Salzgehalt aus, so dafs 
das Eis beim Auftauen verhältnismäfsig reines oder süfses 
Wasser ergiebt. Das Salz bleibt somit im noch ungefrorenen 
Wasser zurück. In der kalten Zeit des Jahres, wo die Tem­
peratur der Luft unter den Gefrierpunkt des Meerwassers 
herabsinkt, tritt in den Gegenden, welche die Pole der Erde

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 5
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umlagern, eine bedeutende Eisbildung auf dem Meere ein. Nur 
ein Teil dieses Polareises schmilzt im Sommer an Ort und 
Stelle, so dafs grofse Strecken der Polarmeere beständig mit 
Eis bedeckt sind.

An der ausgestreckten Grenze des festen Eises und des 
offenen Meeres wirkt nun aber der Wellenschlag des Meeres 
ununterbrochen darauf hin, die Eiskante zu zertrümmern, und 
das losgebrochene Eis wird dann durch Stürme und Strömungen 
oft weit von seinem Entstehungsorte fortgeführt und erfüllt die 
Oberfläche des Meeres als Treibeis, welches teils in Schollen 
auf dem Wasser schwimmt, teils durch Wellen und Sturm so 
zusammengestaut wird, dafs die einzelnen Eisflarden, welche 
ein gröfseres Eisfeld bilden, gradezu aufrecht zu stehen kommen. 
Das Polareis bildet somit keineswegs eine ebene Eisfläche. Die 
Grenze des Packeises und des von ihm losgerissenen Treibeises 
liegt im Winter und Frühling dem Äquator näher, als im 
Sommer und Herbst. Im Eise ist die Temperatur der Wasser­
oberfläche zwischen 0° und — 2°, und die Isotherme dieser 
Grade bezeichnet daher auch die Grenze des Eises in den ver­
schiedenen Jahreszeiten und die Verschiebung derselben im 
Laufe des Jahres. Auf den Karten Fig. 9 und 10 findet man 
in dieser Weise die Grenzen des Eises im nördlichen Eismeere, 
indem man die Isotherme für 0° verfolgt, die in der That 
ziemlich genau die äufserste Grenze des Treibeises bezeichnet. 
Wie man bemerkt, zieht dieselbe im Sommer sich nach Norden 

/ zurück. Auf der südlichen Halbkugel liegt die Grenze des 
Treibeises zwischen dem 70. und 60. Breitengrad und geht unter 
Umständen auch wohl über letzteren hinauf. Später werden 
wir auch noch die eigentlichen Eisberge zu besprechen haben, 
deren Ursprung aber ein anderer ist, und die, wenigstens zum 
Teil, auch gröfsere Wanderungen als das Treibeis ausführen.

93. Die Temperatur des Meeres in der Tiefe. Um 
die Temperatur des Meerwassers in der Tiefe zu finden, kann 
man einen Apparat benutzen, der aus einem Cylinder besteht, 
in dessen oberem und unterem Boden Klappen oder Ventile
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angebracht sind, welche sich nach oben hin öffnen. Senkt man 
diesen Apparat rasch ins Wasser hinab, so öffnen sich beide 
Ventile und das Wasser strömt durch den Cylinder. Sobald 
man dagegen den Apparat anhält, schliefsen sich die Ventile 
und bleiben geschlossen, so lange das Aufziehen währt. In 
dieser Weise erhält man eine Portion Wasser aus der Tiefe, 
dessen Temperatur man dann mit einem gewöhnlichen Ther­
mometer bestimmt. Bei gröfseren Tiefen und da, wo grofse 
Temperaturunterschiede zwischen der Tiefe und der Oberfläche 
statthaben, ist aber dieser Apparat minder zweckmäfsig, da das 
im Cylinder eingeschlossene Wasser leicht während des Auf­
ziehens, beim Durchgang durch wärmere oder kältere Meeres­
schichten, seinen Wärmegrad ändert. Ein vollkommeneres In- . 
strument besteht aus einem Maximum- und Minimumthermometer, 
welches vermittelst zweier Schwimmer die höchste und die nie­
drigste Temperatur, welcher der Apparat ausgesetzt war, nach­
weist. Die Kugel dieses Instrumentes wird von einer zweiten 
Glaskapsel umschlossen, die mit Weingeist fast gefüllt ist, und 
dazu dient, den starken Druck des Wassers in der Tiefe ab­
zuhalten. Dieser würde nämlich ohne diese Vorkehrung die 
Kugel des Thermometers zusammendrücken, und also ein Steigen 
desselben verursachen, dem keine Temperaturerhöhung zu ent­
sprechen brauchte. Bei dem in obiger Weise geschützten In­
strumente kann solch ein Irrtum nicht stattfinden, wie grofs 
auch die Tiefe sein mag, in welcher man es benutzt. Es ist 
daher überall anwendbar, wo die Temperatur mit der Tiefe 
stetig zunimmt oder stetig abnimmt. Das letzte Verhältnis ist 
auf offenem Meere das normale.

94. Das vollkommenste Tiefwasserthermometer stammt aus 
dem Jahre 1878. Ein Quecksilberthermometer von sonst ge­
wöhnlicher Konstruktion ist gleich oberhalb der Kugel, geradeso 
wie das Maximumthermometer (20), mit einer Einschnürung 
versehen, hinter welcher das Rohr sich umbiegt. In vertikaler 
Stellung, wo die Kugel nach unten gerichtet, fungiert dasselbe 
ganz wie ein gewöhnliches Thermometer; wendet man aber das

5*
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Instrument um, so dafs nun die Kugel oben liegt, so veranlafst 
die Einschnürung eine Teilung der Quecksilbermasse. Während 
der eine Teil in der Kugel verbleibt, fiiefst der andere in das 
von der Kugel abgewandte Ende des Rohres hinab. Die Länge 
des in solcher Weise abgetrennten Quecksilberfadens ist ein 
Mafs der Temperatur, die das Instrument im Augenblick der 
Wendung besafs, denn der Ort der Einschnürung, bei welchem 
die Trennung jedesmal eintritt, entspricht natürlich immer be­
stimmten Gradstrichen. Die Gradeinteilung des Thermometers 
ist nun an der Röhre in solcher Weise angebracht, dafs man 
bei der letztbeschriebenen Stellung des Instrumentes, wo also 
die Kugel oben liegt, unmittelbar an der Quecksilberkuppe die 
Temperatur ablesen kann, welche dasselbe im Augenblicke der 
Wendung angenommen hatte. Es handelt sich also nur noch 
darum, das Instrument in vertikaler Stellung, mit abwärts­
gerichteter Kugel, ins Meer hinabzusenken, es die dort herr­
schende Temperatur annehmen zu lassen und es dann in der 
Tiefe, deren Temperatur man bestimmen will, auf die besprochene 
Art umzukehren. Letzteres wird in folgender Weise bewerk­
stelligt. Das Thermometer wird in einen länglichen Holzkasten 
gelegt, der inwendig mit einer Rinne versehen ist, in welcher 
sich eine Partie Schrotkörner frei auf- und abbewegen kann. 
Der ganze Kasten, mit Einschlufs von Instrument und Schrot, 
darf nicht schwerer sein, als dafs er im Wasser schwimmt. 
Das eine Ende einer Schnur von etwa % bis % Meter Länge 
wird nun an dem Ende des Kastens befestigt, welches die Kugel 
des Thermometers enthält, während das andere Schnürende 
dicht oberhalb des Lotes an die Lotleine geknüpft wird. 
Während nun das Lot durch das Wasser hinabsinkt, zieht 
dasselbe natürlich den Kasten mit dem Thermometer nach sich, 
und die Kugel des letzteren ist dabei selbstverständlich nach 
unten gerichtet. Hat das Lot die bestimmte Tiefe oder den 
Meeresboden erreicht, so tritt freilich Stillstand ein, das 
Schwimmvermögen des Holzes und die durch die Schrotkörner 
bewirkte Lage des Schwerpunktes erhält aber immer noch das
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Thermometer in aufrechter Stellung, bis es Zeit gehabt hat, 
die Temperatur des umliegenden Wassers anzunehmen. Ist 
dies geschehen, — und dazu reichen 3 Minuten vollständig aus
— so beginnt die Aufwindung der Lotleine. Die oben be­
sprochene Schnur zieht nun das bisher abwärtsgerichtete Ende 
des Holzkastens nach oben und bringt dadurch die Wendung 
des Instrumentes zu stände, infolge welcher das Quecksilber 
zerreifst, während gleichzeitig die Schrotkörner an das andere 
Ende der Rinne hinabrollen, und so den Schwerpunkt des 
Kastens wieder nach unten verlegen. Während des Aufwindens
— das übrigens ohne Unterbrechung vor sich gehen mufs, da­
mit keine neue Wendung des Kastens eintritt, — bleibt also 
die Thermometerkugel oben, und wenn das Instrument aus dem 
Wasser lieraufgezogen ist, kann man die Temperatur der Tiefe 
unmittelbar an demselben ablesen. Das ganze Thermometer ist, 
um den Druck des Wassers abzuhalten, hermetisch in einer 
starken Glasröhre eingeschlossen, so dafs keiner seiner Teile 
der Kompression ausgesetzt ist. Dies ist ein besonders wichtiger 
Vorzug des Instrumentes. Ein Übelstand liegt darin, dafs der 
Holzkasten, wenn er einem höheren Druck ausgesetzt gewesen, 
(bei Tiefen von über 200 Faden) von Wasser durchzogen wird 
und dadurch sein Schwimmvermögen verliert. Man hat da­
her in den letzten Jahren eine andere Umkehrvorrichtung ein­
geführt. Das Thermometer wird in eine cylindrische Hülse cin- 
geschlossen, welche sich um eine horizontale Queraxe drehen 
kann. Beim Herabsinken ist die Thermometerkugel nach unten 
gerichtet, die Hülse mit Inhalt hat aber ihren Schwerpunkt 
oberhalb der Drehungsaxe, und wird in dieser Stellung fest­
gehalten durch die vertikale Axe eines Schraubenpropellers, 
dessen Bewegung eben durch die Hülse gehemmt ist. Beim 
Heraufziehen aber kann diese Schraube sich frei bewegen, und 
schraubt ihre Axe aus der Hülse hinaus. Diese wird frei und 
dreht sich um ihre Axe, wodurch das Thermometer umgekehrt 
wird. Dieses giebt die richtige Temperatur der Tiefe, in 
welcher die Wendung geschah, ohne dafs man dabei eines
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Indexes bedürfte, der so leicht der Verschiebung ausgesetzt ist, 
und ist vollkommen gegen die Einwirkung des Wasserdruckes 
geschützt. Nach seinen Erfindern und Verfertigern trägt es 
den Namen: Negretti & Zambra’s Tiefenthermometer.

Im offenen Meere wird die Temperatur im allgemeinen um 
so niedriger werden, je weiter man in die Tiefen hinabsteigt. 
Am schnellsten sinkt dieselbe in der warmen Jahreszeit, wo die 
oberen Wasserschichten stark erwärmt sind, und zwar wird sich 
die Veränderung am auffallendsten in den allerobersten Schichten 
bemerkbar machen, während sie in weiterem Abstande von der 
Oberfläche geringer wird und in grofsen Tiefen nur sehr lang­
sam fortschreitet. In den gemäfsigten Zonen zeigt sich während 
des Winters auch in diesen obersten Schichten nur eine geringe 
Abnahme der Temperatur nach der Tiefe hin. In der Nähe 
der Küsten erstreckt sich die Wirkung der Winterkälte des 
Landes auch auf die Oberfläche des benachbarten Meeres und 
macht die obersten Schichten kälter, als die tieferen, so dafs 
die Temperatur hier, wenigstens bis zu einer bestimmten Tiefe, 
mit der Entfernung von der Oberfläche wächst. In diesem Falle 
werden aber die oberen kälteren Schichten, als die schwereren, 
hinabzusinken, und die tieferen und leichteren aufzusteigen 
suchen. Der dadurch vcranlafste Wärmeaustausch hat dann 
aber auch zur Folge, dafs dies Zunehmen der Temperatur mit 
der Tiefe im Winter bei weitem nicht so rasch vor sich geht, 
wie das entsprechende Abnehmen derselben im Sommer, wo das 
warme Wasser an der Oberfläche liegt, und kein Ilestreben zum 
Herabsinken hat. Unter den Küsten ist das Wasser der oberen 
Lagen, durch die Wirkung der Flüsse, gewöhnlich bedeutend 
leichter, als das Wasser der tieferen Lagen. In diesem Falle 
vermag die Kälte der Oberfläche das Wasser nicht zum Herab­
sinken zu bringen. Das kalte, leichtere Wasser bleibt oben. 
Daher rührt es, dafs die Temperatur im Winter mit der Tiefe 
unter den Küsten stärker zunimmt, als im offenen Meere.

95. Die Temperatur, welche man in den tiefen Gründen 
des Weltmeeres gefunden hat, ist eine sehr niedrige. Die
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grofse Einsenkung des atlantischen Meeres wird durch einen 
unterseeischen Gebirgsrücken, der bis zur Tiefe von 1900 bis 
2000 Faden emporreicht, in drei grofse Becken geteilt. Dieser 
Rücken erstreckt sich von Tristan d’Acunha aus nach Norden und 
trägt die Inseln St. Helena und Ascension. Unter dem Äquator 
biegt er nach Westen um, nach dem St. Pauls Felsen hin, von 
wo aus er sich in nordwestlicher Richtung fortsetzt, bis er 
auf der Höhe von Cayenne einen Arm zum südamerikanischen 
Continent entsendet, und dann weiter nach Norden zu bis zu 
den Azoren und nach Island hin sich verläuft. In dem Becken, 
welches zwischen diesem Rücken und der nordamerikanischen 
Küste liegt, beträgt die Temperatur der Tiefe von 2000 Faden 
an bis zum Grunde etwa -\- 2°. Ungefähr dieselbe Temperatur 
findet man unterhalb 2000 Faden in dem östlichen Becken, 
welches auf der einen Seite von dem unterseeischen Rücken, auf 
der anderen von der Landmasse Europa’s und Afrika’s begrenzt 
wird. In der dritten Vertiefung, welche zwischen dem Rücken 
und der Ostküste Süd-Amerika’s gelegen ist, findet man am 
Grunde Kältegrade, und die Temperatur zeigt von oben nach 
unten zu eine stetige Abnahme.

In dem pacifischen Ocean hat man in Tiefen, die 1500 
Faden übersteigen, eine fast unveränderliche Temperatur von 
etwa 2° nachgewiesen.

In dem südlichen Teile des indischen Meeres trifft man 
am Meeresboden eine um so niedrigere Temperatur, je weiter 
man im Süden fortschreitet. Unter dem 52. Breitegrad be­
gegnet man eiskaltem Wasser. Im antarktischen Ocean fand 

eiskaltes Wasser von der Oberfläche bis zum Grunde.
Von Schottland aus streicht ein schmaler Grat mit 300 Faden 

Tiefe bis hin zu der Bank, auf welcher die Färöer-Gruppe liegt. 
Zwischen der Färöerbank und Island liegt ein Rücken mit nur 
250 Faden Wasser. Während die Temperatur in der Ver­
tiefung auf der Südwestseite dieses Rückens über 0°, und auf 
der Höhe des Rückens selbst 8° beträgt, findet man auf der 
Nordostseite in einer Tiefe von 400 Faden eiskaltes Wasser;

man
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und in der grofsen Einsenkung zwischen Norwegen, Island, 
Grönland und Spitzbergen, wo die Meerestiefe 2000 Faden und 
darunter erreicht, sinkt die Temperatur am Grunde bis auf 
— 1°,3 und —1°,7. In dem westlichen Teil dieses Meeres, 
dem eiserfüllten Teil des grönländischen Polarstroms, findet 
man Kältegrade von der Oberfläche bis zum Meeresboden. Der 
westliche Teil der Dänemarkstrafse wird vom Polarstrome 
eingenommen, während Island ringsum von wärmerem Wasser 
umspült wird, wie denn die Meerestemperatur an der West­
küste bei 200 Faden Tiefe volle 6° beträgt. In dem südlichen 
Teil der Baffinsbay findet man auf der grönländischen Seite 
am Grunde Wärmegrade. In dem seichten Meere zwischen 
Beeren-Eiland, Novaja-Semlja, Nord-Rufsland und Norwegen, 
wo die gröfsten Tiefen kaum 200 Faden überschreiten, zeigt 
der westliche Teil am Grunde Wärmegrade, der östliche da­
gegen Kältegrade. Das eisbelegte Meer zwischen Novaja-Semlja 
und Franz-Josephs-Land hat von der Oberfläche bis zum Grunde 
eine Temperatur von —1°,4 bis —2°. Der Boden des karischen 
Meeres, sowie des sibirischen Eismeeres, ist mit eiskaltem Wasser 
bedeckt. An der Nordküste Sibiriens breiten im Sommer die 
grofsen Flüsse eine dünne Schicht von warmem süfsem Wasser 
über das eiskalte Bodenwasser, indem der Oberflächenstrom von 
den Flufsmündungen aus immer ostwärts geht, und macht 
dadurch die Küste frei von Eis. Die Küsten des europäischen 
Nordmeeres fallen nicht steil nach der Tiefe ab, sondern sind 
dicht aufserhalb des Landes mit einer zusammenhängenden 
Reihe von Bänken umgeben, welche einen einigermafsen gleich- 
mäfsigen Übergang zwischen der Küste und den Abgründen des 
Eismeeres vermitteln. Über den Bänken, welche die britischen 
Inseln umgeben, die Nordsee erfüllen, und die Küsten Norwegens, 
der Färöer-Gruppe, Islands und Westspitzbergens begleiten, 
flutet ein Wasser, dessen Temperatur am Grunde immer über 
0° beträgt. Das eiskalte Wasser des Eismeeres reicht nirgends 
über diese Bänke hinaus und durchbricht sie auch an keiner 
Stelle, da dieselbe rings um jedes der genannten Länder eine
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festgeschlossene Umzäunung (larstellen. Die Bänke halten solcher 
Gestalt das eiskalte Wasser von diesen Küsten zurück und be­
schützen das Wasser über ihren Rücken vor der Abkühlung von 
unten. Die zahlreichen Fjorden an der norwegischen Küste haben 
alle eine gröfsere Tiefe, als die aufsen vorliegenden Bänke. Man 
findet in diesen Fjorden in der Tiefe eine Temperatur, die von 
ungefähr 100 Faden an bis zum Grunde für dieselbe Vertikale 
so gut wie unveränderlich ist. So beträgt die konstante Tempe­
ratur in der norwegischen Rinne 5°, im Hardanger-.und Sogne- 
Fjord 6°, im Throndhjems-Fjord ebenfalls 6°, im Ranenfjord in 
Nordland 4°, im Westfjord über 6°, und im Altenfjord 3° bis 5°.

96. Es ist anzunehmen, dafs die kalten Gewässer, welche 
den Boden der grofsen Einsenkungen der Weltmeere bedecken, 
durch Strömungen von dem eiskalten Polarmeere am Nord- und 
Südpol aus dorthin geführt worden sind. Wo die Form des 
Meeresbodens das kalte Wasser in der Tiefe am Vordringen 
hindert, da findet man auch wärmeres Wasser. So sind die 
norwegischen Küsten mit ihren tiefen Fjorden durch die vor­
gelagerten Bänke vor dem Eindringen der eisigen Gewässer aus 
den Tiefen des Eismeeres geschützt, und es ist warmes, dem 
atlantischen Ocean entstammendes Wasser, welches dieselben 
umgiebt und erfüllt. In ähnlicher Weise besitzt das Mittelmeer 
in einer Tiefe von 100 bis 1500 Faden eine gleichförmige kon­
stante Temperatur von 12°,8, während das atlantische Meer 
aufserhalb Gibraltar in derselben Tiefe von 1500 Faden nur

Zwischen beiden liegt aber die verhältnismässig3° zeigt.
seichte Meerenge (200 Faden). Der zwischen Island und der
Nordsee sich erhebende Rücken hindert das eiskalte Wasser des
tiefen Meerbeckens auf der Ostseite Grönlands am Vordringen 
längs dem Boden des nordatlantischen Meeres. Durch die Däne- 
markstrafse drängt sich freilich ein Arm eiskalten Wassers von 
Norden hervor, aber nur in den oberen Lagen und im Süden 
von Cap Farvel beträgt die Bodentemperatur, bei 1700 Faden, 
bereits 4-0°,8. Das eiskalte Wasser der Labradorküste strömt 
nach Süden und wirkt abkühlend auf die Ostküste Nord-
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Amerika’s. Es ist dasselbe jedoch schon bei Newfoundland bis 
über 0° erwärmt. Die konstante Temperatur in der nordwest­
lichen und östlichen Einsenkung des atlantischen Océans er­
klärt man durch die aufragenden Rücken des Meeresbodens, 
welche dieselben von dem Tiefbecken des Südpolarmeeres ab­
grenzen. Ähnliche Ursache hat die konstante Temperatur in 
den tieferen Schichten des stillen Océans. Wo der Meeres­
boden den Fluten des Südpolarmeeres ungeschützt offen liegt, 
wie dies aufserhalb der südamerikanischen Ostküste und im süd­
lichen Teile des indischen Meeres der Fall ist, da treten auch 
sofort Kältegrade auf, als ein Zeugnis davon, wie das kalte 
schwere Südpolarwasser längs des Meeresbodens nach den äqua­
torialen Gegenden hinfliefst. Zwischen den Inselgruppen Ost- 
Asiens und West Australiens findet man verschiedene Meere, in 
welchen eine konstante Temperatur in der Tiefe darauf hin­
deutet, dafs dieselben auch durch unterseeische Erhöhungen 
dem Bereich der allgemeinen Meeresströmungen entzogen sein 
dürften. So fand man z. B. in der Bandasee von 900 Faden 
an bis zum Grunde bei 2800 Faden eine Temperatur von 3°,1, 
in der Celebessee von 700 Faden an bis zum Grunde bei 2600 
Faden 3°,6, und in der Sulusee 10°,3 zwischen 400 Faden und 
dem mehr als 2000 Faden tiefliegenden Meeresboden. Wenn 
man aus solchen Beispielen sieht, welchen Einflufs die Gestal­
tung des Meeresbodens auf die Verteilung der Temperatur des 
Meeres ausübt, und dabei bedenkt, wie die tieferen Wasser­
schichten immer abkühlend auf die höherliegenden, und somit 
auch auf die Meeresoberfläche wirken, so wird man einen Ein­
druck davon bekommen, welch einen durchgreifenden Einflufs 
die Gestaltung des Meeresbodens und die Strömungen des 
Meerwassers auf das Klima der Länder, zumal in der tcmpc- 
rirten und kalten Zone, zu üben im stände sind.

97. Die regelmäfsige jährliche Änderung der Temperatur 
nimmt schnell an Gröfse ab, je tiefer man kommt, besonders 
im offenen Meere. Die Wärmeänderungen der Tiefe rühren 
hauptsächlich von Strömungen her.
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Längs der Küste von Ländern, welche eine hohe nördliche 
Lage haben, wie Norwegen, Spitzbergen, Alaska, wirkt die vom 
Lande ausgehende Winterkälte stark abkühlend auf das an­
liegende Meer, und das Land umgiebt sich infolge davon mit 
einem Hofe von Wasser, welches auf der Oberfläche und in der 
Küstennahe am kältesten ist, während die Temperatur sowohl 
nach aufsen nach dem Meere zu, als nach unten gegen den 
Grund hin sich wachsend verhält. Wenn nun der Frühling und 
Sommer der Atmosphäre Wärme zuführen, so teilt sich 
letztere auch wieder der obersten Wasserschicht mit, und man 
erhält so eine Oberschicht, welche an der Oberfläche am 
wärmsten ist, und in welcher die Temperatur nach unten hin 
mit der Tiefe abnimmt. Mit dem Vorrücken der Jahreszeit 
wächst die Dicke dieser Oberschicht. Die tieferen Wasser­
schichten beharren unterdessen in ihrem Winterzustand mit 
nach oben hin abnehmender Temperatur, und auf der Grenze 
zwischen den oberen und unteren Meeresschichten, von welcher 
aus die Temperaturen sowohl nach oben wie nach unten hin 
wachsen, liegt somit ein Minimum der Temperatur. Dieses 
Minimum, welches im Frühling ziemlich hoch oben in der Nähe 
der Oberfläche liegt, verlegt sich mehr und mehr nach unten 
hin, je nachdem die Sominerwärme nach der Tiefe zu vordringt. 
In Gegenden mit kaltem Sommer findet man dieses Minimum 
den ganzen Sommer hindurch vor, während dasselbe in Ge­
genden mit gröfserer Sommerwärme in den späteren Sommer­
monaten bis auf den Meeresboden hinabsinken und somit ver­
schwinden kann. Im Skagerrak z. B. tritt dieser letzte Fall ein, 
während im Westfjord und bei Spitzbergen sich den ganzen 
Sommer hindurch ein Temperaturminimum im Meere nachweisen 
läfst. Wenn die Winterkälte sich dann wieder über das Küsten­
gewässer legt, so bildet sich in ähnlicher Weise ein Maximum 
der Wärme, das allmählich nach dem Meeresboden herunter zu 
sinken scheint. Ähnliche Verhältnisse, wie unter den Küsten, 
findet man auch an der Grenze des Polareises. Dieses wirkt 
im Winter Kälte erregend, ganz nach der Art einer ausgedehn-
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ten Landfläche. Die von demselben ausgehenden herrschenden 
Winde verbreiten die Kälte über das angrenzende offene oder 
teilweis eisbedeckte Meer und kühlen dieses an der Ober­
fläche ab. Im Sommer dagegen schmilzt das Eis, und die aller- 
oberste Wasserschicht erleidet durch die Strahlen der Sommer­
sonne eine unbedeutende Erwärmung. Hier liegt somit während 
des Sommers ein Temperaturminimuni in geringer Tiefe — ca. 
15—20 Faden — unter der Oberfläche, und von da aus steigt 
die Temperatur bis zu einem Maximum von ungefähr 0° in 
einer Tiefe von 100 Faden, um von dort an wieder bis zum 
Grunde herunter fortwährend abzunehmen. Im Winter und 
Frühling ist das Wasser an der Eisgrenze und unter dem Polar­
eis an der Oberfläche am kältesten und wird wärmer bis zu 
einer bestimmten Tiefe von ungefähr 100 Faden, um dann 
wieder nach dem Grunde zu kälter zu werden.

Die Temperatur der Erde.

1)8. Um die Temperatur des Erdbodens in verschiedenen 
Tiefen zu messen, braucht man Thermometer, die so in die 
Erde versenkt werden, dafs ihre Enden mit den daran ange­
brachten Skalen über den Boden hervorragen oder auf einer 
Latte so befestigt sind, dafs sie mit dieser in die Erde hinein­
geschoben, und aus derselben behufs Ablesung herausgezogen 
werden können.

IM). In den Ländern, in welchen die Regenmenge ziemlich 
gleiclnnäfsig über das ganze Jahr verteilt, und die Erde nur 
für eine kurze Zeit mit Schnee bedeckt ist, ist die Mitteltempe­
ratur des Erdbodens fast ganz dieselbe wie die der Luft; in 
den Ländern dagegen, welche eine trockene und eine nasse 
Jahreszeit besitzen, oder in welchen der Schnee einen grofsen 
Teil des Jahres hindurch liegen bleibt, kann die jährliche 
Mitteltemperatur des Bodens ein wenig niedriger oder höher 
sein, als die der Luft. Der Schnee hindert nämlich, als schlechter
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Wärmeleiter, die Wärme des Bodens daran, bis zu den durch 
die Ausstrahlung erkalteten Luftschichten emporzudringen. In 
Kufsland, ungefähr 25 Meilen im Süden von Archangel, beträgt 
die Mitteltemperatur der Luft 0°, die des Bodens aber 5°. 
In Semipalatinsk im südwestlichen Sibirien ist die Mitteltempe­
ratur der Luft 5°, die des Erdbodens 10°.

100. Je tiefer man in die Erde eindringt, desto geringer 
werden die Veränderungen der Temperatur. Die tägliche Periode 
hört in einer Tiefe von 1 Meter auf. Die jährliche Periode 
ist (bis zu einer gewissen Tiefe) um so gröfser, je gröfser die 
entsprechende Veränderung der Lufttemperatur ausfällt. In 
Brüssel zeigt die Jahresperiode in einer Tiefe von 0,2 Meter 
eine Amplitude von 13°, bei 1 Meter 10°,6, bei 4 Metern 4°,5 
und bei 8 Metern nur 1°. In Schottland ist in einer Tiefe von 
über 13 Metern keine Bewegung des Thermometers mehr zu 
beobachten. Da die Sonnenwärme von der Oberfläche aus nur
langsam nach der Tiefe vordringt, verspäten sich natürlich die 
Zeitpunkte des Maximums und Minimums. In einer Tiefe von 
8 Metern tritt z. B. die höchste Temperatur zwischen November 
und Januar, die niedrigste im Juni und Juli ein. Aufser der 
Tiefe unter der Oberfläche, trägt auch die Natur des Bodens 
oder der Gesteinsart, je nachdem dieselben die Wärme besser 
oder schlechter leiten, mit dazu bei, den Eintritt der höchsten 
und niedrigsten Temperatur zu beschleunigen oder zu ver­
zögern.

101. Im Keller des Pariser Observatoriums, 27,6 Meter 
unter dem Boden, steht ein Thermometer, welches schon seit 
vielen Jahren das ganze Jahr hindurch unveränderlich eine Tem­
peratur von 11°,82 zeigt. Je tiefer man in das Innere der 
Erde eindringt, um so höher steigt die Temperatur, wie dies 
schon die unmittelbare Wahrnehmung und noch sicherer genaue 
Messungen in tiefen Bergwerken und Bohrlöchern, sowie in 
Tunneln, zur Genüge beweisen. Die Temperaturzunahme be­
trägt in dem Teil der Erdrinde, welcher unserer Untersuchung 
zugänglich ist, durchschnittlich etwa 1° für je 30 Meter.
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Über die Wärmeverhältnisse des Erdinnern wissen wir nichts 
Gewisses.

102. In den Ländern, in welchen die jährliche Mittel- 
temperatur der Luft unter 0° herabsinkt, ist die Erde in be­
stimmter Tiefe das ganze Jahr hindurch gefroren. Solche Ge­
genden findet man im nördlichsten Nord-Amerika und Sibirien. 
Bei starker Sommerwärme kann das Eis der obersten Erd­
schichten schmelzen und die Oberfläche zum Ackerbau brauchbar 
sein. Diese beständige Eisschicht kann tief in die Erde ein- 
dringen. In Jakutsk, im östlichen Sibirien, dessen jährliche 
Mitteltemperatur — 10°,4 beträgt, grub man, in der Hoffnung, 
Wasser zu erreichen, einen Brunnen, fand aber in der Tiefe 
von 16 Metern noch eine Temperatur von —7°, 5. Die Arbeit 
wurde später im wissenschaftlichen Interesse bis zu einer Tiefe 
von 116,5 Meter fortgesetzt, wo man noch — 0°,6 fand. Die 
Eisschicht war also in dieser Tiefe, wo man die Arbeit aufgab, 
noch nicht durchbrochen und dürfte, nach angestellten Be­
rechnungen, sich noch um 70 Meter tiefer hinab erstrecken.



Zweites Kapitel.

Die Wasserdämpfe in der Luft.

103. Die Atmosphäre enthält überall und zu allen Zeiten 
eine Beimischung von Wasser in dampfförmigem Zustand. Da 
diese Wasserdämpfe durchsichtig und farblos sind, sind sie, 
ebenso wie die Luft selbst, dem Auge unsichtbar. Nur sobald 
sie aus der Dampfform in den flüssigen oder festen Zustand 
übergehen, werden sie sichtbar und liefern als Regen, Nebel, 
Schnee, Graupel oder Hagel das, was man in der Meteorologie 
den Niederschlag nennt. In ihrer unsichtbaren Gestalt spielen 
die Wasserdämpfe eine Hauptrolle bei den Bewegungen der 
Atmosphäre. Wir werden dieselben in diesem Kapitel blofs in 
dieser Gestalt betrachten. In einem späteren Kapitel werden 
wir das Verhalten des Wasserdampfes, wenn er als Niederschlag 
auftritt, näher beleuchten.

104. Das Wasser kann auf zwei verschiedenen Wegen aus 
dem tropfbarflüssigen in den dampfförmigen Zustand übergeführt 
werden: durch Sieden und durch Verdunstung. Wenn das Wasser 
siedet, z. B. in einem Gefäfse, unter dessen Boden Feuer 
brennt, so geht die Entwickelung der Dämpfe am Boden, oder 
im Inneren der Flüssigkeit vor sich, und der erzeugte Dampf 
steigt, da er viel leichter ist als das Wasser, in Blasen durch 
dieses hindurch an die Oberfläche empor. Die Temperatur, 
bei welcher das Wasser kocht, hängt von dem Drucke ab, der 
auf demselben ruht. Bei gewöhnlichem Luftdruck, der einer
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Barometerhöhe von 760 Millimetern entspricht, siedet reines 
Wasser hei 100° C. Je gröfser der Druck wird, welcher auf 
dem Wasser lastet, desto höher liegt der Siedepunkt. So siedet 
Wasser in einem Dampfkessel, in welchem es einem Drucke 
ausgesetzt ist, der gerade das Doppelte des gewöhnlichen Luft­
druckes beträgt, erst bei einer Temperatur von 121°. Entfernt 
man einen Teil des Luftdruckes, indem man z. B. Wasser 
unter die Glocke einer Luftpumpe bringt, so kocht das Wasser 
bei niedrigeren Temperaturen. Beim halben Luftdruck oder einer 
Barometerhöhe von 380 Millimetern kocht es bei 82°, und bei 
einem Barometerstand von 4,6mm sogar bei 0°. — Aufserdein 
geht aber auch, so oft das Wasser der Luft eine freie Ober­
fläche darbietet, fast ausnahmslos ein Teil des Wassers an der 
Oberfläche, ohne spürbare Bewegung in dieser, in Dampfform 
über. Dies ist die Verdunstung des Wassers. Diese Über­
führung von tropfbarem Wasser in Dampf oder Dunst findet 
bei jeder Temperatur statt. Auch sogar das Eis giebt, in­
folge der Verdunstung, Wasserdämpfe an seiner Oberfläche ab.

105. So oft Wasser in Dampf verwandelt wird, mag dies 
nun durch Kochen oder durch Verdunstung geschehen, wird zur 
Ausführung dieser Arbeit immer eine bestimmte Wärmemenge 
in Anspruch genommen, welcher nur die eine Aufgabe zufällt, 
das Wasser im dampfförmigen Zustande zu erhalten, ohne weiter 
zu seiner Erwärmung beizutragen, und welche somit auch nicht 
in dem Wärmegrad des Dampfes, welchen man am Thermometer 
abliest, zur Erscheinung kommt. Diese Wärme nennt man die 
gebundene oder latente Wärme des Dampfes, oder auch die 
Verdampfungswärme. Unter einer Wärmeeinheit versteht man 
nun die Wärmemenge, welche erfordert wird, um die Gewichts­
einheit (1 Kilogramm) reinen Wassers von 0° bis 1° C zu er­
wärmen. Wenn aber Wasser bei 0° verdunstet oder in Dampf 
übergeht, werden 607 solche Wärmeeinheiten erfordert, um ein 
Kilogramm Wasser in ein Kilogramm Dampf von 0° zu ver­
wandeln. Bei 0° ist die latente Wärme also 607 Wärme­
einheiten. Bei 100° beträgt dieselbe 537 Wärmeeinheiten. Die



Die Wasserdäinpfe in der Luft. 81

latente Wärme nimmt also mit der Verdampfungstemperatur ab. 
Die Kraft, welche das Wasser aus dem flüssigen in den dampf­
förmigen Zustand überführt, ist aber keine andere, als die 
Wärme.

106. In einen Kaum von bestimmter Gröfse kann man jede 
beliebige Menge atmosphärischer Luft einführen. Je mehr Luft 
man in denselben bineinprefst, desto dichter wird die in ihm 
enthaltene Luft, und desto gröfser der Druck, welchen dieselbe 
auf die sie umschliefsenden Wände ausübt, aber eine weitere 
Veränderung der Eigenschaften der Luft findet — besondere 
Fälle ausgenommen — nicht statt. Anders verhält es sich nun 
aber mit den Wasserdämpfen. Ein bestimmter Kaum kann bei 
einer bestimmten Temperatur nicht mehr als eine bestimmte 
Menge Wasserdampf aufnehmen. Der Druck, welchen die Wasser» 
dämpfe in diesem Fall nach allen Seiten hin ausüben, ist der 
gröfste Druck, den sie überhaupt bei der stattfindenden Tem­
peratur entwickeln können. Steigt die Temperatur, so wächst 
freilich auch der Druck des Dampfes, dann wird aber auch der 
Raum wieder im stände sein, eine neue Quantität Wasserdämpfe 
aufzunehmen. Sinkt dagegen die Temperatur, so vermag der 
Raum nicht mehr so viel Wasserdampf zu fassen, wie vorhin, 
sondern ein Teil der Dämpfe verdichtet sich zu Wasser und 
der übriggeblicbene Dampf übt einen geringeren Druck nach 
den Seiten hin aus.' Wenn ein Raum — oder auch die Luft 
— so viel Wasserdampf enthalten, als die statthabende Tem­
peratur nur zuläfst, so sind dieselben, wie man sagt, mit Wasser­
dampf gesättigt. In einem mit Dampf gesättigten Raume 
ist aber der Druck, welchen die Dämpfe nach allen Seiten hin 
üben, der gröfstmögliche, welcher unter den obwaltenden Ver­
hältnissen stattfinden kann. Man sagt darum auch in diesem 
Falle, dafs der Wasserdampf auf dem Maximum seines 
Druckes oder seiner Spannkraft steht. Die Temperatur, 
bei welcher dies eintritt, heifst der Taupunkt. Eine Tem­
peraturerhöhung macht die Luft für mehr Dämpfe von höherem 
Druck empfänglich. Eine Abkühlung hat dagegen Verdichtung
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eines Teils der Dämpfe, und somit auch Druckverminderung 
zur Folge. Je höher die Temperatur steigt, desto gröfser wird 
auch das Vermögen der Luft, neue Dämpfe aufzunehmen, und 
desto gröfser kann die Spannkraft des Dampfes überhaupt 
werden.

107.
Wasserdämpfen in der Atmosphäre oder, wie man auch sagt, 
für ihre Feuchtigkeit, liegt in der Verdunstung des auf der Erd­
oberfläche befindlichen Wassers. Eine solche Dampfentwickelung 
durch Verdunstung geht in erster Linie von allen Wasserflächen 
der Meere, Seen und Flüsse aus; an derselben nehmen aber 
auch alle Gegenstände mit teil, welche überhaupt Wasser ent­
halten, wie z. B. die Pflanzen, ja sogar die Oberfläche des 
Schnees und des Eises. Die Gröfse der Verdunstung, d. h. die 
Menge des verdunsteten Wassers, ist natürlich um so gröfser, 
je gröfser die Fläche ist, von welcher die Verdunstung ausgeht, 
und steht in geradem Verhältnis zu dieser. Man versteht da­
her gewöhnlich unter der Verdunstungsmenge die Wassermenge, 
welche auf einer Fläche von bestimmter Gröfse, z. B. auf einem 
Quadratmeter in Dampf verwandelt wird. Am einfachsten läfst 
sich dieses Verhältnis dadurch ausdrücken, dafs man die Dicke 
der Wasserschicht angiebt, welche in einer bestimmten Zeit 
verdunstet, in ähnlicher Weise, wie man die Regenmenge da­
durch ausdrückt, dafs man die Höhe angiebt, in welcher das 
Bcgenwasser stehen bleiben würde, wenn es nicht verdunstete 
oder einsickerte (229).

108. Die Gröfse der Verdunstung ist von verschiedenen 
Umständen abhängig. Eine freie Wasserfläche entwickelt z. B. 
mehr Wasserdunst, als feuchte Dammerde, aber weniger, als 
nasser Grasboden. Den bedeutendsten Einflufs auf die Ver­
dunstung des Wassers hat die -Temperatur der Luft. Je höher 
diese ist, desto rascher geht jene vor sich. Darum verdunstet 
das Wasser im Sommer schneller, als im Winter, im Sonnen­
schein rascher, als im Schatten, in der heifsen Zone stärker, 
als in den gemüfsigten und kalten Zonen. Demnächst beruht

Die Ursache für das Vorhandensein von solchen
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die Verdunstungsmenge auf dem Feuchtigkeitsgrad der Luft. 
Wenn die Luft mit Wasserdampf gesättigt ist und also keine 
weiteren Wasserteile in sich aufnehmen kann, mufs die Ver­
dunstung aufhören. Je weiter die Luft von diesem Zustande 
der Sättigung entfernt ist, mit anderen Worten: je trockner 
sie ist, desto leichter geht der Verdunstungsprocefs von statten. 
Darum ist die Verdunstung gerade in den Gegenden, welche sich, 
wie z. B. die Wüsten, durch ihre Trockenheit auszeichnen, 
aufserordentlich grofs. Ferner ist die Geschwindigkeit der 
Verdunstung von der Bewegung der Luft (dem Winde) abhängig. 
Wäre nämlich die Luft über einer verdunstenden Wasserfläche 
ohne alle Bewegung, so würde dieselbe bald mit Wasserdampf 
gesättigt werden, und damit die Verdunstung nach und nach 
aufhören. Bei einem über dem Wasser wehenden Winde 
werden dagegen immer neue trockene Luftmassen über die ver­
dampfende Oberfläche hingeführt, und zugleich die schon mit 
Wasserdampf gesättigten Luftschichten entfernt. Der Wind hat 
somit eine raschere Verdunstung zur Folge. Die Verdunstung 
ist auch vom Luftdruck abhängig. Je geringer der Luftdruck 
ist, um so rascher verdunstet das Wasser. Das salzige Meer­
wasser verdunstet etwas langsamer als das reine Wasser. Bei 
der Verdunstung des Meerwassers geht nur reines Wasser in 
Dampfform über, während das Salz im Meere zurückbleibt.

109. Um die Gröfse der Verdunstung zu messen, braucht 
man einen Apparat, der Verdunstungsmesser oder Atmometer 
genannt wird. Man hat denselben in verschiedenen Formen 
hergestellt. In der Regel besteht das Atmometer aus einer 
runden, flachen, cylindrischen Schale, in welcher sich das ver­
dunstende Wasser befindet. Beim Anfang des Versuches giefst 
man eine bestimmte, abgemessene oder abgewogene, Wasser­
menge in die Schale, und mifst oder wiegt dann wieder beim 
Abschlufs des Versuches, wieviel Wasser noch vorhanden ist. 
Der Unterschied bezeichnet die verdunstete Wassermenge. Aus 
dieser und dem Querschnitt der Schale berechnet man die Höhe 
der verdunsteten Wasserschicht. Ist Regen oder Schnee in das

6*
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Verdunstungsgefäfs gefallen, so mufs die Gröfse (Höhe) des 
Niederschlags durch einen neben das Atmometer gestellten 
Regenmesser (230) bestimmt und mit der am Anfang des Ver­
suches eingegossenen Wassermenge zusammengezählt werden. 
Zahlreiche Versuche haben gezeigt, dafs Verdunstungsmesser von 
verschiedener Konstruktion sehr verschiedene Resultate ergeben. 
Die folgenden Zahlen lassen sich daher nicht mit einander ver­
gleichen, da sie von Atmometern verschiedener Art herrühren; 
dieselben sollen blofs dazu dienen eine allgemeine Vorstellung 
von der Verdunstung des Wassers auf der Erdoberfläche zu 
geben.

Die Gröfse der Verdunstung ist an verschiedenen Orten 
der Erde sehr verschieden. In Cumana (Südamerika, 10 Grad 
nördl. Br.) verdunstet jährlich eine Wasserschicht von 3520 
Millimetern. In Sidney (Südostküste von Australien, 34° südl. 
Br.) verdunsten jährlich ungefähr 1200mm; davon 170mm im 
December (Sommer), aber nur 3Gn,m im Juli (Winter). Auf Ma­
deira (32)é° nördl. Br.) ist die jährliche Verdunstung 2030’’,m; 
davon 204mm im Juli und 124mm im Januar. Auf den Azoren
verdunsten im Jahre ungefähr 1000mm, in Marseille 2300mm, in 
Holland 600mm bis 800mm (im Helder 98mra im Juli, 16mm im 
Januar), an den englischen Küsten 900nim, in London 650mm, 
an der Ostseite Schottlands 800mm (im Juni 114mm, im Januar 
30mm). In Nukus, am Amu Darja, südlich vom Aralsee, 
einem Orte, der sich durch sein trocknes Klima auszeichnet, 
verdunstet im Juni während des ganzen Monats eine Wasserhöhe 
von gegen 500rara, was einer Verdunstung von 16mm per Tag 
gleichkommt. In St. Petersburg verdunsten, nach Messungen 
mit demselben Apparat wie in Nukus, nur 2""" per Junitag.

Die Gröfse der Verdunstung hat eine tägliche und eine 
jährliche Periode, die beide denjenigen der Lufttemperatur 
folgen.

110. Nach dem oben Gesagten erhält also die Atmosphäre 
ihren Dampfgehalt, ebenso wie ihre Wärme, von der Oberfläche 
der Erde. Die bei der Verdunstung entwickelten Dämpfe haben
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das Bestreben, sich als ein selbständiger Dunstkreis über die 
Erde zu verbreiten, um in derselben Weise, wie die atmosphä­
rische Luft, den Raum zu erfüllen, und wenn die Luft der freien 
Verbreitung der Dämpfe keine Hindernisse in den Weg legte, 
oder wenn Luft und Wasserdampf auch nur je zur Ruhe und 
ins Gleichgewicht kommen könnten, so würden beide Stoffe sich 
gegenseitig durchdringen, und die Teile des einen sich so ordnen, 
als ob der andere gar nicht vorhanden wäre, so dafs man 
es wirklich immer mit zwei von einander unabhängigen Atmo­
sphären zu thun hätte, von denen die eine aus atmosphärischer 
Luft, die andere aus Wasserdampf bestände. Die Dämpfe 
würden in diesem Fall nicht auf die Luft, und die Luft nicht 
auf die Dämpfe drücken. Beide Atmosphären würden zwar in 
den tiefsten Schichten die gröfste Dichtigkeit zeigen und nach 
der Höhe zu dünner und leichter werden, aber ohne in diesen 
Beziehungen von einander abhängig zu sein. Die liier ge­
machten Voraussetzungen werden indessen nie erfüllt, denn 
einmal setzt die Luft dem Durchgang der Dämpfe einen Wider­
stand entgegen, so dafs diese sich nur langsam ausbreiten 
können; und dann befindet sich die Atmosphäre niemals in 
einem Zustand so vollkommener Ruhe, dafs die Dämpfe sich so 
verteilen könnten, wie dies der Fall sein müfste, damit ein 
derartiges Gleichgewicht eintritt. Die Dampfatmosphäre wird 
deshalb nie unabhängig von der Luft, und die Luft nie ganz 
unabhängig von der Dampfatmosphäre werden. Wenn die Dämpfe 
sich rasch entwickeln, wird nur ein Teil derselben die Luft 
durchdringen, während der andere auf die Luft drücken und sie 
verdrängen mufs. Bei bewegter Luft werden die Wasserdämpfe 
in ähnlicher Weise an dieser Bewegung teilnehmen, wie 
Rauch oder andere leichte Gegenstände dies thun. Die Wasser­
dämpfe werden bei den gewöhnlichen Vorgängen in der Atmo­
sphäre sehr oft aus derselben als flüssiges Wasser oder Eis, 
Regen, Nebel, Schnee und Hagel ausgeschieden und treten also, 
indem sie in solcher Form auf die Erde herabfallen, ganz aus 
der Luft heraus.
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111. Um die Menge des in der Luft enthaltenen Wasser­
dampfes zu bezeichnen, mifst man entweder das Gewicht des 
Wasserdampfes, der in einem gewissen Raumumfang Luft ent­
halten ist, oder man giebt den Druck an, welchen der Wasser­
dampf vermöge seiner Spannkraft nach allen Seiten hin auf die 
Gegenstände ausübt, mit welchen er in Berührung steht. Dieser 
Druck wird, ebenso wie der Druck der Luft, durch die Höhe 
einer Quecksilbersäule bestimmt, deren Gewicht dem Druck des 
Wasserdampfes das Gleichgewicht hält (137). Die letztere 
Methode, die Dampfmenge durch ihren Druck zu bezeichnen, ist 
die gewöhnliche, und in der That giebt der Druck oder die 
Spannkraft des Wasserdampfes ein ziemlich genaues Mafs für 
die Menge des in der Luft enthaltenen Dampfes ab. Der Dampf­
druck ist nämlich, bis auf eine ganz unbedeutende Abweichung, 
dem Gewichte des in der Luft enthaltenen Dampfes proportional. 
Dem doppelten Druck entspricht z. B. die doppelte Dampf­
menge. Bezeichnet man einmal den Dampfgehalt durch die 
Anzahl der Gramme, welche die Wasserdünste wiegen, die in 
einem Kubikmeter Luft enthalten sind, und dann die Spannkraft 
durch die Anzahl der Millimeter, welche die Höhe der dem 
Dampfdruck entsprechenden Quecksilbersäule messen, so erhält 
man in beiden Fällen fast genau ganz dieselbe Zahl. Enthält 
z. B. ein Kubikmeter Luft 5 Gramme Wasserdampf, so beträgt 
der Druck des Dampfes fast ganz genau 5"im und umgekehrt. 
Diese Regel reicht für alle praktisch vorkommenden Fälle aus.

112. Die Menge des Wasserdampfes oder den Druck des 
Wasserdampfes nennt man die absolute Feuchtigkeit. Unter 
relativer Feuchtigkeit versteht man dagegen das Verhältnis 
zwischen der Dampfmenge, welche die Luft wirklich enthält, und 
der Dampfmenge, welche sie bei der herrschenden Temperatur 
enthalten könnte oder, was auf dasselbe herauskommt, das Ver­
hältnis zwischen dem Druck, den die Dämpfe wirklich haben, 
und dem Druck, den sie üben würden, wenn die Luft bei der 
stattfindenden Temperatur mit Dampf gesättigt wäre. Ist z. B. 
die Temperatur der Luft 10°, so könnte die Luft Dämpfe mit
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einem Maximaldruck von 9,2 “m enthalten, falls sie mit Dampf 
gesättigt würde. Enthält nun aber die Luft in Wirklichkeit 
Dampf, dessen Druck 5mm, so ergiebt sich die relative Feuchtig­
keit ^2 oder 0,54. Hierfür schreibt man indessen 54, d. h. 
man drückt die relative Feuchtigkeit in Prozenten aus. Würde 
die Luft bei 10° mit Wasserdampf gesättigt, so erhielte man

0 2ihre relative Feuchtigkeit X 100 oder 100 Prozent. Je9^2
höher somit die Zahl ist, welche die relative Feuchtigkeit aus­
drückt, desto näher ist die Luft ihrem Sättigungspunkt, und 
desto feuchter nennt man sie. Je kleiner dagegen die relative 
Feuchtigkeit ausfällt, desto weiter ist die Luft von ihrem Sät­
tigungspunkte entfernt, und desto trockner wird sie genannt. — 
'Wenn die Temperatur der Luft 10° beträgt und der Druck des 
Wasserdampfes 5mm ist, so könnte man die Luft bis auf 1°,2 
abkühlen, ohne dafs auch nur ein Teil des Wasserdampfes sich 
zu Wasser verdichtete, denn erst bei einer Temperatur von 1°,2 
sinkt der Maximaldruck des Wasserdampfes bis auf 5mm. Eine 
Verminderung der Temperatur unter 1°,2 würde aber sofortiges 
Ausscheiden von Wasser zur Folge haben. Die Temperatur 1°,2 
ist somit der Taupunkt für Luft, welche Wasserdampf von
5mm Druck enthält. Wäre dagegen, ebenfalls bei einer Tempe­
ratur von 10°, der Druck des Wasserdampfes 9,2 mm gewesen,
so hätte jedes Sinken der Temperatur ein Ausscheiden von 
Wasser verursacht. In diesem Falle läge also der Taupunkt 
bei 10°. Je gröfser somit die relative Feuchtigkeit ist, desto 
dichter liegt der Taupunkt unter der Temperatur der Luft. 
Je geringer dagegen die relative Feuchtigkeit, oder je trockner 
die Luft ist, desto tiefer liegt der Taupunkt unter der Tempe­
ratur der Luft. Die relative Feuchtigkeit kann daher auch be­
zeichnet werden als das Verhältnis zwischen dem der Tempera­
tur des Taupunktes und dem der Lufttemperatur entsprechenden
Maximaldruck des Wasserdampfes.

113. In Figur 11 giebt die ausgezogene krumme Linie 
den einer jeden Temperatur zwischen —35° und -f-40° ent­
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des in einem Kubikmeter gesättigter Luft enthaltenen Wasser- 
dampfes bei 760ram Luftdruck, wobei dann aber natürlich unter 
den längs der Vertikale stehenden Zahlen Gramme zu verstehen 
sind. Aus dieser Figur ersieht man, dafs der Druck und die 
Menge des Wasserdampfes viel schneller wachsen, als die Tem­
peratur. Bei —20° ist z. B. das Druckmaximum des Dampfes
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sprechenden Maximaldruck des Wasserdampfes an. Die Luft­
temperatur ist dabei auf der unteren horizontalen Linie, und 
der in Millimetern angegebene Dunstdruck an den vertikalen 
Linien abzulesen. Ebenso zeigt die punktirte Linie das Gewicht
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0,9mm und seine Menge 1,0 Gramm. Bei 0° ist ersteres 4,6 
und letztere 4,9 Gramm, während bei 16° beide durch dieselbe 
Zahl ausgedrückt werden, da der Maximaldruck 13,51,1111 und die 
Dampfmenge 13,5 Gramm beträgt. Bei 30° ist das Druckmaxi­
mum 31,5mm und die Menge 30,1 Gramm und bei 40° ersteres 
54,9 mm un(j letztere 50,7 Gramm. Man sieht also, wie nur bei 
höheren Temperaturen eine nennenswerte Abweichung in den 
Zahlenwerten eintritt, durch welche, je nach ihrer verschiedenen 
Benennung, der Dunstdruck oder die Dampfmenge angegeben 
werden. Die in der Figur einem bestimmten Dunstdruck oder 
einer bestimmten Dampfmenge entsprechende Temperatur be­
zeichnet den zu jener gehörigen Taupunkt.

114. Die verschiedenen Methoden, vermittelst welcher man 
die Feuchtigkeit der Luft zu bestimmen sucht, gehen teils dar­
auf aus, unmittelbar die Menge (das Gewicht) des in einem 
Kubikmeter Luft enthaltenen Wasserdampfes zu messen, teils 
darauf, entweder den Taupunkt, oder den Dunstdruck, oder 
endlich die relative Feuchtigkeit zu finden. Danach haben die 
angewendeten Apparate verschiedene Einrichtung. Das genaueste 
Resultat liefert die Methode, nach welcher man unmittelbar das 
Gewicht der in einem Kubikmeter Luft enthaltenen Wasserdämpfe 
bestimmt. Hierzu benutzt man folgendes Verfahren. Ein Ge- 
fäfs, welches mit Wasser gefüllt ist, hat oben und unten zwei 
enge Öffnungen, die beide durch Hähne geschlossen sind. In 
luftdichter Verbindung mit dem oberen Hahne steht ein Glas­
rohr, welches eine Substanz enthält, die mit grofser Leichtigkeit 
den Wasserdampf aufnimmt (z. B. Bimsstein, der mit konzen­
trierter Schwefelsäure getränkt ist, oder Chlorcalcium). Das Ge­
wicht dieses Rohres, samt dem seines Inhaltes, wird im voraus 
genau bestimmt. Nachdem dasselbe mit dem Gefäfse verbunden, 
werden beide Hähne geöffnet, und das aus dem Gefäfs aus- 
strömende Wasser nach Kubikmetern gemessen. Das ausfiiefsende 
Wasser wird natürlich unmittelbar durch eine ebenso grofse 
Menge Luft ersetzt, welche durch die obere Öffnung des Ge- 
fäfses einströmt. Diese mufs aber bei ihrem Durchgang durch

mm
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das Glasrohr ihren Wasserdampf abgeben, und wenn nun, nach 
vollendetem Versuch, das Itolir abgenommen und aufs neue ge­
wogen wird, so giebt seine Gewichtszunahme das Gewicht der 
Wasserdämpfe an, welche in der eingeströmten Luft enthalten 
waren. Da wir nun aber wissen, wie viel Kubikmeter Luft 
durch die Röhre hindurch gegangen, läfst sich leicht das Gewicht 
der in 1 Kubikmeter Luft enthaltenen Dämpfe nach Grammen 
berechnen. Damit ist die absolute Feuchtigkeit gefunden. Aus 
dieser läfst sich, wenn man die Temperatur der Luft kennt, 
die relative durch Rechnung ableiten.

Beispiel: Das Glasrohr mit seinem Inhalt habe bei der 
zweiten Wägung 0,25 Gramm mehr gewogen, als bei der ersten. 
Aus dem Gefäfse seien 100 Liter oder 0,1 Kubikmeter Wasser 
ausgeflossen. Somit sind 2,5 Gramm Wasserdampf in 1 Kubik­
meter Luft enthalten. Dem entspricht nach dem vorigen Para­
graphen ein Druck von 2,3mm. Wäre nun die Lufttemperatur 
10° gewesen, so würde der zu ihr gehörige Maximaldruck

9,2mm betragen. Die relative Feuchtigkeit wäre somit X 100 
oder 25 Prozent.

115. DanieH’s Hygrometer (Feuchtigkeitsmesser), in seiner 
ursprünglichen, so wie in seiner von Régnault verbesserten Ge­
stalt, dient zur Bestimmung des Taupunktes. Dasselbe besteht 
aus einem Gefäfs mit spiegelglatter Oberfläche, die von einer 
blanken Silber- oder Goldschicht gebildet wird. Im Gefäfs be­
findet sich die Kugel eines Thermometers, welches die Tempera­
tur der Silberoberfläche anzeigt. Bringt man nun, vermittelst 
einer verdampfenden Flüssigkeit, im Innern des Gefäfscs eine 
Erkaltung zu Wege, so wird auch die Temperatur der Silberober- 
fläche unter die Temperatur der umgebenden Luft herabsinken. 
In dem Augenblick, wo die Temperatur, bei diesem ihrem Fallen, 
den Taupunkt erreicht hat, wird die Luft, welche die Silber­
oberfläche berührt, mit Wasserdampf gesättigt sein. Die ge­
ringste fernere Abkühlung wird dann die Folge haben, dafs der 
Wassergehalt der Luft sich nicht länger in der Dampfform be-



haupten kann, sondern sieli in feinen Tropfen auf der spiegeln­
den Silberfläche niederschlägt, die somit beschlägt oder matt 
wird. In dem Augenblick, wo dieses eintritt, wird das Thermo­
meter abgelesen, und die so gefundene Temperatur ist die des 
Taupunktes. Das dem Taupunkt entsprechende Druckmaximum 
des Wasserdampfes giebt dann den Dunstdruck für den Augen­
blick der Beobachtung. Dieser Druck, dividiert durch den der 
Lufttemperatur entsprechenden Maximaldruck, ergiebt die rela­
tive Feuchtigkeit.

Beispiel: Als Taupunkt habe man gefunden 12°; die 
Lufttemperatur sei 16°. Nach Fig. 11 ist nun der 12° ent­
sprechende Maximaldruck 10,5ram, und der 16° entsprechende 
Maximaldruck 13,5mm. Der statthabende Dunstdruck ist also

10,5 mm und die relative Feuchtigkeit X 100 oder 78 Prozent.

110. Die beiden erwähnten Methoden erfordern mehr Zeit 
und kostbarere Instrumente, als die folgende, welche freilich 
in einzelnen Fällen minder genau, aber in der Hegel vollkommen 
genügend ist. Dieselbe zeichnet sich durch ihre Einfachheit 
und Leichtigkeit aus, und wird darum bei meteorologischen 
Beobachtungen allgemein angewendet. Das Psychrometer 
besteht aus 2 Thermometern von gleicher Konstruktion, welche 
neben einander, mit einem Zwischenraum von etwa 1 Decimeter, 
aufgestellt sind. Das eine Thermometer dient nur zur Bestim­
mung der Lufttemperatur, und hcifst das trockne Thermometer. 
Die Kugel des anderen, des feuchten Thermometers ist mit 
einer einfachen Lage eines dünnen Zeugstoffes, welcher leicht 
Wasser aufsaugt, überzogen. Während der Beobachtung ist 
dieselbe nafs oder mit einer dünnen Eisschicht bedeckt. Wenn 
das Wasser oder Eis auf der Kugel des feuchten Thermometers 
verdunstet, wird eine gewisse Wärmemenge gebunden. Diese 
wird dem Thermometer entzogen, und infolge davon sinkt das 
feuchte Thermometer unter die Temperatur der Luft. So lange 
die Verdunstung auf der nassen Kugel fortgeht, ist also das 
feuchte Thermometer einem beständigen Wärmeverlust ausge-
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setzt. Zu gleicher Zeit erhält dasselbe aber auch Wärme aus 
der Luft zugeführt, und das Ergebnis dieser beiden entgegen­
gesetzten Vorgänge wird darin bestehen, dafs das Thermometer 
nach einiger Zeit zu sinken aufhört und auf einer Temperatur 
stehen bleibt, welche niedriger ist, als diejenige, die das trockene 
Instrument angiebt. Je trocknet’ die Luft ist, je weniger Wasser­
dämpfe sie enthält, und je höher die Temperatur, welche in der 
Luft herrscht, desto schneller wird die Verdunstung auf der 
nassen Kugel von statten gehen; desto mehr Wärme wird das 
feuchte Thermometer in gleicher Zeit abgeben, und desto tiefer 
wird es unter dem trockenen sich einstellen, oder mit anderen 
Worten: je trocknet- die Luft ist, desto gröfser ist die Differenz 
zwischen den Angaben des trocknen und des feuchten Thermo­
meters. Bei vollgesättigter Luft wird gar keine Verdunstung 
eintreten, und somit das feuchte Thermometer, dem ja nun auch 
keine Wärme entzogen wird, mit dem trocknen auf gleicher 
Höhe stehen. Mit Hülfe darauf eingerichteter Tabellen, welche 
nach Versuchen und Rechnungen entworfen sind, kann man aus 
den Angaben der beiden Thermometer mit der gröfsten Leich­
tigkeit den Druck der Dämpfe und die relative Feuchtigkeit 
ermitteln. Eine solche Tabelle findet man unten am Schlüsse 
des Buches (Tab. II). Man berechnet zuerst den Unterschied 
zwischen den Angaben beider Thermometer. Zeigt das trockne 
über 0°, und das feuchte unter 0°, so mufs man natürlich in 
diesem Fall die Grade addieren, um die Differenz zu finden. In 
der ersten vertikalen Spalte, welche die Überschrift „Feuchtes 
Thermometer“ trägt, sucht man nun die horizontale Reihe auf, 
welche mit dem abgelesenen Stande des feuchten Thermometers 
anfängt. In dieser Horizontalreihe sucht man ferner die Zahl, 
die in der vertikalen Spalte steht, welche die berechnete 
Differenz zwischen den Ablesungen der beiden Thermometer zur 
Überschrift hat. Diese Zahl ist die gesuchte Gröfse. Ist die 
Differenz der beiden Thermometer und die Temperatur des 
feuchten nicht in ganzen Graden auszudrücken, so kann man 
durch eine einfache Proportionsrechnung die gesuchte Zahl



0,6

— 24°,5

2°,3 | — 5°,5 — 20°,0 
- 0,7 I - 8,2 — 20,6

3,0 2,7 0,6

1,0

— 18°,9

2,8

— 6°,4

Trockenes Thermometer 
Feuchtes Thermometer

5 °,2 2°,4
3,5 0,7

Differenz

Dunstdruck
Relative Feuchtigkeit
Taupunkt

117. In Bezug auf die Aufstellung und Ablesung des Psy­
chrometers gilt dasselbe, was oben (34 u. folg.) vom Thermo­
meter gesagt ist, wenn es zur Bestimmung der Lufttemperatur 
gebraucht wird. Besitzt man ein Psychrometer, so wird man 
übrigens auch für gewöhnlich das trockne Thermometer zu 
jenem Zwecke mit benutzen. Fig. 12 veranschaulicht die Auf­
stellung des Psychrometers in seinem Gehäuse vor dem Fenster, 
nach der Einrichtung, welche diesem Instrumente auf den nor­
wegischen meteorologischen Stationen gegeben ist. Die Aufsen- 
wand des metallenen Gehäuses besteht aus schiefgestellten 
Jalousien, welche die Luft frei durchstreichen lassen, aber Hegen, 
Schnee u. s. w. abhalten. Die oberen Enden der Thermometer 
gehen durch ein Brett oder einen horizontalen Holzbalken mit 
zwei Löchern, und die unteren werden durch Bügel von starkem 
Metalldraht, welche in den vertikalen Balken eingeschraubt 
werden, gehalten. Auf der rechten Seite, neben der Kugel des 
nassen Thermometers hängt ein Blechgefäfs, von welchem aus 
ein Docht beständig Wasser nach dem Überzug der Kugel
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finden. In den Tabellen ist auch noch der Taupunkt ange­
geben. Die hier folgenden Beispiele werden am einfachsten den 
Gebrauch der Tabellen erläutern.

Beispiel:
Trockenes Thermometer 
Feuchtes Thermometer

5°,2 
5,2

20°,0
15,0

Differenz 5,0 0,0

Dunstdruck
Relative Feuchtigkeit
Taupunkt

9,7 6,6 mmmm

55 % 100 %
5°,210°, 8

12°,o 6°,0
10,5 5,5

5 °,2
4,7

2,0 0,5 0,5

1,7
3,8 mm
70 %

— 2°,5
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bis der Index das Ende der Spiritiissäule erreicht hat, worauf 
dasselbe wieder in die horizontale Lage auf den beiden Haken 
zurückgebracht wird. Den Holzriegel, welchen man ganz unten 
in der Mitte des Thermometerhäuschens erblickt, und welcher 
während der eben besprochenen Einstellung zurückgedreht war, 
wird darauf wieder nach oben gedreht und hält das Thermo­
meter fest. Das ganze Thermometergehäuse ist durch zwei 
Eisenbügel an das Fenster oder die Wand befestigt, und gegen
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herübersaugt. Am untersten Querbalken hängt ein Minimum­
thermometer an zwei Haken. Soll letzteres zu einer neuen 
Observation eingestellt werden, so wird das Instrument aus dem 
Haken zur Linken ausgehoben und um den Haken zur Rechten 
in der Weise herumbewegt, dafs die Kugel nach oben kommt,

Fig. 12.
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Seitenbewegungen aufserdem noch durch Streber geschützt, 
welche in den in der halben Höhe der Seitenwände angebrachten 
Ösen befestigt werden. S. übrigens § 36.

Die in Deutschland, Österreich, Rufsland und mehreren 
Ländern gebräuchliche Aufstellung der Thermometer veranschau­
licht Fig. 13. Das Thermometergehäuse aus Zinkblech hängt 
an Bügeln in der Regel ziemlich weit vom Fenster. Dasselbe 
besteht aus einem Dach mit Schornstein, und darunter einer 
doppelten cylindrischen 
Wand. Es ist derartig 
eingerichtet, dafs die 
Öffnungen des inneren 
Cylinders, welche man 
auf der Figur wahr­
nimmt, durch den äufse- 
ren Cylinder vollstän­
dig gedeckt sind, so­
lange das Gehäuse sich 
in seiner gewöhnlichen 
Lage in gröfstmöglicher 
Entfernung von der 
Wand befindet. Die

Fig. 13.

!
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Thermometer sind so­
mit in diesem Fall voll­
ständig beschirmt. Will 
man nun eine Beobachtung vornehmen, so zieht man das Ge­
häuse vermittelst einer Stange oder Schnur, welche durch die 
Holzfassung des Fensters hindurch geht, an das Fenster heran. 
Während nun die Bügel, in welchen das Gehäuse hängt, sich 
drehen, verschiebt sich gleichzeitig die äufsere cylindrische 
Wand des Thermometerhäuschens so, dafs die Öffnungen beider 
Cylinder gerade vor dem Fenster liegen, wie in Figur 13 zu 
sehen, so. dafs die Thermometer beobachtet werden können. 
Die Bewegung der äufseren Wand wird nämlich durch die auf 
der Figur gerade unter dem Häuschen sichtbar werdende Stange,
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deren inneres Ende am Fensterrahmen befestigt ist, in der er­
wähnten Weise reguliert.

Fig. 14 zeigt die in § 35 besprochene Aufstellung des 
Thermometerhäuschens. Das äufsere Gehäuse besteht aus Holz 
und ist gegen Norden zu offen. Auf der Ost- und Westseite

hat es Jalousien, und auf 
der Südseite eine solide 
doppelte Wand, sowie ein 
doppeltes Dach, letztere 
beide mit Luftcirkulation. 
Das Ganze ruht auf 4 
Pfosten. Eine Treppe 

. führt znm Thermometer­
häuschen herauf, welches 
aus Metall besteht und 
mit Jalousiewänden, Dach, 
Schornstein, und Thür (in 
der Figur gegen Süden) 
versehen ist. Der Boden 
besteht entweder aus

Fig. 14.
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festen Jalousien, oder wird durch einen Ventilator gebildet
(120).

118. Der Überzug der Kugel des feuchten Thermometers 
darf nicht zu dick sein. Am besten wählt man einen durch­
sichtigen, aber feinmaschigen Stoff, wie Musselin, zu diesem 
Zweck. Leinwand ist zu dick. Der Überzug mufs ferner, che 
man ihn aufsetzt, gut ausgewaschen werden und darf nicht 
doppelt auf der Kugel aufliegen. Um ein straffes Anliegen des­
selben zu erreichen, mufs man denselben zunächst befeuchten. 
Dann legt man die Mitte des nassen Stoffes auf die unterste 
Spitze der Kugel und faltet denselben um die Kugel zusammen, 
wobei man mit den Fingern von der Spitze aus nach dem 
oberen Teil der Kugel und dem Halse (d. h. dem Übergang 
der Kugel in das Thermometerrohr) hinstreicht, und den Über­
zug hier sich so gleichmäfsig wie möglich um den Hals falten



Die Wasserdämpfe in der Luft. 97

läfst. Man befestigt denselben durch einen dicht hinter der 
Kugel umgeschnürten Faden. Eine weitere Befestigung ist 
nicht erforderlich, wenn die Zipfel am Halse kurz 
abgeschnitten werden. Sobald das Zeug schmutzig 
oder hart geworden ist und das Wasser nicht 1 
mehr willig auffängt, oder wenn dasselbe zerreifst j 
und die Kugel nicht mehr ganz bedeckt, mufs i 
der Überzug erneuert werden. Das Wasser, f 
welches man zum Benetzen des Thermometers 
braucht, mufs rein und weich, nicht hart, d. h. 
nicht kalkhaltig sein. An Orten, welche nur hartes Trink­
wasser haben, mufs man das Wasser des Regenmessers zu 
diesem Zweck aufbewahren, und im Winter sich geschmolzenen 
Schnees bedienen.

119. Das Thermometer wird auf folgende Weise benetzt:
1. Wenn die Temperatur der Luft (das trockene Thermometer) 

über 0° ist,
a) indem man ein Gefäfs mit Wasser von unten an die 

Kugel bringt, so dafs diese mit dem Überzug in das 
Wasser eintaucht,

b) oder indem man das Zeug mit einem Wasserstrahl 
überspritzt,

c) oder indem man den Stoff mit einem Docht versieht, 
der ihm durch sein Aufsaugungsvermögcn beständig das 
nötige Wasser aus einem neben dem feuchten Thermo­
meter angebrachten Wassernäpfchen zuführt (siehe Fig. 
12 und 13). Der Docht wird gleich oberhalb der 
Kugel mit ein paar losen Stichen rings um das Ober­
ende des Überzuges befestigt. (Fig. 15). Der Wasser­
napf mufs an der äufseren Seite des feuchten Thermo­
meters, in gröfstmöglicher Entfernung vom trockenen, 
aufgestellt werden. Der Docht mufs so dick sein, dafs 
er das Zeug beständig feucht hält. Es schadet nichts,

auch der Wasserzuflufs so stark ist, dafs das 
Wasser vom Überzug abtropft. Der Wasserbehälter

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl.
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miifs immer mit so viel Wasser versehen sein, dafs der 
Docht ohne Schwierigkeit saugen kann.

2. Wenn die Temperatur der Luft unter 0° ist.
In diesem Fall nimmt man den Docht weg. Man bringt 
ein Gefäfs mit Wasser von unten an das Thermometer, 
so dafs die Kugel und ihre Bekleidung in das Wasser 
eintauchen. Man wird dann sehen, wie das Thermo­
meter alsbald zu steigen beginnt. War noch altes Eis 
auf der Kugel vorhanden, so wird das Thermometer, 
wenn es bis 0° gestiegen, auf diesem Punkt stehen 
bleiben, so lange das Eis schmilzt. Erst wenn alles 
Eis weggetaut, beginnt ein weiteres Steigen, und nun 
erst darf man das Wassergefäfs fortnehmen. Den Tropfen, 
welcher unter der Kugel sich bildet, entfernt man mit 
dem Finger. Das Thermometer geht nun wieder auf 
0° zurück und sinkt, nachdem das Wasser im Stoffe 
gefroren, infolge der Verdunstung des Eises noch tiefer. 
Erst nachdem es wirklich zum Stillstand gekommen, 
darf die Ablesung eintreten.

3. Bisweilen ereignet es sich, dafs das feuchte Thermometer 
unter den Gefrierpunkt herabsinkt, während die Luft­
temperatur noch über 0° sich hält. In diesem Fall 
braucht man das Verfahren Nr. 2.

120. Die Angabe des feuchten Thermometers darf niemals 
notiert werden, ehe man sich durch wiederholtes Ablesen davon 
überzeugt hat, dafs das Thermometer nach der Benetzung so 
tief gesunken ist, als es nur kann. Dies währt bei Tempera­
turen über 0° nur 5 bis 10 Minuten, oft noch bedeutend kürzer. 
Wenn man Wassernapf und Docht benutzt und für genügende 
Nachfüllung des Gefäfses sorgt, ist das feuchte Thermometer, 
bei herrschenden Wärmegraden, in dieser Weise immer zur Ab­
lesung fertig. Beim Eintritt von Kältegraden kann es indessen 
in gewissen Fällen, z. B. bei sehr kaltem und sehr feuchtem 
Wetter, wohl eine halbe Stunde, und bei gewöhnlichem, aber 
stillem Wetter immer noch eine Viertelstunde dauern, ehe das
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feuchte Thermometer seinen niedrigsten Stand eingenommen. 
Man thut deshalb in jedem Falle wohl daran, das Thermometer 
eine genügende Zeit im voraus anzufeuchten, damit es beim 
Eintritt des Beobachtungstermines zum Stillstand gekommen 
ist. Durch die Anwendung eines Ventilators wird man das 
Sinken des feuchten Thermometers beschleunigen können.

121. In seltenen Fällen, wie bei starkem Nebel oder bei 
sehr kaltem und stillem Wetter, kann es Vorkommen, dafs das 
feuchte Thermometer ein wenig höher steht, als das trockene, 
weil seine Umhüllung es gegen Ausstrahlung schützt. In diesem 
Falle sieht man es so an, als ob beide Thermometer gleich 
zeigten. Die absolute Feuchtigkeit ist dann gleich dem Maxi­
maldruck des Dampfes hei der Temperatur, welche die Luft 
besitzt, und die relative Feuchtigkeit beträgt 100 Prozent.

122. Das Haarhygrometer dient dazu, die relative 
Feuchtigkeit zu finden. Ein vom Fett gereinigtes Haar hat 
nämlich die Eigenschaft, sich auszudehnen, wenn es mehr Feuch­
tigkeit aufnimmt, und sich zusammenzuziehen, wenn es Feuch­
tigkeit abgiebt. Befestigt man nun das eine Ende eines solchen 
Haares in einer Zwinge, während man das andere um eine Rolle 
schlingt, deren Axe einen Zeiger trägt, so wird dieser Zeiger 
sich beim Zunehmen der relativen Feuchtigkeit nach der einen, 
beim Abnehmen derselben nach der andern Seite drehen. Auf 
einer runden Skala, vor welcher der Zeiger sich bewegt, sind 
die Zahlen angegeben, welche den Grad der Feuchtigkeit an- 
zeigen. Dieses Instrument giebt keine absoluten Werte und mufs 
deshalb häufig mit andern Feuchtigkeitsmessern verglichen werden.

123. Die tägliche Periode im Druck des Wasserdampfes. 
Der Druck des Wasserdampfes hat ebenso, wie die Lufttempe­
ratur, eine tägliche Periode. Fig. 16 zeigt den Gang derselben 
im Juli während des vollen Tages für Sitclia, an der Westküste 
von Nord-Amerika (aS), und für Upsala (ZT). In Sitcha ist der 
Druck morgens um 4 Uhr am geringsten und steigt dann 
den Vormittag über, bis er am Nachmittag seine gröfste 
Höhe erreicht, auf welcher er ohne bedeutende Veränderung

7*
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von 1 Uhr bis 2 Uhr sich hält, worauf am späteren Nach­
mittag wieder ein Sinken eintritt, welches den Abend und 
die Nacht über fortgeht. Man sieht hieraus, wie die Dampf­
menge sehr genau dem Gange der Temperatur folgt, in­
dem die steigende Temperatur der Luft eine entsprechende 
Steigerung der Verdunstung veranlafst, deren Folge ein Wachsen

Fig. 16.
mm13

N
N

12

11
u

17
io

9

s
8

u
3

10 Mn.

des Dunstdruckes sein mufs. Dasselbe Verhalten wie Sitcha 
zeigen auch andere Küstengegenden, mit Ausnahme derer, die 
zwischen den Tropen liegen. Im Binnenlande ist dagegen die 
tägliche Periode des Dunstdruckes von anderer Beschaffenheit, 
wie dies die Linie (U) für Upsala (Fig. 16) nachweist. Der nie­
drigste Druck tritt auch hier im Juli früh am Morgen, un­
gefähr um Sonnenaufgang, ein, zu welcher Zeit ja auch die 
Temperatur der Luft am niedrigsten ist. Den Morgen über 
steigt der Dunstdruck bis gegen 7—8 Uhr, worauf er wieder 
bis 2 Uhr ein wenig zurückgeht, um dann wieder bis 8 Uhr 
abends zu steigen, und nun erst zum Sinken überzugehen, das 
den Abend und die Nacht über fortdauert. Die Linie NN zeigt 
den täglichen Gang des Dunstdruckes im Juli an einer Kon­
tinentalstation, Nertschinsk im südöstlichen Sibirien. Das Haupt-

Mn. Mt. 6 862 4 8 10 2 4
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maximum fällt auf 11 Uhr vormittags, und die Amplitude ist 
bedeutend, 12,6 mm— 9,7Ium oder 2,9 mm. Denselben Gang zeigt 
der Dunstdruck in den tropischen Gegenden. In Batavia z. B., 
welches 6° südl. vom Äquator auf der Insel Java liegt, ist der 
Dunstdruck nach dem Durchschnitt für alle Monate des Jahres, 
morgens um 6 Uhr (bei Sonnenaufgang) am kleinsten und be­
trägt 19,7mm, dann wächst er bis zu 20,8mm, welche Höhe er 
um 9 Uhr vormittags erreicht, sinkt dann wieder auf 20,5 
um 11 Uhr vormittags, steigt bis 21,2mm um 7 Uhr abends, 
wonach er regelmäfsig bis zum Morgen abnimmt. Das Auf­
fallende an dieser Gestalt der täglichen Periode liegt darin, 
dafs das Maximum des Dunstdruckes nicht mit dem der Tem­
peratur zusammenfällt, ja dafs gerade während der wärmsten 
Zeit des Tages die Dampfmenge geringer ist, als am Vormittag 
und am Abend. An den Binnenlandstationen könnte man dieser 
Erscheinung den Grund unterlegen wollen, dafs die Erdober­
fläche nicht den genügenden Vorrat von Wasser enthielte, der 
erfordert werden rnüfste, wenn die Verdunstung mit der Tem­
peratur gleichen Schritt halten sollte. Diese Erklärung könnte 
aber nur für die eigentlichen Wüsten zulässig sein; für Orte, 
welche, wie Batavia, unmittelbar am Meere liegen, wäre ein 
solches Verhalten undenkbar. Die wirkliche Ursache ist aber 
auch in der That eine andere und in dem aufsteigenden Luft­
strom zu suchen, welcher sich immer infolge der steigenden 
Temperatur des Tages einstellt. An der Oberfläche der Erde 
werden nicht alle Luftteile gleich erwärmt (159). Die wärmeren 
steigen hinauf und werden durch herabsinkende kältere Luft 
ersetzt. In dieser Weise geschieht die tägliche Durchwärmung 
der Luft. Die aufsteigenden Ströme führen die Wasserdämpfe 
mit sich nach oben und entziehen so den niederen Luftschichten 
einen Teil des Dampfgehaltes, den sie sonst nach Verhältnis 
der Temperatur zeigen würden. An höher liegenden Punkten 
findet man in der That den höchsten Dunstdruck kurz nach 
Mittag, wie an den Küsten. Die absteigenden Ströme sind 
ärmer an Wasserdampf und bewirken eine Verminderung der

min
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Menge desselben am Boden. Der aufsteigende Luftstrom ist 
natürlich am Nachmittag, als der Zeit, wo die Wärme am 
stärksten ist, auch am kräftigsten. Gegen Abend nimmt er 
an Stärke ab und hört endlich ganz auf, und infolge davon 
steigen nun auch die Dämpfe nicht mehr empor, sondern er­
füllen und sättigen die unteren Luftschichten. Die weitere 
Abkühlung der Nacht zwingt dann aber einen Teil der Dämpfe 
sich als Tau auf der Erde niederzuschlagen und veranlafst 
dadurch naturgemäfs ein Herabgehen des Dunstdruckes. An 
den Küsten, deren tägliche Wärmeperiode einen geringeren 
Umfang hat, als die des Binnenlandes (43), erreicht der auf­
steigende Luftstrom nicht die genügende Stärke, um sich in 
dieser Weise bemerklich zu machen, während zugleich die Nähe 
des Meeres eine reichlichere Dampfentwickelung begünstigt. 
Wo der bis zu dem wärmsten Teil des Tages hier entwickelte 
Überschufs der Dämpfe nachmittags und abends hingeführt 
wird, ist noch nicht erforscht worden. In den Wintermonaten, 
in welchen die tägliche Periode der Lufttemperatur in unseren 
Breiten sehr gering ist, wird die tägliche Änderung des Dunst­
druckes so unbedeutend, dafs sie nur durch Zehnteile des 
Millimeters ausgedrückt werden kann, wie die punktierte Linie 
Fig. 16 zeigt, die für Upsala und den Januar gilt. Man findet 
hier nur ein Maximum und ein Minimum, wie an den Küsten­
stationen.

124. Die jährliche Periode im Drucke des Wasser­
dampfes. Dieselbe hat sehr viel Ähnlichkeit mit der jährlichen 
Periode der Lufttemperatur. Als Beispiel haben wir Skudesnäs 
an der Westküste von Norwegen (<S), Christiania (C) und Nert- 
scliinsk (IV) gewählt (Fig. 17). Der niedrigste Druck fällt in die 
Wintermonate, der höchste in den Juli oder August. An den 
Orten, welche in der Nähe des Meeres liegen, schliefst die 
jährliche Veränderung der Dampfmenge sich genauer an die 
Temperatur der Meeresoberfläche, als an die Lufttemperatur an. 
Die Eintrittszeiten des Maximums und des Minimums sind ver­
spätet. In Batavia ist der Dunstdruck im April am gröfsten
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(21,6 mm). Von da an sinkt er bis in den August (19,3mm), 
und steigt darauf wieder stetig bis zum April.

125. Die jährliche Amplitude des Dunstdruckes ist an den 
Küsten am geringsten und im Innern des Festlandes am bedeu­
tendsten, kleiner unter den Tropen, und gröfser in der ge- 
mäfsigten Zone, genau wie dies bei der jährlichen Amplitude
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der" Lufttemperatur der Fall ist. Auf der norwegischen West­
küste beträgt dieselbe 5 bis 6 Millimeter, im Inneren Sibiriens 
9 bis 11 Millimeter, in Batavia 2,3 Millimeter.

126. Die Menge des Wasserdampfes nimmt mit der Höhe 
über dem Meeresspiegel ab, wie sich dies nach dem ganz ent­
sprechenden Verhalten der Temperatur voraussehen liefs. So 
ist z. B. das jährliche Mittel des Dunstdruckes für Christiania 
5,5 mm, für Christianssund 5,8mm, aber auf dem Dovrefjeld, 643 
Meter über dem Meere, nur 4,3mm. Im September und Oktober 
1832 war der Dunstdruck in Zürich 9,3 
auf dem Faulhorn, 2570 Meter über dem Meere, nur 4,1 
trug. Der Druck des Wasserdampfes nimmt in einem weit 
rascheren Verhältnis mit der Höhe ab, als der Druck der Luft,

während derselbemm1
be-mm
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was am deutlichsten beweist, dal's es keine von der Luft unab­
hängige Dampfatmosphäre giebt. In einer Höhe von 1962 Meter 
findet sich schon die Grenze zwischen dem unteren und oberen 
halben Teil der Wasserdampfmenge der Atmosphäre, und 
über die Höhe von 6500 Meter hinaus folgt nur /„ des ganzen 
atmosphärischen Wasserdampfes.

127. Die’ Verteilung der Wasserdämpfe auf der Erde. 
Ein aufmerksames Studium des Dunstdruckes an den Orten, 
von welchen Beobachtungen über dieses Element vorliegen, 
zeigt, wenn man letztere auf eine Karte einträgt, dafs die 
Menge der Wasserdämpfe in den untersten Schichten der Atmo­
sphäre im grossen Ganzen der Lufttemperatur folgt. Je wärmer 
die Luft ist, desto reicher ist sie auch an Wasserdämpfen; je 
kälter die erstere, um so geringer auch ihr Gehalt an letzteren. 
Dies gilt in gröfster Regelmäfsigkeit in Bezug auf die Meere. 
Über dem Festlande zeigen sich gröfsere oder geringere Ab­
weichungen, insofern die geographischen Verhältnisse an manchen 
Orten derartige sind, dafs weder die verdunstenden Gewässer 
noch die Luftströme der dortigen Luft mehr als einen Bruch­
teil der Dunstmenge zuzuführen im stände sind, welche die­
selbe nach ihrer Temperatur aufzunehmen vermöchte, was selbst­
verständlich eine verhültnismäfsige Trockenheit zur Folge hat. 
Dies ist im höchsten Grade der Fall in den Gebieten der Erd­
oberfläche, welche man Wüsten nennt.

Da die Beobachtungen über den Druck der Wasserdämpfe 
noch sparsam sind, namentlich für aufsereuropäischc Gegenden, 
so beschränken wir uns auf die hier folgende Beschreibung 
und verzichten darauf, dieselbe durch Karten zu veranschau­
lichen.

128. Im Januar findet man den höchsten Dunstdruck in 
einem Erdgürtel, der ungefähr zwischen dem Äquator und dem 
20. Grad südlicher Breite liegt. Hier beträgt der Dunstdruck 
über 20mm. Derselbe steigt im äquatorialen Afrika bis auf 

und im nördlichen Australien an der Küste auf 24mra. 
In den kalten Gegenden des nördlichen und östlichen Asiens
26,nm



Die Wasserdänipfe in der Luft. 105

und in Nord-Amerika sinkt der Dampfdruck bis unter lmm. 
West-Europa hat 5mm bis 10mm, und Ost-Europa 2ram bis 5mm. 
In der Wüste Sahara ist der Dunstdruck verhältnismäfsig ge­
ring, kaum 5mm, während derselbe über den Mittelmeerländern 
Europa’s über 5mm beträgt. An der Mündung des Mississippi 
ist der Dunstdruck nicht höher als über den brittischen Inseln, 
und ebenso ist derselbe unter gleicher Breite höher an der 
Westseite Amerika’s, als an der Ostseite Asiens. Beim Kap 
Horn ist der Dunstdruck 6mm bis 7mm.

129. Im Juli liegt der Erdstrich, welcher den höchsten 
Dunstdruck besitzt, im Norden des Äquators. In Ostindien, 
am Ganges, erreicht derselbe 26mm. Das Innere von Nord- 
Amerika zeigt wenig Wasserdampf; das Innere von Asien 
etwas mehr. In Europa nehmen die Wasserdämpfe am raschesten 
ab in der Dichtung von Südsüdost nach Nordnordwest. Die 
Sahara hat kaum 10mra Dunstdruck aufzuweisen, und ebenso ver­
hält es sich aller Wahrscheinlichkeit nach mit den asiatischen 
Wüsten. In den nördlichsten Teilen der Erdkugel findet man 
einen Dunstdruck von etwas unter 5mm. Dieselbe Dampfmenge 
trifft man auf der südlichen Halbkugel bereits bei dem 40. Breiten­
grad oder ein wenig südlicher. (Südspitze von Neu-Seeland, 
die Falklandsinseln.) Kap Horn hat 4,7rara.

130. Wie das Wärmesystem der ganzen Erde dem Stande 
der Sonne folgt und im Sommer sich nach dem Norden, im 
Winter nach dem Süden zu verschiebt, so wechselt auch die 
Verteilung der Dämpfe nach den Jahreszeiten. Am deutlichsten 
tritt dies über den Meeren hervor, weniger über dem Lande 
mit seiner trockneren Luftbedeckung.

131. Die tägliche Periode der relativen Feuchtigkeit. 
Der Gang derselben ist fast überall auf der Erde ein ähnlicher, 
nur hat die Amplitude an verschiedenen Orten eine verschiedene 
Gröfse. Als Beispiel bietet uns Fig. 18 den täglichen Gang der 
relativen Feuchtigkeit für Sitcha (£), Upsala (Z7) und Nertschinsk 
(iV), wo die punktierte Linie U für den Januar, die übrigen drei 
für den Juli gelten. Man sieht, wie die relative Feuchtigkeit am
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Morgen am gröfsten und am Nachmittag am geringsten ist, und 
wie das Morgenmaximum im Sommer früher eintritt, als im 
Winter. Die relative Feuchtigkeit ist am gröfsten, wenn die 
Temperatur am niedrigsten ist und umgekehrt. Ihre Amplitude

Zweites Kapitel.
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ist klein im Januar, wo auch die Amplitude der Lufttempe­
ratur klein ist; gröfser im Juli, wo auch die Temperatur eine 
gröfsere Amplitude hat. Der Umfang der Schwankung ist auf 
der Binnenstation Upsala gröfser (im Juli 36 Prozent), als auf 
der Küstenstation Sitcha (im Juli 14 Prozent). In Batavia ist 
die relative Feuchtigkeit am gröfsten um 6 Uhr morgens, wo 
sie 93 Prozent beträgt, am kleinsten 12^ nachmittags, wo sie 
69 Prozent beträgt. Die Amplitude ist also hier 24 Prozent; 
wobei überall das Jahresmittel zu verstehen. In Nertschinsk 
ist die tägliche Amplitude im Januar 12 Prozent, im Juli 30 
Prozent.

132. Die jährliche Periode der relativen Feuchtigkeit.
Fig. 19 zeigt die Veränderung der relativen Feuchtigkeit im 
Laufe des Jahres für Skudesnäs (*S), Christiania (C) und Nert­
schinsk (A7). Man sieht, wie dieselbe in Norwegen im Winter 
am gröfsten und im Mai am kleinsten ist. Die jährliche 
Amplitude ist in Christiania (28 Prozent) 5 mal so grofs, als



Die Wasserdämpfe in der Luft. 107

in Skudesnäs (6 Prozent). Auf den Küstenstationen ist über­
haupt die jährliche Amplitude klein, nach dem Innern der Kon­
tinente nimmt sie aber zu. In Nertschinsk beträgt sie 23 Pro­
zent, und hier fällt das Maximum auf den August, unter dem
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Einflufs der regenbringenden Winde vom pacifischen Ocean. 
In Batavia ist die relative Feuchtigkeit im September am ge­
ringsten (79 Prozent) und am höchsten im Februar (88 Prozent). 
Die Amplitude ist also nur 9 Prozent.

133. Die relative Feuchtigkeit in verschiedenen Höhen 
über der Meeresoberfläche ist sehr verschieden. Wir sehen 
nämlich, wie sowohl die Temperatur als auch die Dampfmenge 
mit der Höhe abnebmen, und die Gröfse der relativen Feuchtig­
keit wird nun darauf beruhen, welches von diesen beiden Ele­
menten augenblicklich das Übergewicht hat. Wenn ein Punkt 

einer Wolkenschicht umhüllt wird, so ist seine relative 
Feuchtigkeit natürlich grofs und erreicht oder nähert sich 
wenigstens 100 Prozent, 
oder über der Wolkenlage, so ist, zumal im letzteren Fall, 
die relative Feuchtigkeit in der Regel kleiner, 
grofsen Höhen, wie man sie etwa bei Luftfahrten erreicht 
hat, fand man, was auch aus der geringen absoluten 
Menge des Wasserdampfes folgt (126), eine geringe relative 
Feuchtigkeit.

von

Liegt der betreffende Punkt unter

Bei sehr
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134. Die Verteilung der relativen Feuchtigkeit über die 
Erdoberfläche ist noch nicht in Kartenform dargestellt. Eine 
solche Darstellung würde auch aus denselben Gründen, welche 
die relative Feuchtigkeit in verschiedenen Höhen so schwankend 
erscheinen lassen, wenig übersichtlich ausfallen. Auf dem Meere 
beträgt die relative Feuchtigkeit immer ungefähr 75 bis 80 Pro­
zent. Über dem Festlande wechselt das Verhältnis zwischen 
Wärme- und Dampfmenge aber mit den Jahreszeiten, so dafs 
der Sommer eine geringere, der Winter eine gröfsere relative 
Feuchtigkeit aufweist. Die starke Sommerwärme giebt nämlich 
der Luft das Gepräge der Trockenheit, und die Winterkälte 
läfst dieselbe feucht erscheinen, obgleich die absolute Menge 
des Dampfes im Sommer bedeutend gröfser ist, als im Winter.

{
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Der Druck der Luft.

135. Die Luft übt einen Druck auf alle Gegenstände, mit 
welchen sie in Berührung kommt; ja seihst jedes einzelne Luft- 
teilchen drückt wieder gegen die anderen Luftteilchen, welche 
es umgehen. Die Luft vermag ferner die feinsten Öffnungen 
zu durchdringen. Sie besitzt endlich eine ausnehmende Elasti- 
cität, indem sie sich durch Ausdehnung auf den höchsten Grad 
der Verdünnung und durch Zusammenpressung auf den höchsten 
Grad der Verdichtung, welche wir mit unsern gewöhnlichen 
Apparaten erzielen können, bringen läfst, ohne dadurch ihre 
Eigenschaften als Luft zu verändern.

136. Wenn man in der Meteorologie vom Luftdrucke 
spricht, versteht man darunter immer den Druck, welchen die 
Luft infolge ihrer Elasticität nach allen Seiten hin ausüht, 
indem ihre einzelnen Teile sich von einander zu entfernen 
streben. Diese Spannkraft der Luft und der durch sie bewirkte 
Druck äufsern sich unter allen Verhältnissen und Zuständen, 
in welchen die Luft sich befinden kann, mag sie nun schwerer 
oder leichter, dichter oder dünner, wärmer oder kälter sein, 
mag sie ruhen oder sich bewegen. Dieser Begriff des Luft­
druckes ist somit ein bestimmterer, als der, welchen man im 
täglichen Leben mit diesem Worte verbindet, wenn man z. B. 
von der Wirkung des Luftdruckes bei einer Pulverexplosion 
oder einem Blitzschläge redet. Namentlich heben wir den
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Unterschied zwischen Luftdruck und Winddruck hervor. Unter 
letzterem Worte verstehen wir nämlich den Druck, welchen die 
bewegte Luft, d. h. der Wind, auf die Seite eines Gegenstandes 
übt, welche sich dem Winde zukehrt. Wie wir später sehen 
werden, ist dieser Winddruck eine Folge der verschiedenen 
Gröfse des Luftdruckes an verschiedenen Stellen.

137. Um die Gröfse des Luftdruckes zu messen, braucht 
man das sogenannte Barometer. Nimmt man ein Glasrohr, 
welches an einem Ende zugeschmolzen und am anderen offen 
ist, und eine Länge von ungefähr 800 Millimeter hat, und füllt 

es, während das geschlossene Ende natürlich 
nach unten gekehrt wird, ganz mit Quecksilber, 
verschliefst dann das offene Ende mit dem Finger 
und taucht nun, nachdem man die ganze Röhre 
umgekehrt hat, das offene Ende in eine mit 
Quecksilber gefüllte Schale, so wird man, wenn 
man den Finger unterm Quecksilber fortzieht 
und das Ganze sich selbst überläfst, alsbald 
sehen, wie das Quecksilber zum teil aus dem 
Rohre in die Schale hinausfliefst und also nicht 
mehr das ganze Rohr bis zur Spitze erfüllt; und 
wenn nach kurzer Zeit das Quecksilber zur Ruhe 
gekommen ist, wird dasselbe bei einem Punkte 
b (Fig. 20) stehen bleiben, so dafs zwischen 
seiner Oberfläche und der Spitze des Rohres ein 
leerer Raum bleibt. Wenn man sich in der Höhe 
des Meeresspiegels befindet und gewöhnliche 
Wetterverhältnisse statthaben, so wird der Ab­
stand zwischen dem Punkte b und der Oberfläche 

des Quecksilbers c in der Schale ungefähr 760 Millimeter be­
tragen. Wäre das Rohr am oberen Ende offen gewesen, so 
würde das Quecksilber im Innern des Rohres (bei d) eben so 
tief stehen, wie aufserhalb desselben in der Schale, denn in 
diesem Falle würde die Luft sowohl innerhalb, als aufserhalb 
des Rohres auf das Quecksilber drücken und dieser Druck würde
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für den Querschnitt d ebenso grofs sein, wie für jedes gleich- 
grofse Stück der Oberfläche c. In unserem Falle ist ja aber 
der Kaum ab über dem Quecksilber innerhalb des Rohres voll­
kommen leer, und kann also keinen Druck verursachen; auf den 
Querschnitt d drückt mithin nur die im Rohr enthaltene Queck­
silbersäule b d. Ihr Druck auf den Querschnitt d wird ausge­
drückt durch das Gewicht einer Quecksilbersäule, welche überall 
denselben horizontalen Querschnitt, wie hei d, besitzt und deren 
Höhe dem senkrechten Abstand zwischen dem Querschnitt d und 
der Quecksilberkuppe b gleich ist. Es ist mithin gleichgültig, 
ob das Rohr auch nicht überall denselben Durchmesser hat, 
oder ob es vielleicht nicht ganz senkrecht steht, wenn man nur 
den Abstand zwischen b und d nach der Senkrechten mifst. 
Da c und d in derselben Ebene liegen, kann die Höhe der 
drückenden Quecksilbersäule auch von c oder von der Ober­
fläche des Queksilbers in der Schale aus bis an die Oberfläche 
des Quecksilbers im Rohre genommen werden. Mag nun also 
(bei offenem Rohre) die Luft auf den Querschnitt d drücken, 
oder mag es eine Quecksilbersäule vom Querschnitt d und der 
senkrechten Höhe bd sein, welche auf demselben lastet, so ist 
in beiden Fällen der Druck derselbe, denn in beiden Fällen 
tritt Gleichgewicht ein. Der Druck der Luft kann also durch 
den Druck der Quecksilbersäule bd ersetzt werden, oder anders 
ausgedrückt: der Druck dieser Quecksilbersäule ist ein Mafs 
für den Druck der Luft. Der Druck der Luft wird demnach 
gemessen durch das Gewicht einer Quecksilbersäule von gleicli- 
mäfsigem Querschnitt, deren Höhe so grofs ist, wie der senk­
rechte Abstand zwischen der Oberfläche des Quecksilbers im 
Rohre und der Oberfläche desselben in dem Gcfäfse, in welchem 
das Rohr steht. Ein solches bis auf den oberen luftleeren Teil 
mit Quecksilber angefülltes Rohr, dessen unteres Ende in ein 
Gefäfs mit Quecksilber eintaucht, ist die älteste und einfachste 
Form des Barometers. Die senkrechte Höhe der Quecksilber­
kuppe im Rohre über der Oberfläche des Quecksilbers im Ge- 
fäfse nennt man die Barom eter höhe. Je nachdem die Baro-



Drittes Kapitel.112

meterhohe gröfser oder kleiner ist, ist auch das Gewicht oder 
der Druck der Quecksilbersäule im Rohre gröfser oder kleiner, 
oder, was dasselbe sagen will, der Luftdruck gröfser oder kleiner. 
Um den Luftdruck auszudrücken, kann man darum, statt des 
Druckes oder des Gewichtes der Quecksilbersäule, eben so gut 
die Höhe derselben benutzen, und so erhalten wir denn das 
Resultat, dafs die Gröfse des Luftdrucks durch die Ba­
rometerhöhe gemessen wird.

138. Wenn der Luftdruck stärker wird, wird auch die 
Barometerhöhe gröfser, und man sagt, dafs das Barometer 
steigt. Wenn der Luftdruck kleiner wird, nimmt die Baro­
meterhöhe ab, und man sagt, dafs das Barometer fällt.

139. An der Oberfläche des Meeres ist der Luftdruck 
ungefähr 760 Millimeter. Da das Quecksilber nahe 13,6 mal 
so schwer ist, als das Wasser, so ist der Luftdruck am Meeres­
spiegel gleich dem Druck einer Wassersäule, deren Höhe nahe 
13,6 x0,76 Meter, oder genauer 10,333 Meter ist. Eine Wasser­
säule, deren Grundfläche 1 Quadratmeter und deren Höhe 
10,333 Meter beträgt, enthält 10,333 Kubikmeter Wasser. Da 
nun aber ein Kubikmeter Wasser 1000 Kilogramm wiegt, erhält 
man als Zahlenwert für den Druck der Luft auf einen Quadrat­
meter 10,333x1000 d. h. 10333 Kilogramm. Rechnet man die 
Körperoberfläche eines erwachsenen Menschen zu 1^ Quadrat­
meter, so hat diese Oberfläche einen Luftdruck von 10333 mal 
V^ oder 15500 Kilogramm auszuhalten. Dafs ein Mensch einen 
so starken Druck aushalten kann, ohne von demselben erdrückt 
zu werden, beruht darauf, dafs die Luft fast alle Teile des 
Körpers durchdringt, so dafs diese von allen Seiten gleichen 
Druck erleiden.

140. Wenn ein Quecksilberbarometer richtig zeigen soll, 
müssen folgende Bedingungen erfüllt sein:

1. Das Quecksilber mufs rein sein, d. h. es darf keine 
anderen Stoffe beigemischt oder aufgelöst enthalten.

2. Der Raum über der Oberfläche des Quecksilbers im Rohre 
mufs durchaus luftleer sein. Wäre nämlich Luft in diesem
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Raum vorhanden, so würde dieselbe einen Druck auf das 
Quecksilber ausüben, und infolge davon das Quecksilber 
im Rohre zu niedrig stehen. Um zu versuchen, ob sich 
Luft über dem Quecksilber befindet, neigt man das Baro­
meter, so dafs das Quecksilber bis an das Ende der Röhre 
steigt. Schlägt es mit einem trockenen, scharfen, metal­
lischen Laut an das Glas, so ist das Rohr luftleer. Ist 
der Laut beim Anschlägen dagegen dumpf, oder gar kein 
Ton hörbar, so ist Luft in dem Rohre, und das Instru­
ment nicht in brauchbarem Stande. Bei der Verfertigung 
des Barometers wird die Luft dadurch aus dem Rohre 
entfernt, dafs man das Quecksilber in dem Rohre kochen 
läfst. Später eingedrungene Luft kann häufig dadurch 
entfernt werden, dafs man das Quecksilber am offenen 
Ende so absperrt, dafs es sich nicht bewegen kann, 
und nun das ganze Instrument umdreht. Durch sanftes 
Schütteln und leichte Stöfse kann man dann die Luft­
blase dazu bringen, dafs sie durch das Quecksilber bis 
zum offenen Ende emporsteigt.

3. Das Glasrohr mufs inwendig rein sein. Im Fall der 
Unreinheit wird sich das Quecksilber beim Zu- und Ab­
nehmen des Luftdruckes nicht mit genügender Leichtig­
keit auf und ab bewegen können.

4. Der innere Querschnitt des Rohres darf nicht zu klein 
sein. In einem Glasrohre steht nämlich das Quecksilber 
immer zu niedrig. Dies ist die Folge einer Kraft, welche 
man Kapillarität oder Haarröhrchenkraft nennt, und 
welche sich beim Quecksilber dadurch äufsert, dafs seine 
Teilchen sich von den Wänden des Glasrohres zu ent­
fernen suchen. Bei einem Rohr, dessen innerer Durch­
messer 2mm beträgt, wird das Quecksilber um ganze 
4,6mm herabgedrückt. Dagegen ist der Stand des Queck­
silbers um 1mm zu niedrig, wenn der innere Durchipesser 
des Rohres 6,5mni beträgt, und nur um 0,1mm bei einem 
Durchmesser von 16ram. Je gröfser also der Quer-

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 8
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schnitt des Rohres, desto geringer ist die Wirkung der 
Kapillarität.

5. Bei der Beobachtung des Barometers mufs der Mafsstab 
(die Skala), auf welchem man die Barometerhöhe abliest, 
lotrecht stehen.

6. Der Mafsstab mufs richtig geteilt sein und so ein­
gestellt werden, dafs er genau den Abstand zwischen 
den beiden in Betracht kommenden Oberflächen des 
Quecksilbers angiebt.

7. Je wärmer das Quecksilber ist, desto gröfseren Raum 
nimmt es ein, und desto höher wird somit auch die 
Quecksilbersäule sein müssen, welche einen bestimmten 
Druck ausüben soll. Denkt man sich den Luftdruck 
unverändert, so würde also die Barometerhöhe gröfser 
werden, oder das Barometer steigen, so oft das Queck­
silber wärmer würde, und ebenso würde das Barometer 
fallen, so oft das Quecksilber kälter würde. Die richtige 
Barometerhöhe ist diejenige, welche das Quecksilber 
zeigt, wenn seine Temperatur 0° beträgt. Wenn man 
die Temperatur des Quecksilbers kennt, kann man leicht 
berechnen, um wie viel das Barometer im einzelnen Fall 
höher oder niedriger steht, als dies bei 0° der Fall sein 
würde. Dies nennt man: die Barometerhöhe auf 0° re- 
duciercn. Um die Temperatur des Quecksilbers zu kennen, 
findet man an jedem guten Barometer ein Thermometer. 
Zugleich mit dem Quecksilber dehnt sich aber auch 
die Skala durch die Wärme aus, zumal wenn sic, wie 
dies gewöhnlich der Fall ist, aus Metall besteht. Wenn 
die Teilstriche der Skala durch die Wärme nach oben 
hin verrückt werden, zeigt die Quecksilberkuppe offen­
bar eine zu niedrige Zahl. Der Einflufs der Ausdeh­
nung der Skala auf den Ausfall der Beobachtung ist 
also der entgegengesetzte von dem Einflufs, welchen die 
Ausdehnung des Quecksilbers übt. Da aber die Aus­
dehnung des Quecksilbers 10 mal stärker ist, als die der

!
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Metallskala, wird das Barometer doch immer zu hoch 
zeigen, so oft die Temperatur über 0° ist. In Tab. III 
findet man die Reduktionen auf 0° bei den verschiedenen 
Barometerhöhen und Temperaturen unter der Voraus­
setzung von Quecksilberbarometern mit Celsiusthermo­
meter und Messingskala. Die Anwendung der Tafel 
erläutern am einfachsten folgende Beispiele:

Thermometer am Barometer 
Abgelesene Barometerhöhe 
Reduktion auf 0°

10° 20° — 5° 
700,5 
4-0,6

755,2 mm j 743,7 
— 1,2 —2,5

nun mm

Auf 0° reducierter Barometerstand 754,0 741,2 701,1mm mm mm

141. Ein Barometer, welches den eben aufgestellten For­
derungen entspricht, nennt man ein Normalbarometer. Ein 
jedes Barometer, mit welchem genaue Beobachtungen angestejlt 
werden sollen, mufs mit einem Normalbarometer verglichen 
worden sein. Die Gröfse, welche zu der auf 0° redimierten 
Höhe eines Barometers addiert oder von derselben subtrahiert 
werden mufs, um die gleichfalls auf 0° reducierte Höhe des 
Normalbarometers zu finden, nennt man die konstante Korrektion 
des Barometers. Eine solche konstante Korrektion hat fast 
jedes gewöhnliche Barometer. Sie schreibt sich von verschie­
denen Umständen her, z. B. von einer nicht ganz richtigen 
Stellung der Skala, von der Wirkung der Haarröhrchenkraft, 
von einem Fehler des Thermometers am Barometer u. s. f.

142. Verschiedene Formen des Barometers. Das Queck­
silberbarometer wird auf verschiedene Weise konstruiert. Wir 
wollen hier nur die gebräuchlichsten Formen besprechen.

143. Das Gefiifs- oder Kapsel-Barometer. Fig. 21. 
Das Barometerrohr ist von einem Messingrohr a b umgeben, 
welches am oberen Ende zwei sich gegenüberstehende, mit der 
Axe parallel laufende Schlitze zeigt. Durch diese Sclditze kann 
man die Quecksilberkuppe beobachten. Der Mafsstab (m m m) 
ist am Messingrohre angebracht. Im Schlitze bewegt sich ein 
sogenannter Nonius (n), eine Art von Hiilfsskala, welche dazu

8*



dient kleinere Teile abzulesen, als die, welche auf dem Mafs- 
stabe eingeritzt sind. Dieser Nonius kann mit der Hand oder 

vermittelst einer Schraube auf- und abgeschoben 
werden. Er trägt am untern Ende eine horizon­
tale Kante, welche auf der Vorder- und Hinter­
seite des Rohres in gleicher Höhe liegt. Bei der 
Ablesung stellt man den Nonius so ein, dafs die 
beiden unteren Kanten die Quecksilberkuppe p zu 
berühren scheinen. Dann zeigt ein, in gleicher 
Flucht mit diesen beiden Kanten auf dem Nonius 
angebrachter Strich auf dem am Rohre befind­
lichen Mafsstabe die Zahl, welche die Barometer­
höhe angiebt. Das Messingrohr, welches das Baro­
meterrohr umgiebt, ist mit seinem unteren Ende 
b in den Deckel des Glascylinders cd festge­
schraubt. Im Innern dieses Cylinders sieht man 
den spitzen Elfenbeinstift e, welcher am Deckel 
befestigt ist. Die Spitze dieses Stiftes ist der 
Punkt, von dem aus die Barometerhöhe gerechnet 
wird. Darum mufs man bei jeder Beobachtung 
dafür sorgen, dafs die Quecksilberoberfläche genau 
diese Spitze berührt. Zu diesem Zweck ist das 

d Quecksilber in einer Kapsel eingeschlossen, deren 
oberer Teil aus jenem Glascylinder, deren mitt­
lerer aus einer Holzbüchse und deren unterer 
Teil aus einem Lederbeutel / besteht, welcher 
letztere mit Hülfe der Bodenschraube g zusam­
mengedrückt und niedergelassen werden kann. 
Beim Sinken des Barometers tritt ein Teil des 
Quecksilbers aus dem Rohre aus und erhöht den 

Quecksilberstand im Gefäfse ; beim Steigen tritt dagegen Queck­
silber aus der Kapsel in die Röhre ein, wodurch die Queck­
silberoberfläche in jener sinkt. Je gröfser der innere Quer­
schnitt des Rohres im Verhältnis zum Querschnitt des Gefäfses 
ist, desto gröfser werden natürlich die Schwankungen des Queck-

Fig. 21.
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Silbers in der Kapsel werden. Vermittelst der Bodenschraube, 
welche auf den Lederbeutel drückt, kann man nun aber jeder­
zeit die Oberfläche des Quecksilbers im Gefäfse bis auf die Höhe 
der Elfenbeinspitze bringen; und wenn das Metall nur recht 
rein und blank ist, läfst sich diese Einstellung mit der gröfsten 
Genauigkeit ausführen. Steht das Quecksilberniveau nämlich 
auch nur ein wenig zu niedrig, so sieht man eine 
Lücke zwischen der Spitze und ihrem Spiegelbilde 
im Quecksilber. Sobald dagegen das Niveau in der 
Kapsel auch nur um die allergeringste Kleinigkeit 
zu hoch wird, sieht man, wie das Quecksilber sich 
um die Spitze herum einbiegt, wodurch die regel- 
mäfsige Spiegelung gestört wird. — Um nachteilige 
Schwankungen des Quecksilbers beim Transportieren 
des Instrumentes zu verhüten, schraubt man den 
Lederbeutel so zusammen, dafs Kapsel und Rohr 
ganz mit Quecksilber gefüllt sind.

144. Das Heberbarometer. Fig. 22. Das­
selbe besteht aus einem gebogenen Glasrohre, dessen 
langer Schenkel (a) geschlossen und dessen kurzer 
(b) offen ist. Das Rohr ist auf einem Brette be­
festigt, an welchem der Mafsstab angebracht ist.
Dieser kann entweder verschiebbar oder fest sein.
Ist derselbe verschiebbar, so wird sein Nullpunkt 
erst in der Höhe der Quecksilberkuppe im kurzen 
Schenkel der Röhre eingestellt und dann unmittelbar 
die Zahl abgelesen, welche mit der Quecksilber­
kuppe im langen Schenkel auf gleicher Höhe steht.
Ist der Mafsstab dagegen fest, so sind zwei Fälle 
möglich. Einmal kann der Nullpunkt tiefer liegen, 
als die Quecksilberkuppe im kurzen Schenkel. In 
diesem Fall wird die Barometerhöhe durch die Differenz der 
beiden Zahlen ausgedrückt, welche in gleicher Höhe mit der 
oberen und unteren Quecksilberkuppe liegen. Dann kann aber 
der Mafsstab auch so eingerichtet sein, dafs sein Nullpunkt

Fig. 22,
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irgendwo zwischen den beiden Kuppen liegt, und die Zahlen 
von diesem aus, wie die Grade am Thermometer, sowohl nach 
oben als nach unten hin aufsteigen. In diesem Fall ist die 
Barometerhöhe die Summe der beiden am Malsstabe abgelesenen 
Zahlen. Das Heberbarometer hat — freilich nur in dem Fall, 
wenn beide Arme an den Stellen, wo die Quecksilberkuppen 
sich befinden, gleiche Weite haben — den Vorzug, dafs die 
Wirkung der Haarröhrchenkraft in beiden Schenkeln sieli sehr 
nahe aufhebt, da dieselbe ja auf beiden Seiten nach unten hin 
drückt und gleich stark ist. Wenn der Luftdruck steigt, fällt 
das Quecksilber in einem solchen Barometer im kurzen Schenkel 
um ebensoviel, als es im langen steigt. Liegt der Nullpunkt 
des Mafsstabes unter der Quecksilberkuppe des kurzen Armes, 
so wird also die Ablesung am langen Schenkel um ebenso viel 
erhöht sein, als die am kurzen erniedrigt wird. Folglich wird 
die Veränderung der wahren Barometerhöhe das Doppelte der 
Höhenveränderung im einzelnen Schenkel betragen, aber die 
Summe der beiden Ablesungen wird unveränderlich bleiben müssen, 
da die eine um ebenso viel vermehrt worden ist, als die andere 
vermindert wurde. Liegt dagegen der Nullpunkt der Skala 
zwischen den beiden Kuppen, so wird nun die Differenz der 
beiden Ablesungen unveränderlich dieselbe bleiben müssen, da 
die am langen Schenkel, wo man nach oben zählt, und die am 
kurzen, wo man nach unten zählt, um denselben Betrag ver- 
gröfsert werden. Ganz eben so verhält es sich, wenn der Luft­
druck abnimmt. Dieser Umstand, dafs also entweder die Diffe­
renz oder die Summe der beiden Ablesungen bei allen Baro­
meterhöhen unveränderlich dieselbe Zahl ergeben mufs, bietet 
eine bequeme Kontrolle für die an einem Heberbarometer mit 
fester Skala gemachten Beobachtungen. Beispiel:

FesterMafsstab mit einfach aufsteigenden Zahlen (Nullpunktunten)
800,0Stand der oberen Kuppe 

Stand der unteren Kuppe
812,5mm mm

50,0 37,5

Wahre Barometerhöhe 
Summe der Ablesungen

750,0 
. 850,0

775,0
850,0



Wahre Barometerhöhe 
Differenz der Ablesungen

Die Zahl, welche die unveränderliche Summe oder Differenz 
ausdrückt, ist jedoch immer noch von der Temperatur abhängig 
und kann zwischen Sommer und Winter um ein paar Millimeter 
variieren. — Bei feineren Beobachtungen am Heberbarometer 
benutzt man Nonien an beiden Schenkeln. — Im unteren Arm, 
wo das Quecksilber der Einwirkung der Luft ausgesetzt ist, 
wird das Rohr leicht nach einiger Zeit im Inneren dunkel, wo­
durch die Beobachtung erschwert wird. Diesem Übelstand 
beugt man dadurch vor, dafs man das Barometer, so lange es 
nicht zur Beobachtung gebraucht wird, schief hängen läfst, so 
dafs das Quecksilber mit dem Teil des kurzen Schenkels, in 
welchem es bei der senkrechten Lage auf- und absteigt, nicht 
in Berührung kommt. Dadurch bleibt das Rohr an der für die 
Beobachtung benutzten Stelle rein und durchsichtig. Beim Trans­
porte sperrt man das Quecksilber im kurzen Schenkel mittelst 
eines Stöpsels, den man soweit hineinschiebt, dafs der lange 
Arm ganz mit Quecksilber gefüllt ist.

Das Wild-Fuefs’sche Kontro 11b arôme ter ist eine 
Kombination von Kapsel- und Heber-Barometer, welche die 
Vorteile beider vereinigt. Diese Art von Barometer giebt sehr 
genaue Resultate.

145. Das gewöhnliche Zimmerbarometer ist eine Art Heber­
barometer, dessen einer Arm sehr kurz ist und eine viel gröfsere 
Weite besitzt, als der lange. Dieser ist das Barometerrohr, 
jener bildet eine Art Gefäfs. Infolge dieser GröfsenVerhält­
nisse wird das Steigen und Sinken des Quecksilbers im langen 
Arm keinen bedeutenden Einflufs auf den Stand des Quecksilbers 
im Gefäfse haben. Man bestimmt daher die Barometerhöhe
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Fester Mafsstab mit auf- und absteigenden Zahlen
(Nullpunkt in der Mitte)

644.0 
105,9

Stand der oberen Kuppe 
Stand der unteren Kuppe

650,0
111,9
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durch einfache Ablesung auf einer festen Skala, deren Nullpunkt 
im Niveau des Quecksilbers im Gefäfse liegt.

146. Das Seebarometer ist ein Gefäfsbarometer, dessen 
Rohr nur am oberen Ende die Weite eines gewöhnlichen Baro­
meterrohres besitzt, während der übrige längere Teil desselben 
sehr eng ist. Dadurch werden die Bewegungen des Quecksilbers 
sehr verlangsamt, wie dies am Bord des Schiffes notwendig ist, 
damit das Quecksilber bei der Bewegung des Schiffes nicht 
„pumpe“, mit welchem Ausdruck der Seemann das unaufhörliche 
Schwanken desselben bezeichnet. Während aber in dieser Weise
die Engigkeit des Rohres die Beobachtung bei bewegter See 
möglich macht, wird dieselbe natürlich auch die Folge haben, 
dafs das Barometer nur langsam den Veränderungen des Luft­
druckes folgt, oder, wie man dies nennt, träge wird. Wenn 
der Luftdruck rasch sinkt, wird demgemäfs das Seebaro­
meter zu hoch, und, wenn der Luftdruck rasch steigt, zu 
niedrig zeigen. Da das Gefäfs des Seebarometers einen festen 
Boden hat, wird die Oberfläche des Quecksilbers in demselben 
mit steigendem Barometer fallen und mit fallendem Barometer 
steigen. Da nun aber die Skala nicht nach dem Quecksilber­
stand im Gefäfse eingestellt werden kann, so macht man, um 
eine richtige Beobachtung zu erzielen, entweder die Kapsel 
sehr weit, oder man teilt die Skala so, dafs ihre Teilstriche 
doch die richtige Barometerhöhe angeben, indem man die 
Zwischenräume kleiner nimmt, als das entsprechende Längen-
mafs. Veranlafste z. B. ein Steigen des Quecksilbers von 10 
im Rohre ein Sinken der Oberfläche von 1

mm

in der Kapsel,
so betrüge die wirkliche Veränderung des Barometerstandes 
nicht 10mm, sondern llmm. Diesem Verhältnis wird nun offen­
bar dadurch Rechnung getragen, dafs man den Raum von 10 
auf der Skala in 11 gleiche Teile teilt. Die Abstände zwischen 
den Teilstrichen werden somit verkürzt oder der Mafsstab zu-

mm

mm

sammengedrückt. Am Bord wird das Barometer, ebenso wie 
der Kompafs in beweglichen Ringen aufgehängt, damit es immer 
in der lotrechten Stellung bleibt.
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Barometer von ähnlicher Konstruktion, aber mit weniger 
verengtem Rohr, nennt man Kew-B arom eter. Sie sind für ge­
wöhnliche Stationsbeobachtungen sehr bequem, da sie nur eine 
einzige Einstellung, am oberen Ende des Quecksilbers, er­
fordern.

147. Für jede Art von Quecksilberbarometer gelten übri­
gens folgende Bemerkungen. Das Barometer darf keinen zu 
starken Temperaturwechseln ausgesetzt werden, z. B. nicht nahe 
neben dem Ofen oder in der Sonne hängen, da man sonst zu 
befürchten hätte, dafs das Thermometer eine andere Tempera­
tur zeigen könnte, als die, welche das Quecksilber des Baro­
meters besitzt, wodurch die Genauigkeit der Reduktion auf 0° 
beeinträchtigt würde. Wenn ein Quecksilberbarometer beobach­
tet werden soll, mufs dasselbe, d. h. dessen Skala, senkrecht 
hängen. Zuerst notiert man die Angabe des Thermometers, da 
dessen Stand durch längeres Verweilen des Beobachters vor 
dem Instrumente leicht etwas erhöht werden könnte. Darauf 
klopft man an die Seite des Barometers, so dafs das Queck­
silber eine leise Erschütterung erhält. Dadurch versichert man 
sich davon, dafs dasselbe nicht an der Innenwand des Rohres 
anhängt, und bringt es in die Stellung, welche wirklich dem 
jedesmaligen Luftdruck entspricht. Endlich stellt man die Visier­
apparate am unteren (die Bodenschraube und Elfenbeinspitze 
des Kapselbarometers) und am oberen Ende des Quecksilbers 
ein und liest die entsprechenden Zahlen an der Skala und an 
den Nonien ab. Bei der Einstellung ist es sehr zu empfehlen, 
wenn die letzte Bewegung des Quecksilbers sowohl in den Röhren 
als in der Kapsel eine aufsteigende sein kann.

148. Neben diesen verschiedenen Quecksilberbarometern 
wird häufig zur See, aber auch auf dem Lande, das Aneroid­
barometer benutzt. Dieses Instrument besteht aus einer me­
tallenen Büchse, von der Form einer flachen, runden Schachtel, 
mit elastischen Böden, deren Inneres fast luftleer gemacht ist. 
Der äufsere Luftdruck wirkt natürlich zumeist auf die beiden 
Böden, besonders auf ihre Mitte, und sucht sie soweit zusammen-
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zudrücken, als ihre Elasticität dies zuläfst. Bei steigendem 
Luftdruck werden somit die Böden sich einander nähern, bei 
abnehmendem Luftdruck infolge ihrer Elasticität sich weiter 
von einander entfernen. Die so sich ergebende Bewegung der 
Mittelpunkte beider Böden wird nun durch ein Hebel- und 
Räderwerk auf einen Zeiger übertragen, welcher sich bei stei­
gendem Luftdruck nach rechts, bei abnehmendem Luftdruck 
nach links dreht. Der Zeiger bewegt sich, wie der Zeiger einer 
Uhr, über einer runden Scheibe, mit kreisförmiger Skala, deren 
Teilstriche nach einem Quecksilberbarometer eingezeichnet sind. 
Das Aneroidbarometer ist wegen seiner runden Form und der 
Leichtigkeit, mit welcher es den Schwankungen des Luftdruckes 
folgt, ein bei See- und Landreisen sehr bequemes Instrument. 
Man besitzt derartige Barometer, welche nicht gröfser sind, als 
eine gewöhnliche Taschenuhr. Das Aneroidbarometer ist der 
Einwirkung der Wärme in ähnlicher Weise, wie das Quecksilber­
barometer, unterworfen, die Gröfse dieser Wirkung mufs aber 
für jedes einzelne Instrument besonders bestimmt werden. 
Aufserdem pflegt die Teilung des Ancroids selten so genau zu 
sein, dafs alle einzelnen Teilstriche wirklich den bezüglichen 
Teilstrichen auf der Skala des Quecksilberbarometers ent­
sprechen, und dazu kommt noch, dafs seine konstante Korrektion 
sich fortwährend ändert, zumal wenn es Erschütterungen oder 
starken Schwankungen im Luftdruck ausgesetzt gewesen ist. Ein 
Aneroidbarometer mufs deshalb regelmäfsig mit einem Normal­
barometer sowohl bei hohen und niedrigen Temperaturen, als 
auch bei hohem und niedrigem Luftdruck verglichen werden, 
um seine Angaben zu kontrollieren. Ohne solche regelmäfsige 
Vergleichung kann dieses Instrument nicht zuverlässige Beobach­
tungen des Luftdruckes liefern.

149. Beim sogenannten Metallbarometer wirkt der Druck 
der Atmosphäre auf ein luftleeres Rohr, welches in der Mitte, 
wo es am dicksten, befestigt ist, und dessen zugespitzte Enden 
sich gegen einander krümmen. Veränderungen im Luftdruck 
haben ein Zusammenkrümmen oder Auseinauderbiegen dieser
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Spitzen zur Folge, und diese Bewegung wird, wie oben, durch 
Hebel und Räder auf einen Zeiger übertragen. Das Metall­
barometer hat dieselben Vorzüge und Nachteile, wie das Aneroid­
barometer.

150. Die Skala des Barometers kann in verschiedener 
Weise eingeteilt werden. In den meisten Ländern braucht man 
zu diesem Zweck das metrische Mafs und giebt die Barometer­
höhe in Millimetern an. So geschieht es auch in diesem Buche. 
Dafs der Barometerstand in Millimetern angegeben wird, wird 
dadurch bezeichnet, dafs man mm hinter die Zahlangabe setzt. 
7 60 mm oder 7 60 ist also zu lesen: 760 Millimeter. Immm

britischen Reiche und Amerika werden englische Zoll und deren 
Zehntel gebraucht. Ein in früheren Zeiten viel gebrauchtes 
Mafs, das aber auch noch jetzt vorkommt, sind französische 
Zoll und Linien. Es wäre wünschenswert, dafs die Teilung der 
Barometerskala nach Millimetern bald in allen Ländern die all-

Am Schlüsse des Buchesgemein geltende werden möchte, 
findet man eine Tabelle zur Reduktion der französischen und
englischen Zolle auf Millimeter. Tab. IV.

151. Das Abnehmeu des Luftdruckes mit der Höhe. 
Auf die einzelnen Teilchen der Luft wirken beständig zwei 
Kräfte: die Spannkraft der Luft, welche darauf hinwirkt, die 
einzelnen Teilchen von einander zu entfernen, und die Schwere, 
welche darnach strebt, die Luftteilchen nach der Oberfläche 
der Erde herabzuziehen. Die Schwere verleiht der Luft Ge­
wicht und ruft dadurch einen Druck der Luft auf ihre Grund­
fläche hervor. Bei dem Drucke von 760 und der Tempe­
ratur von 0° wiegt ein Kubikmeter Luft 1,29305 Kilogramm. 
Auf jeder Luftschicht lastet somit das Gewicht der ganzen Luft­
masse, welche zwischen dieser Schicht und der oberen Grenze 
der Atmosphäre liegt. Diesem Drucke der Schwere wirkt aber 
der Druck der Elasticitât, also das, was wir oben als Luft­
druck bezeichnet haben, entgegen; und Gleichgewicht tritt 
offenbar nur dann ein, wenn der Luftdruck in einem Punkte

mm

ebenso grofs ist, wie das Gewicht der über demselben lagern-
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den Luftmasse. An der Oberfläche des Meeres wird die Luft 
durch das Gewicht der ganzen Atmosphäre zusammengedrückt. 
Je höher man sich über die Meeresfläche erhebt, desto geringer 
wird die Dicke der überlagernden Luftschicht, und damit nimmt 
auch ihr Gewicht und. der von derselben geübte Druck ab. Je 
weniger aber die Luft zusammengedrückt wird, desto geringer 
ist auch ihre Dichtigkeit oder das Gewicht einer Kubikeinheit 
Luft. Je höher man also in die Atmosphäre emporsteigt, desto 
mehr wird nicht nur die Höhe der von oben herahdrückenden 
Luftsäule, sondern auch die Dichtigkeit dieser Säule sich ver­
ringern. Nimmt aber nun so der auf der Luft ruhende Druck 
schneller ab, als die Höhe zunimmt, so wird dieses Verhältnis 
auch für die Spannkraft der Luft, welche jenem Drucke das 
Gleichgewicht hält, d. h. für den Luftdruck gelten. Die Ab­
nahme des Luftdruckes geht somit schneller vor sich, als das 
Zunehmen der Höhe. Da die Dichtigkeit der Luft um so ge­
ringer wird, je gröfser die Temperatur derselben ist, so ist das 
Gesetz für die Abnahme des Luftdruckes mit der Höhe auch 
noch von der Temperatur der Luft abhängig. Tab. V, am 
Schlüsse des Buches, giebt an, wie hoch, bei verschiedenem 
Druck und Temperatur, eine Luftsäule sein mufs, damit ihr 
Druck 1 Millimeter betrage, oder mit andern Worten, um wie 
viel Meter man emporsteigen mufs, damit der Luftdruck um 
1 Millimeter abnimmt. Beträgt beispielsweise der Luftdruck 
760nim, und die Temperatur 0°, so entspricht das Sinken des 

einem Höhenunterschied von 10,52 Meter. 
Beträgt die Temperatur dagegen 20°, und ist somit die Luft 
leichter und dünner, so mufs man schon 11,36 Meter steigen, 
damit der Luftdruck um 1 
2500 Meter herrscht ein Luftdruck von ungefähr 555 mm. Hier 
ist die Luft nur oder nicht ganz 3ą Mal so dicht, als am 
Meeresspiegel, also schon ziemlich verdünnt. Dem entspricht 
aber auch der Umstand, dafs man hier, unter der Voraussetzung 
einer Temperatur von 0°, 14,5 Meter emporsteigen mufs, um 
den Luftdruck um 1

Luftdruckes um 1 mm

abnimmt. In einer Höhe vonmm

abnehmen zu sehen.mm
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152. Da der Luftdruck eines Ortes nach dem Obigen in 
gesetzmäfsigem Verhältnis zu der Höhe dieses Ortes über dem 
Meere steht, so mufs man, wenn man den Luftdruck ver­
schiedener Orte mit einander vergleichen will, durch Rechnung 
bestimmen, welcher Luftdruck an dem einen Orte stattfinden 
würde, wenn derselbe sich auf gleicher Höhe mit dem anderen 
Orte befände. Gewöhnlich pflegt man indessen für beide Orte 
den Luftdruck zu berechnen, welcher an jedem von ihnen ein- 
treten würde, wenn sie bis auf die Höhe des Meeresspiegels 
hiuabverlegt würden. Dies nennt man, die Barom eter höhe 
auf den Meeresspiegel reducieren. Zur Ausführung dieser 
Rechnung mufs man die Höhe des Ortes über dem Meere und 
den Luftdruck sowie die Temperatur der Luft kennen. Nur an 
solchen Orten, welche nur wenig über dem Meeresspiegel liegen, 
läfst sich diese Berechnung mit Schärfe ausführen. Bei Orten, 
welche hoch, und zumal weit vom Meere entfernt liegen, ist 
das Ergebnis derselben dagegen weniger sicher. Im ersten Fall 
läfst sie sich mit Hülfe der Tab. V ausführen.

Beispiel: Ein Ort liege 32 Meter über dem mittleren 
Wasserstand des Meeres. Seine Barometerhöhe sei 757 mm und 
die Lufttemperatur 15°. Den beiden Werten 757,um und 15° 
entspricht nach der Tabelle eine Luftsäule von 11,2 Meter. 
Um diese Gröfse mufs man also von unserem Orte aus abwärts 
steigen, um den Luftdruck um lmm steigen zu sehen. Geben 
aber nun 11,2 Meter lmm, so geben 32 Meter 2,9mra. Die Re­
duktion auf die Meeresfläche beträgt also in diesem Falle 2,9 
und die Barometerhöhe am Meeresufer wird somit 757 m,n -j-2,9mm, 
d. h. 759,9mm betragen.

153. Umgekehrt kann man aber auch die Höhe eines 
Ortes über dem Meeresspiegel oder über einem andern Punkte 
berechnen, sobald man nur die Barometerhöhen und die Tem­
peraturen an beiden Stellen kennt. Soll die Rechnung genau 
ausfallen, dürfen beide Punkte nicht in zu grofser Entfernung 
von einander liegen. Zur Berechnung geringerer Höhenunter­
schiede läfst sich auch Tab. V anwenden.

mm
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Beispiel: Die Barometerhöhe am Meere sei 760mm, und 
an einem höher gelegenen Punkte in seiner Nähe 740mm, die 
Lufttemperatur dort 16° und hier 12°. Das Mittel aus den 
Barometerhöhen ist also 750mm und aus den Temperaturen 14°. 
Letzteren beiden Werten entspricht nach der Tabelle der Wert 
11,25 Meter. Man hat somit folgende Proportion: lram giebt 
11,25 Meter Höhenunterschied, also geben 760mm — 740mm d. h. 
20mm einen Höhenunterschied von 225,0 Meter. Der obere 
Punkt liegt also 225 Meter über dem Meere. Die genauere 
Berechnung würde 224,2 Meter ergeben haben. Der Unter­
schied ist mithin nicht bedeutend.

154. Um aus der beobachteten Barometerhöhe den wirk­
lichen Druck der Luft berechnen zu können, sind folgende Um­
stände in Betracht zu ziehen. Zuerst mufs die beobachtete 
Barometerhöhe auf 0° reduciert und in Bezug auf die ver­
schiedenen Fehler des benutzten Barometers korrigiert werden. 
Zweitens mufs man darauf Rücksicht nehmen, dafs die Gröfse 
des Druckes, welchen die Quecksilbersäule des Barometers auf 
ihre Grundfläche übt, von der Gröfse der Schwere abhängig ist. 
Letztere ist aber nicht an allen Orten, wo das Barometer be­
obachtet wird, gleich grofs, sondern, wie bekannt, wenn alle 
Messungen an der Meeresoberfläche gemacht werden, an den 
Polen am gröfstcn und am Äquator am kleinsten. Eine Baro­
meterhöhe von beispielsweise 760mm, an der Oberfläche des 
Meeres bei einer Temperatur von 0° beobachtet, entspricht 
demgemäfs an den Polen einem gröfseren Luftdruck, als eben­

unter dem Äquator. Der Unterschied läfst 
,94 darstellen. Durch- 

gehends bezieht man den Luftdruck auf das Mais, welches die 
Höhe einer senkrechten Säule reinen Quecksilbers bei einer 
Temperatur von 0°, unter 45° Breite und an der Meeresober­
fläche abgiebt. Dieses Mafs, welches einem Druck von 10333 
Kilogramm pr. Quadratmeter gleichkommt, nennt man eine 
Atmosphäre und den entsprechenden Wert der Schwere die 
Normalschwere. Unter höheren Breiten, als 45° giebt solcher-

dieselben 760 
sich durch eine Quecksilbersäule von 3

mm

u
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gestalt die gemessene Barometerhöhe, infolge der gröfseren 
Schwere des Quecksilbers, ein zu kleines Mafs für den ab­
soluten Luftdruck; an Orten zwischen 45° und dem Äquator 
dagegen ein zu grofses Mafs. Um aus einer bei 0° an der 
Meeresoberfläche gemessenen Barometerhöhe von ungefähr 760 
ein Mafs für den wirklichen Luftdruck zu erhalten, ist dem- 
gemäfs an den Polen eine Zulage von ungefähr 2mm, unter dem 
Äquator ein Abzug von etwa 2mm erforderlich. — Ferner be­
ruht die Gröfse der Schwere auf der Höhe des Beobachtungs­
ortes über dem Meeresspiegel, da erstere mit dem Abstand vom 
Erdmittelpunkte sich vermindert. Der Einflufs, den dieser 
Umstand auf die Barometerhöhe als Mafs für den wahren 
Luftdruck ausübt, ist indessen ein geringfügiger, und das um­
somehr, als die Barometerhöhe selbst mit der Höhe über dem 
Meere abnimmt. Bei einer Höhe von 8800 Meter und einer 
Barometerhöhe von 250ram würde z. B. nicht mehr als 0,43 
abzuziehen sein. Die Berichtigungen der Barometerhöhe, welche 
aus der Verschiedenheit der Schwere sich ergeben, sind in An­
betracht ihrer Kleinheit in der meteorologischen Praxis bisher 
nur wenig beachtet worden. Bei genauen Höhenbestimmungen 
aus Barometermessungen und anderen meteorologischen Unter­
suchungen sind dieselben jedoch zu berücksichtigen. Die auf 
die Normalschwere reducierte Barometerhöhe nennt man wahre 
Barometerhöhe oder wahren Luftdruck. Eine Tafel für die 
Schwerekorrektion findet man in Tab. V, unten. Sie ist 
ganz wie die Tafel III eingerichtet. Für die Breiten 0° 
bis 45° ist die Korrektion zu addieren, für die Breiten 45° 
bis 90° zu subtrahieren. Was eben über die Einwirkung der 
Schwere ausgeführt wurde, gilt indessen nur für das Queck­
silberbarometer, aber nicht für das Aneroid- und Metall­
barometer, da die Einrichtung der letzteren nicht auf dem 
Gewicht eines Körpers, sondern auf der Elasticität der Teile 
beruht.

mm

mm

155. Die tägliche Periode des Luftdruckes. Diese wird 
in derselben Weise, wie die tägliche Periode der Lufttemperatur
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und atmosphärischen Feuchtigkeit gefunden, d. h. aus einer 
Reihe von Beobachtungen, welche mit Zwischenräumen von eini­
gen wenigen Stunden, in regelmäfsigen Terminen, sich über 
den Lauf des ganzen Tages erstrecken. Zu diesem Behufe sind 
selbstregistrierende Barometer am zweckmäfsigsten. Solche be­
sitzt man in sehr verschiedener Konstruktion. Einige registrieren 
die Barometerhöhe für jeden Augenblick, andere blofs zu be­
stimmten Zeiten. Bei einigen Instrumenten wird der Barometer­
stand auf einer beweglichen Tafel photographiert, bei anderen 
setzt ein Lot, welches auf dem Quecksilber im offenen Arm 
eines Heberbarometers schwimmt, einen Schreibstift in Bewegung, 
welcher eine Linie auf eine durch ein Uhrwerk bewegte Tafel 
aufzeichnet. Auf dieser Tafel läfst sich dann der einem jeden 
Zeitpunkt entsprechende Barometerstand ablesen.

156. Fig. 23 zeigt die tägliche Periode des Luftdrucks 
in Batavia nach ihrem durchschnittlichen Werte innerhalb

Fig. 23.
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des Jahres. Die Abweichung in den einzelnen Monaten ist 
übrigens nur sehr unbedeutend. Man sieht, wie der Luftdruck 
morgens 3 Uhr 40 M. vom Fallen zum Steigen übergeht, d. h. 
ein Minimum hat. Daun bleibt er den Morgen über im Steigen 
bis 9 Uhr 8 M., wo er sein Maximum erreicht und wiederum 
zu fallen beginnt. Dieses Niedergehen des Barometers währt 
bis 3 Uhr 40 M., wo das zweite, niedrigste Minimum eintritt,



Der Druck der Luft. 129

dem ein neues Steigen folgt, infolge dessen um 10 Uhr 22 M. 
abends das zweite Maximum erreicht wird, nach welchem der 
Luftdruck wieder abnimmt und um 3 Uhr 40 M. morgens seinen 
anfänglichen Wert wieder erreicht. Die tägliche Amplitude 
oder der Unterschied zwischen dem gröfsten Wert des Luft­
druckes am Vormittag und seinem niedrigsten am Nachmittag 
beträgt 2,8mm.

157. Fig. 24 zeigt die tägliche Periode des Luftdrucks 
in Christiania im Januar (obere Linie) und im Juli 
(untere Linie). Im Januar fällt, wie man sieht, das Vormittags­
maximum auf 10 Uhr 34 M., das Nachmittagsminimum auf

Fig. 24.
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2 Uhr 6 M., das Abendmaximum auf 9 Uhr 50 M. und das 
Morgenminimum auf 5 Uhr 53 M. Die ganze Bewegung im 
Laufe des Tages umfafst nur 0,43mm. Im Juli tritt das Vor­
mittagsmaximum um 7 Uhr 29 M. und das Nachmittagsminimum 
um 5 Uhr 45 M. ein. Während der Nacht ändert sich der Luft­
druck nur langsam, bleibt aber im Steigen. Die tägliche Ampli­
tude beträgt 1,06mm.

158. Die tägliche Periode des Luftdruckes besteht dem- 
gemäfs an den meisten Orten aus einer Doppelschwankung, welche 
im Laufe des Volltages zwei Maxima, das eine am Vormittag, 
das andere am Abend, und zwei Minima, das eine am Morgen, 
das andere am Nachmittag zeigt. Das Maximum des Vor-

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 9
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mittags und das Minimum des Nachmittags zeigen die gröfste 
Abweichung vom Mitteldruck des gesamten Tages. Mit anderen 
Worten: die Veränderung des Luftdrucks ist am stärksten am 
Tage, am schwächsten in der Nacht. In den tropischen Gegenden 
ist die tägliche Periode überall der in Batavia beobachteten 
sehr ähnlich, und wiederholt sich alltäglich mit so grofser Regel- 
mäfsigkeit, dafs man sie fast als Uhr benutzen und die Zeit 
danach angeben kann. Die tägliche Amplitude ist hier auch 
verhältnismäfsig beträchtlich. In den gemäfsigten und kalten 
Zonen ist der Gang des Barometers im ganzen sehr unregel- 
mäfsig. Die tägliche Periode läfst sich nur dadurch finden, 
dafs man das Mittel aus den Beobachtungen einer längeren 
Zeit, z. B. eines Monats nimmt. Die Uhrzeit der Maxima und 
Minima fällt in den verschiedenen Jahreszeiten etwas verschieden 
aus, doch so, dafs die beiden Maxima in die Vormittags- und 
Abendstunden zwischen 9 und 11, und die beiden Minima 
in die Morgen- und Nachmittagsstunden zwischen 3 und 5 fallen. 
Wenn die Nacht kurz wird oder ganz verschwindet, wird die 
Veränderung des Luftdruckes während der Nacht sehr klein. 
Bei kurzem Tag und langer Nacht wird die ganze Bewegung 
schwächer und beschränkt sich hauptsächlich auf die wenigen 
Tagesstunden. An den Küsten ist die tägliche Amplitude kleiner 
als im Binnenlande.

159. Wenn wir nach der Erklärung dieser täglichen Pe­
riode des Luftdruckes uns umsehen, stofsen wir auf eines der 
wichtigsten Phänomene der Meteorologie : den aufsteigenden 
Luftstrom. Ist Luft in einem Raum eingeschlossen, der ihr 
keinen Ausgang und der äufseren Luft keinen Eingang dar­
bietet, und ist die Gröfse dieses Raumes unveränderlich, so wird 
eine Erhöhung der Temperatur dieser Luft für dieselbe die 
Folge haben, dafs ihre Spannkraft oder ihr Druck zunimmt. 
Ein Barometer, welches in einem solchen geschlossenen Raum 
sich befände, würde steigen. In der freien Atmosphäre liegen 
aber die Verhältnisse anders. Hier erhält die Luft, wie wir 
oben (41) sahen, ihre Wärme von der Oberfläche der Erde.
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Sobald die unteren Luftschichten erhitzt werden, werden die­
selben aufwärts zu steigen suchen. Die gröfsere Spannkraft, 
welche die steigende Wärme der Luft mitteilt, treibt nämlich 
die einzelnen Luftteile weiter von einander. Nach unten hin 
kann nun aber die Luft sich nicht ausdehnen, denn hier leistet 
ihr die Oberfläche der Erde Widerstand; nach den Seiten hin 
ist eben so wenig eine Erweiterung möglich, denn hier be­
gegnen ihr andere Luftteile, die ebenfalls sich über einen 
gröfseren Raum zu verbreiten streben; somit mufs die ganze, 
durch die Wärme gesteigerte Spannkraft der Luft nach oben 
dringen und sich dadurch äufsern, dafs sämtliche Luftteile 
emporsteigen. Aufserdem hat das Steigen der Temperatur 
eine starke Entwickelung und gesteigerte Spannkraft der Wasser­
dämpfe zur Folge. In einem geschlossenen Raume würde 
Menge und Druck der Wasserdämpfe mit der steigenden Tempe­
ratur gleichen Schritt halten, bis der Dampf das Maximum 
seiner Spannkraft erreicht hätte. In der freien Atmosphäre 
dagegen tritt die Sättigung nicht sogleich ein, sondern die 
Dämpfe entwickeln sich nur um so schneller, je höher die Tem­
peratur steigt, und da sie nicht alsbald die Luft zu durchdringen 
vermögen, treiben sie dieselbe teilweise vor sich her. So liefert 
auch die Verdunstung ihren Beitrag zum aufsteigenden Luft­
strom. Endlich ist Wasserdampf leichter als Luft, die mit ihm 
unter gleichem Drucke steht. Mit Wasserdampf gemischte Luft 
ist daher auch leichter als trockne Luft und wird somit auch 
rascher emporsteigen.

Die Durchwärmung der unteren Luftlagen geschieht auch 
dadurch, dafs Luftpartieen, welche z. B. durch eine starke 
lokale Erwärmung des Erdbodens in Bezug auf die benach­
barten Partieen stark erhitzt worden sind, dadurch eine ge­
ringere Dichtigkeit erlangen, welche ihnen ihren Platz in einer 
höheren Luftschicht anweist. Sie brechen sich demgemäfs 
unter dem Druck der umliegenden kälteren Luftmassen einen 
Weg nach oben und vermitteln so durch lokale aufsteigende 
Strömungen einen weit rascheren Abflufs der Wärme nach der

9*
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Höhe, als dies durch die Wärmeleitung zu erreichen wäre, 
während gleichzeitig kältere Partieen herab sinken und dem 
erwärmenden Einflufs der Erdoberfläche ausgesetzt werden.

160. In der beschriebenen Weise entsteht ein langsam 
aufsteigender Luftstrom an allen Orten, wo eine stärkere Er­
wärmung der Luft stattfindet, als an den umliegenden Punkten. 
Die wärmere Luft hat aber, bei gleicher Dichtigkeit, eine 
gröfsere Spannkraft und übt daher auch einen gröfseren Druck, 
als die kältere. Derselbe Luftdruck, welcher vor der Erwär­
mung in einem horizontalen Plan sich fand, wird nun innerhalb 
der erwärmten Luftsäule höher liegen, so dafs hier die Schichten 
gleichen Druckes sich nach obenhin wölben. In der Höhe ent­
steht so über der warmen Luftmasse in gleichem Niveau ein 
Überschufs von Druck. Dieser Überschufs läfst die warme 
Luft in den höheren Schichten auf allen Seiten nach aufsen 
abfliefsen. Die Luftmenge über dem erwärmten Orte wird da­
durch vermindert, und infolge davon sinkt hier der Luftdruck 
an der Erdoberfläche, während gleichzeitig die Luftmenge über 
den kälteren Orten sich vermehrt, und infolge davon der Luft­
druck an der Erdoberfläche hier steigt. Wenn dagegen die 
unteren Luftschichten sich abkühlen, ziehen dieselben sich zu­
sammen, und es entsteht ein absteigender Luftstrom, dessen 
unmittelbare Wirkung ein Steigen des Barometers ist.

161. Da nun also das Steigen der Temperatur in der freien 
Atmosphäre eine Verminderung des Luftdruckes zur Folge hat, 
mufs der Gang der Temperatur sich im täglichen Wechsel des 
Luftdruckes abspiegeln. Doch kommt hier noch die Wirkung 
des Wasserdampfes mit in Betracht, vermöge welcher die täg­
liche Periode des Luftdruckes etwas verwickelter wird, als dies 
bei der Lufttemperatur der Fall war. Am Morgen wird die 
steigende Temperatur zuerst den aufsteigenden Luftstrom her- 
vorrufen und damit ein Sinken des Luftdruckes einleiten. Zur 
selben Zeit beginnt aber auch die Verdunstung die Luft mit 
Wasser anzufüllen, und da die Verdampfung rascher vor sich 
geht, als das Aufsteigen der Luft, wird im Anfang das Baro-



Der Druck der Luft. 133

meter steigen, bis es clas Vormittagsmaximum erreicht, Mittler­
weile ist aber der aufsteigende Strom in rascheren Flufs ge­
kommen, die Wasserdämpfe mischen sich schneller und leichter 
mit der Luft und steigen mit ihr empor; die Luft fliefst in den 
oberen Gegenden der Atmosphäre geschwinder nach den Seiten 
hin ab, und der Luftdruck sinkt. Nicht lange nach der Mittags­
zeit hat die Temperatur ihren höchsten Grad und der aufstei­
gende Strom seine gröfste Geschwindigkeit erreicht; nun fällt 
auch das Barometer am raschesten. Dann nimmt aber die Er­
wärmung von unten her wieder ab; damit wird auch der auf­
steigende Luftstrom schwächer und vermag nicht mehr so leicht 
die Wasserdämpfe mit sich fort zu reifsen. Dem entsprechend 
hört das Barometer auf zu fallen. Wenn die Erde sich am Abend 
wieder abkiihlt, sinkt die Luft und der Wasserdampf wieder 
herab, und dadurch bildet sich ein absteigender Luftstrom, der 
die unteren Luftschichten mit Luft und Dämpfen erfüllt, deren 
Druck das abendliche Steigen des Barometers bewirkt. Wäh­
rend der Nacht gehen die Dämpfe, wenn anders die Ausstrahlung 
eine genügende Erkaltung hervorruft, wieder in Wasser über, es 
tritt Taubildung ein, und da nun der Dampfdruck teilweise 
entfernt ist, sinkt das Barometer bis zu seinem Morgenminimnm.

Es mufs jedoch ausdrücklich bemerkt werden, dafs die 
hier gegebene Erklärung der täglichen Periode des Luftdruckes 
nur eine rohe Andeutung ist. Eine ganz befriedigende Erklä­
rung, auf welche eine mathematische Berechnung der täglichen 
Bewegung des Barometers gegründet werden könnte, ist der 
Wissenschaft noch nicht gelungen zu geben.

162. Die tägliche Periode des Luftdrucks scheint zum 
grol'sen Teil durch die Lage und Umgebung des Ortes bedingt 
zu werden. Die tropischen Gegenden zeigen eine grofse täg­
liche Amplitude, Batavia z. B. 2,8mm, mit nur geringer Ab­
weichung in den verschiedenen Monaten. Aufserhalb der Tropen 
ist die Amplitude im Sommer am gröfsten, im Winter am 
kleinsten. Dieselbe ist auf Hochebenen ebenso deutlich aus­
geprägt, wie auf den Binnenlandstationen tiefliegender Gegen-
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den. Im Inneren des Landes ist sie gröfser, als an den Küsten, 
und an letztgenannten Orten treten die Wendestunden gewöhn­
lich später ein, als im Binnenlande. Auf Berggipfeln steht das 
Barometer in der täglichen Periode am Nachmittag am höchsten, 
d. h. um dieselbe Zeit, wo es in den Thälern und in den 
Ebenen am niedrigsten steht. Wir erkennen in diesem Phä­
nomen, das besonders im Sommer sich geltend macht, jenes 
Aufschwellen und Sichemporwölben der Schichten gleichen 
Druckes. Im norwegischen Meere, zwischen Norwegen, Island, 
Grönland und Spitzbergen, steht das Barometer in der täglichen 
Periode während des Sommers um 2 Uhr nachmittags am 
höchsten und um 4 Uhr morgens am tiefsten, während dasselbe 
an der norwegischen Westküste in derselben Jahreszeit um 
8 Uhr morgens niedriger steht, als am Nachmittag, und um 
2 Uhr nachmittags ein wenig höher, als um 8 Uhr abends. 
Es tritt uns hierin anschaulich der Einflufs der Erwärmung 
und Abkühlung des Landes entgegen (s. Fig. 24. Christiania, 
Sommer). Die Erwärmung des Landes während des Tages ruft 
nämlich über den wärmsten und kontinentalsten Gegenden des­
selben aufsteigende Luftströme hervor, welche dann aber in der 
Höhe sich über das Meer hinabsenken und dadurch bewirken, 
dafs hier der Luftdruck am Nachmittag am höchsten wird. 
Die nächtliche Abkühlung des Landes hat unmittelbar die Folge, 
dafs nun das Meer das wärmere Gebiet darstellt, in welchem 
während dieser Zeit des Tages der Luftdruck am niedrigsten 
wird, insofern in der Höhe Luft vom Meere nach dem Lande 
übergeführt und dadurch an letzterer Stelle der Luftdruck 
während der Nacht vermehrt wird. Die Küsten sind durcli- 
gehends mit dem Meere gleichgestellt, und unsere Fjorden­
gebiete bilden eine Übergangsregion. An Orten, welche in 
Gebirgsthälern liegen, wird im Sommer die tägliche Amplitude 
recht bedeutend, da die erwärmte Luft des Thaies während des 
Tages rasch in demselben aufwärts iiiefst, wobei der Luftdruck 
sinkt, und während der Nacht wieder nach unten abströmt, 
wodurch der Luftdruck steigt.
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163. Die jährliche Periode des Luftdruckes. Diese
ist in verschiedenen Gegenden sehr verschieden. Fig. 25 zeigt 
die jährliche Veränderung des Luftdruckes (reduciert auf das 
Meeresniveau und die Normalschwere) in Stykkisholm im nord­
westlichen Island (aS) und in Barnaul (5) im südlichen Sibirien.
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Auf Island ist der Luftdruck im Mai am höchsten und im 
Januar am niedrigsten. Die jährliche Amplitude beträgt beinahe 
13mm. Im Inneren Asiens ist dagegen der Luftdruck im 
Januar am höchsten und im Juli am niedrigsten, und die jähr­
liche Amplitude steigt bis auf 19mm. Im nördlichen Teil des 
stillen Océans, zwischen Kamtschatka und Nordamerika ist die 
jährliche Veränderung des Luftdruckes eine ähnliche, wie auf 
Island. Im Inneren Nord-Amerika’s walten dieselben Verhält­
nisse ob, wie im Inneren Asiens, nur ist die Amplitude kleiner. 
Die starke jährliche Veränderung, welche das Innere Asiens 
auszeichnet, findet man, wenn auch in etwas geringerem 
Grade, in Ostindien und an den östlichen Küsten Asiens 
wieder. In Australien zeigt sich ein ähnlicher Gegensatz 
zwischen hohem Luftdruck im Winter und niedrigem im Som-
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mer. Dasselbe ist in Afrika und zum Teil auch in Süd-Amerika 
der Fall. Auf den grofsen Meeren ist, abgesehen von den oben­
genannten Punkten, die jährliche Veränderung des Luftdruckes 
nicht grofs und, wie an den Küsten, nicht sehr regelmäfsig.

164. Wie man sieht, sind es demnach die grofsen Kon­
tinente, über welchen sich die gröfsten und regelmäfsigsten 
Veränderungen im Luftdruck bemerklich machen. Den niedrigen 
Luftdruck im Sommer verdankt man hier dem durch die grofse 
Wärme hervorgerufenen aufsteigenden Luftstrome, der hier ver- 
hältnismäfsig trocken ist, so dafs der Druck des Wasserdampfes 
nicht ausreicht, um das zu ersetzen, was die Luft durch ihre 
Leichtigkeit und Dünnheit an Druckvermögen verliert. Der 
hohe Luftdruck des Winters hat seinen Grund in der starken 
Erkältung der niederen Luftschichten, die wieder aus der starken 
Ausstrahlung der Erdoberfläche bei langer Nacht und klarem 
Himmel folgt. Die kalten Luftschichten ziehen sich stark zu­
sammen, werden dadurch schwer und drücken mit gröfserem 
Gewicht auf das Barometer. Da sie sich naturgemäfs nach 
unten drängen, schaffen sie Raum für neue Luftschichten, die 
in den oberen Gegenden der Atmosphäre Zuströmen und durch 
ihr Gewicht den Luftdruck vermehren helfen. Der niedrige 
Luftdruck um Island und Kamtschatka wird durch eine Reihe 
verschiedener zusammenwirkender Ursachen bedingt, über welche 
wir erst später einigermafsen uns werden Rechenschaft geben 
können (341).

165. Die Verteilung des Luftdruckes über die Erde.
Unsere gegenwärtige Kenntnis der Verteilung des Luftdruckes 
auf der Erdoberfläche verdanken wir zuerst dem schottischen 
Meteorologen Alexander Buch an, und die Bedeutung der­
selben für das Verständnis fast aller meteorologischen Phänomene 
läfst sich kaum überschätzen. Um einen Überblick über diese 
Verhältnisse zu erlangen, hat Buchan den mittleren Barometer­
stand eines jeden Monats für eine grofse Anzahl Orte auf der 
Erdoberfläche berechnet. Dieselben müssen natürlich, um eine 
Vergleichung zuzulassen, auf den Meeresspiegel reduciert werden
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(152). Trägt man nun die reducierten Barometerhöhen auf der 
Karte ein, und zieht Linien durch alle die Punkte, wo der Luft­
druck an der Meeresfläche derselbe ist, so erhält man die beste 
Übersieht über die Verteilung des Luftdruckes. Diese Linien 
nennt man isobarische Linien oder Isobaren (Linien glei­
chen Drucks). Fig. 26 und 27, nach neueren Untersuchungen er­
gänzt, stellen in dieser Weise die Verteilung des Luftdruckes im 
Januar und im Juli dar. Sie enthalten die isobarischen Linien
von 5 zu 5 Millimeter, d. h. für die Barometerhöhen 735 mni, 
740mm, 745mm, 750mm, 755mm, 760imn, 7G5mm, 770imn, 775 
und 780

mm

auf absolutes Mafs, d. h. die Schwere unter 45° 
Breite reduciert (154). Man ersieht aus dieser Darstellung, dafs 
der mittlere Luftdruck an der Meeresfläche in den verschiedenen

mm

Gegenden der Erde ziemlich bedeutende Abweichungen darbietet. 
Der Lauf der Isobaren zeigt nichts von einer regelmäfsigen Ver­
änderung des Luftdruckes vom Äquator nach den Polen hin, den 
Verhältnissen entsprechend, welche wir für die Lufttemperatur 
gefunden hatten; vielmehr finden wir hier verschiedene von 
einander abgesonderte Maxima, welche einen höheren Luftdruck 
zeigen, als alle umherliegenden Orte, und verschiedene ab­
gesonderte Minima, deren Luftdruck niedriger ist, als der der 
ganzen Umgebung. Von einem Maximum aus nimmt der Luft­
druck nach allen Richtungen hin stetig ab, von einem Minimum 
aus nimmt er nach allen Richtungen stetig zu. Zwischen den 
verschiedenen Maximen und Minimen liegen Orte, welche einen
mittleren Luftdruck haben. Da der gewöhnliche mittlere Luft­
druck auf 760 veranschlagt wird, so können wir, indem wir 

folgen, eine Grenzlinie ziehen zwischen 
den Gegenden, welche einen hohen Luftdruck (über 760mm) 
und den Gegenden, welche einen niedrigen Luftdruck (unter 
760mm) haben.

166. Verteilung des Luftdruckes im Januar. Fig. 26.
geht von den Parry-Inseln im arktischen

mm

der Isobare für 760 mm

Die Isobare für 760 
Nord-Amerika nach Neu-Schottland hinunter, und von dort aus 
in östlicher Richtung nach Europa hinüber, wo sie Süd-England,

mm



138 Drittes Kapitel.

Jütland, den südlichen Teil Schwedens und Nord-Rufsland durch­
schneidet, und darauf sich nach Norden wendet. Wir finden 
sie wieder im Norden von Kamtschatka, von wo aus sie eine 
grofse Biegung nach Westen und Süden, um das ochotskische 
Meer und über Japan, ausführt, um danach mit östlicher 
Richtung den stillen Ocean zu überschreiten und von ihrem 
Eintritt in das amerikanische Festland nach Norden und Westen 
umzulenken. Nach Norden hin nimmt auf dieser ganzen Strecke 
des Océans der Luftdruck ab, nach Süden hin zu. Ferner 
finden wir viel weiter nach Süden eine neue Linie für 760mm, 
welche ungefähr unter 10 Grad nördlicher Breite den atlan­
tischen Ocean passiert, Afrika und das indische Meer sowie Ost­
indien etwas nördlicher durchschneidet und östlich von den 
Philippinen sich auf 10° N. Breite wieder hinabsenkt, um in 
dieser Breite sich über das stille Weltmeer fortzusetzen, und 
also im grofsen Ganzen ungefähr die Richtung der Parallel­
kreise innehält. Hier liegt der höhere Luftdruck im Norden, 
der niedrigere im Süden. Auf der südlichen Halbkugel finden 
wir, dafs die Linie für 760mm sich um 3 Partieen krümmt, von 
denen die eine über dem südlichen atlantischen Ocean, die 
zweite über dem indischen Ocean und die dritte über dem süd­
lichen Teil des stillen Weltmeeres liegt. An der Nordseite 
dieser Partieen nimmt der Luftdruck nach Norden, an der 
Südseite derselben nach Süden hin ab. Der höhere Luftdruck 
liegt in ihrem Inneren.

167. Maxima des Luftdruckes finden wir in folgenden 
Gegenden :

Über Ost-Asien mit einem Luftdruck von über 780 . Öst­
lich vom Baikal-See und an dem Lenaflufs erreicht die Barometer-
höhe resp. 780 und 782mm.

Über Nord-Amerika, wo der Luftdruck bis an 769 hin-mm

anreicht.
Dieses Maximum erstreckt sich, nur bei Bermuda abge­

brochen, nach Osten über das nordatlantische Meer hinüber (wo 
der Luftdruck unter dem 30. Breitengrad bis auf 767mm steigt)
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bis zum Mittelmeere. Über diesem Meere sinkt der Luftdruck 
unter 762 so dafs hier eine Unterbrechung zwischen dem 
asiatischen und atlantischen Hochdrucksgebiete eintritt.

Über dem südlichen stillen Ocean, in dessen östlichem Teil 
der Luftdruck bis auf 768

Über dem südatlantischen Meere, mit einem Luftdruck 
bis 764mm.

Über dem südlichen Teil des indischen Océans.
In dem südlichen Teil der skandinavischen Halbinsel liegt 

ein Maximum mit einem Luftdruck von über 761mm.
168. Minima des Luftdruckes finden wir in folgenden 

Gegenden :
Zwischen Labrador, Grönland, Spitzbergen und Nordwest- 

Europa, wo der Luftdruck im Südwesten von Island bis unter 
und östlich von Island bis 749 

Östlich von Kamtschatka, wo der Luftdruck unter 752

mm

steigt.mm

heruntergeht.745 mmmm

mm

sich hält.
Über einem Gürtel, welcher in der Äquatorgegend die 

ganze Erde umschliefst und ausgeprägtere Minima über Süd- 
Amerika, Süd-Afrika und Nord-Australien aufweist. Im In­

der genannten Kontinente geht der Luftdruck unter 
herab.

Über dem südlichen (antarktischen) Polarmeere, wo der 
Luftdruck sehr niedrig ist, und unter dem 60. Breitengrad im 
atlantischen Meere nur 740

169. Die Yerteilung des Luftdruckes im Juli. Fig. 27.
geht von Labrador aus über den at­

lantischen Ocean, Schottland, die Nordsee, Dänemark, die Ost­
see, Rufsland, die Balkanhalbinsel, die Mitte des Mittelmeeres, 
Nordwest-Afrika, den Guinea-Busen, das äquatoriale Afrika, das 
indische Meer, Nord-Australien, den südlichen stillen Ocean 
und Süd-Amerika. Im atlantischen Ocean biegt ein anderer 
über Brasilien gehender Zweig nach dem Norden und Westen 

und geht über das karaibische Meer, Mexiko, die vereinigten 
Staaten, die grofsen Seen und den Lorenzflufs entlang bis

neren
755 mm

beträgt.mm

Die Isobare für 760 mm

um
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Labrador. In dem nördlichen stillen Ocean bildet die Isobare 
für 760
kugel finden wir die Isobare für 760 
42. Breitenparallele entlang laufend. In Süd-Amerika vereinigt 
sie sich mit der zuerst beschriebenen.

170. Maxima des Luftdruckes finden wir in folgenden 
Gegenden :

Über dem nordatlantischen Meere, wo der Luftdruck bei 
den Azoren auf 769mm steigt.

Über dem nördlichen stillen Ocean, mit einem Luftdruck 
von über 765 mm.

Über dem südlichen stillen Ocean und über dem süd­
atlantischen Meer, Süd-Afrika, dem südlichen indischen Meer, 
sowie über Australien, an welchen Orten der Luftdruck stellen­
weise bis auf 767mm und darüber sich erhebt.

171. Minima des Luftdruckes finden wir in folgenden 
Gegenden:

Über dem Inneren Asiens, wo der Luftdruck in Ostindien, 
am Indus, bis 748mm, östlich vom Jenissei, am Polarkreise, bis 
753mm, am Amurtlusse bis 754mm, und in Kamtschatka wahr­
scheinlich bis 755mm herabsinkt.

Über dem Inneren (westlichen) Nord-Amerika’s, wo der 
Luftdruck bis unter 757mm herabgeht.

Über dem atlantischen Meere in etwa 12° nördl. Breite, 
wo der Luftdruck ein wenig über 760,um beträgt.

Über dem stillen Weltmeere längs des Äquators und in 
Süd-Amerika, wo der Luftdruck unter 760m,M beträgt.

Über den Südpolarländern. Unter 60 Grad S. Breite ist der 
Luftdruck nur etwa 740mm.

Über den Nordpolarländern scheint der Luftdruck im Juli 
760“m westlich und östlich von Spitzbergen und nördlich von 
Sibirien zu erreichen. Zwischen Island und Norwegen, unter dem 
Polarkreise, ist ein Minimum von 756mm. Im Inneren des süd­
lichen Norwegens und des nordöstlichen Schwedens liegen Mi­
nima mit 757mm.

eine geschlossene Kurve. Auf der südlichen Halb-
wieder etwa der

mm
mm
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172. Wir ersehen aus diesem Überblick, wie über den 
Kontinenten im Winter hoher und im Sommer niedriger Luft­
druck herrscht. Über den grofsen Meeren ist der Luftdruck 
in den verschiedenen Jahreszeiten gleichmäfsiger. Dagegen 
finden wir über diesen, zwischen dem 30. bis 40. Grad nördl. 
Breite und zwischen dem 20. bis 30. Grad südlicher Breite, 
zwei bleibende Regionen höheren Luftdruckes. Auf ihrer Äqua­
torialseite besteht ein Gebiet niedrigeren Druckes unter dem 
Äquator oder etwas nördlich von demselben. Auf ihrer Polar­
seite finden wir ebenfalls niedrigen Luftdruck, der über den 
Meeren der nördlichen Halbkugel besonders im Winter sich 
stark ausspricht, auf der südlichen Halbkugel aber zu jeder 
Jahreszeit ganz auffallend hervortritt. Die Erklärung dieser 
Phänomene müssen wir aufschieben, bis wir die Gesetze für die 
Bewegung der Luft und für den Niederschlag kennen gelernt 
haben. Davon werden die folgenden Kapitel handeln.
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Die Bewegung der Luft und des Meeres. Wind und 
Meeresströme.

Wind.

173. Wind ist bewegte Luft. Die Bewegung der Luft geht 
hauptsächlich in horizontaler Richtung, längs der Erdoberfläche, 
vor sich. Diese Bewegung meint man ausschliefslich, wenn man 
vom Winde spricht. Die auf- und absteigenden Strömungen, 
welche an manchen Orten in der Atmosphäre stattfinden, sind 
teils langsamer, als die horizontale Bewegung, teils schwieriger 
zu beobachten, und werden daher in der Sprache des täglichen 
Lebens nicht unter dem Worte Wind mit einbegriffen. Beim 
Winde hat man seine Richtung und seine Geschwindigkeit oder 
Stärke zu beachten.

174. Die Richtung des Windes bezeichnet man nach der 
Weltgegend, von welcher der Wind herkommt (aus welcher der 
Wind bläst). Die Weltgegenden werden, wie auf dem Kompafs, 
nach den Hauptstrichen: N, NO, 0, SO, S, SW, W und NW, 
und nach den Zwischen strichen NNO, ONO, OSO, SSO, SSW, 
WSW, WNW und NNW angegeben*). Zwischen je zwei Haupt­
strichen liegt ein Winkel von 45 Grad, und zwischen einem

*) In internationalen Publikationen braucht man die englischen Be­
zeichnungen, also für Ost E statt 0.
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Hauptstricli und dem nächsten Zwischenstrich ein Winkel von 
22^ Grad. Im allgemeinen beschränkt man sich hei der An­
gabe der Windrichtung auf diese eben angegebenen 16 Striche, 
indem man kleinere Abweichungen übersieht. Der gröfste da­
durch entstehende Fehler kann somit ll1^ Grad oder einen 
Kompafsstrich betragen. Zu Lande rechnet man die Richtung 
des Windes nach der wahren Richtung der Weltgegend. Nord­
wind ist z. B. der Wind, welcher vom wirklichen (geographi­
schen) Norden herkommt. Zur See rechnet man die Wind­
richtung nach den Weltgegenden, die der Kompafs anzeigt, 
obwohl die Nordspitze der Kompafsnadel im allgemeinen nicht 
nach dem wahren Norden weist. Solche Windrichtungen werden 
„abweichende“ genannt, und müssen dadurch in „rechtweisende“ 
verwandelt werden, dafs man die Abweichung der Magnetnadel 
addiert oder subtrahiert. In diesem Buche wird immer nach 
rechtweisender Windrichtung gerechnet.

175. Die Richtung des Windes beobachtet man vermittelst 
einer Windfahne oder eines Wimpels. Dieselben müssen mög­
lichst hoch und frei angebracht sein, damit sie wirklich die 
Richtung des Windes angeben können, welcher in der ganzen 
Nachbarschaft weht. Die Windfahne mufs sich so leicht, wie 
nur irgend möglich, drehen lassen. Sie mufs so balanciert sein, 
dafs ihr Schwerpunkt in der Drehungsaxe liegt, und letztere 
mufs genau lotrecht stehen, da die Fahne sonst bei schwachem 
Winde nach der Seite hin hängen wird, gegen welche die Axe 
sich neigt. Je stärker der Wind, desto unregelmäfsiger pflegt 
seine Richtung zu sein, was sich dadurch ausweist, dafs die 
Fahne sich unruhig hin und her dreht. Eine Fahne, die aus 
zwei keilförmig zusammengefügten Blättern besteht, die in der 
Drehungsaxe zusammenlaufen, so dafs sie den Wind schneiden, 
wird weniger schwanken, als eine Fahne mit einfachem Blatt. 
Eine schwere Fahne bewegt sich bei schwachem Winde nicht 
leicht genug; ein Wimpel ist dagegen in allen Fällen brauchbar, 
nur mufs derselbe öfter erneuert werden. Auch die schwächsten 
Winde können immer noch nach der Bewegung des Rauches
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beobachtet werden, wie man denn überhaupt in diesem eine 
vorzügliche Kontrolle der Windfahne zur Verfügung hat. Auf 
der Stange, welche die Windfahne trägt, bringt man oft ein 
rechtwinkliges Kreuz an, dessen Arme die vier Hauptgegenden 
anzeigen.

176. Zur Bestimmung der Windrichtung in den höheren 
Luftschichten kann die wahrgenommene Bewegung der Wolken 
dienen. Der Wolkenzug wird in derselben Weise angedeutet, wie 
die Windrichtung, nämlich durch Angabe der Weltgegend, von 
welcher her die Wolken kommen; derselbe kann in manchen 
Fällen von der Windrichtung unten an der Erdoberfläche sehr 
ab weichen.

177. Die Geschwindigkeit des Windes wird mittelst des 
Anemometers oder Windmessers bestimmt. Robinsons

Fig. 28.

m
mm

fy'rh \i i
*

V <p *
■âJJùLL

Anemometer, Fig. 28, besteht aus einem rechtwinkligen, gleich­
armigen Kreuze, welches an seinen Enden 4 leichte, hohle Halb­
kugeln trägt, die ihre Wölbung alle nach derselben Richtung hin, 
d. h. nach derjenigen Seite kehren, nach welcher das Kreuz sich 
dreht. In seinem Mittelpunkt ist dieses Kreuz mit einer senk­
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rechten Axe verbunden, welche sich mit demselben dreht. Von 
welcher Richtung her der Wind nun auch wehen mag, so wird 
er immer auf der einen Seite der Axe eine Halbkugel treffen, 
die ihm ihre hohle, und auf der andern Seite eine, die ihm ihre 
gewölbte Fläche entgegenwendet. Da nun aber der Wind auf 
die hohle Seite mit gröfserer Kraft wirken kann, als auf die 
gewölbte, an welcher er abgleitet, so wird das ganze Kreuz durch 
den Wind in Bewegung gesetzt, und zwar so, dafs die gewölbte 
Seite der Halbkugeln vorangeht. Durch Versuche hat man ge­
funden, dafs der Mittelpunkt einer Halbkugel sich mit einer 
Geschwindigkeit bewegt, die zwischen *4 und % der Geschwindig­
keit des Windes beträgt. Dieses Verhältnis hängt von der 
Länge der Arme und dem Durchmesser der Halbkugeln ab. 
Während also die Axe sich einmal umdreht, hat der Wind, 
welcher das Anemometer treibt, eine Strecke zurückgelegt, 
welche 2—3 mal so grofs ist, als der Umfang des Kreises, den 
der Mittelpunkt jeder Halbkugel beschreibt. Die Gröfse dieses 
Umfanges kann ein für alle mal berechnet werden und giebt 
nun die Länge des vom Winde, während einmaliger Umdrehung 
des Kreuzes, durchlaufenen Weges an. Um aber die Zahl dieser 
Umdrehungen zu bestimmen, ist am Windmesser ein Zähler­
werk angebracht. Das untere Ende seiner Axe bildet nämlich 
eine endlose Schraube, deren Gänge in die Zähne eines Rades 
eingreifen, so dafs jede volle Umdrehung der Axe das Rad um 
einen Zahn vorwärts treibt. Hat das Rad z. B. 64 Zähne, so 
wird eine Umdrehung des Rades 64 Umdrehungen der Axe an- 
zeigen. Die Zähne des Rades sind mit Zahlen markiert, und 
ein vor dem Rade stehender fester Zeiger weist auf die Zahl, 
welche am höchsten liegt. Die Axe des Rades trägt nun aber 
ein kleines Zahnrad (Trieb) mit zehn Zähnen, durch welches 
die Bewegung des ersten Rades auf ein zweites neben ihm liegen­
des, mit hundert Zähnen, übertragen wird. Letzteres bewegt 
sich offenbar 10 mal langsamer, als das erste, und führt in der­
selben Zeit, in welcher das erste sich 10 mal umdreht, nur eine 
Umdrehung aus. Vor diesem zweiten Rade steht nun ebenfalls

Mohn, Meteorologie. 4. Auli. 10
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ein Zeiger, an welchem man ablesen kann, wie oft sich das erste 
Rad gedreht hat. Durch Beifügung weiterer Räder kann man in 
dieser Weise leicht eine grofse Anzahl Umdrehungen des Kreuzes 
ablesen. — Beispiel: Der halbe Abstand zwischen den Mittel­
punkten der Halbkugeln, oder der Halbmesser des Kreises, den 
die Mittelpunkte der Halbkugeln beschreiben, sei 0,2713 Meter. 
Der Umkreis ihrer Bahn beträgt somit 2 X 3,141 X 0,2713 Meter 
d. h. 1,7046 Meter. Nehmen wir an, dafs es durch Versuche 
gefunden worden ist, dafs der Wind, wenn es keine Reibung 
im Instrument gäbe, sich mit einer Geschwindigkeit bewege, 
welche 2,2 mal so grofs ist, als die der Mitte der Halbkugeln, 
so erhält man 1,7046x2,2 oder 3% Meter als den Weg des 
Windes während einer Umdrehung der Axe. Trägt nun das 
erste Rad 64 Zähne, so wird eine Umdrehung dieses ersten 
Rades einem Windwege von 64 X 33^ Meter oder 240 Meter 
entsprechen. Eine Umdrehung des 2. Rades bezeichnet dem- 
gemäfs einen Windweg von 2400 Meter, eine Umdrehung des 
3. Rades einen Windweg von 24000 Meter oder 24 Kilometer. 
Beobachtet man nun täglich zur bestimmten Stunde den Stand 
der verschiedenen Räder oder die von den Zeigern angegebenen 
Zahlen, so wird der Unterschied zwischen den notierten Zahlen 
die Länge des Weges angeben, welchen der Wind in 24 Stunden 
zurückgelegt hat oder, wie man dasselbe auch ausdrückcn kann, 
anzeigen, wie viel Meter Wind in derselben Zeit über den be­
treffenden Ort dahin gegangen sind. Findet man z. B., dafs 
das 3. Rad in 24 Stunden eine Umdrehung gemacht hat, so 
hat der Wind in 24 Stunden 24 Kilometer, d. h. durchschnitt­
lich in einer Stunde ein Kilometer (0,278 Meter in der Se­
kunde) zurückgelegt. Es ist hier vorausgesetzt worden, dafs 
das Instrument sich ohne Reibung drehe. Die Reibung ver­
ursacht, dafs die Geschwindigkeit des Windes eine gewisse, für 
jedes Instrument besonders zu bestimmende, Gröfse übersteigen 
mufs, damit das Instrument sich bewegen kann. Diese Gröfse 
ist zu der vom Zählerwerke abgeleiteten Geschwindigkeit zu 
addieren, um die wahre Geschwindigkeit des Windes zu erhalten.
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Wild’s Windstärketafel besteht aus einer viereckigen, 
leichten Metallplatte, welche sich am oberen Ende um eine hori­
zontale Axe dreht. Wenn die Luft still ist, hängt die Platte vertikal 
herunter. Wenn der Wind mit geringerer oder gröfserer Stärke 
weht, wird die Platte weniger oder stärker von der vertikalen 
Stellung abgelenkt. Die zu den verschiedenen Neigungen ge­
hörigen Windesgeschwindigkeiten werden an einem Gradbogen ab­
gelesen. Der ganze Apparat steht auf einem Windflügel, welcher 
immer die Drehungsaxe der Platte quer gegen den Wind hält.

Wenn der Wind über ein vertikales, oben offenes Rohr 
weht, wird die Luft im Rohre verdünnt, und das um so mehr, 
je gröfser die Geschwindigkeit des Windes ist. Auf diesem 
Prinzipe beruht Hagemanns Anemometer. Die Verdünnung 
der Luft im Rohre wird durch eine Glocke, ähnlich einem 
Gasometer, welche einen Zeiger in Bewegung setzt, registriert. 
Wie die Windfahne, mufs auch der Windmesser an einem freien 
Punkte aufgestellt sein.

178. Um den Druck des Windes zu messen, braucht man 
eine Platte, die durch eine Windfahne immer der Richtung des 
Windes gerade entgegengekehrt wird. Hinter der Platte liegen 
eine oder mehrere Federn, die um so stärker zusammengedrückt 
werden, je grösser der Druck des Windes auf die Platte ist. 
Aus der Länge des Stückes, um welches die Platte sich verrückt, 
kann man den Druck des Windes berechnen. Derselbe wird in 
Kilogrammen für den Quadratmeter angegeben. Durch verglei­
chende Versuche über Druck und Geschwindigkeit des Windes 
hat man gefunden, dafs der Winddruck dem Quadrate der Ge­
schwindigkeit proportional ist, d. h. bei doppelter Geschwindig­
keit übt der Wind einen (2x2) 4 fachen Druck aus, bei drei­
facher Geschwindigkeit einen (3 X3) 9 fachen Druck u. s. w.

179. Da die Apparate zur Messung des Druckes und der 
Geschwindigkeit des Windes verhältnismäfsig kostspielig sind, 
pflegt man gewöhnlich die Stärke des Windes annähernd ab­
zuschätzen. Die Stufenleiter, nach welcher man die Stärke des
Windes angiebt, ist sehr verschieden. Die gebräuchlichste,

10* .
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deren auch wir uns überall in diesem Buche bedienen werden, 
zählt aufser Windstille 6 verschiedene Grade der Windstärke. 
Die zur See häufig angewandte englische Windstärke-Skala 
(Beaufort-Scale) hat 12 Grade. Ihre Zahlen sind somit ungefähr
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doppelt so hoch, als die unserer Landskala, doch wird dieselbe 
Windgeschwindigkeit zur See immer mit einem verhältnismäfsig 
etwas niedrigeren Grad bezeichnet, als auf dem Lande. Die 
Windstärke-Skala ist aus langjähriger Gewohnheit und Erfah­
rung über die Wirkung des Windes entstanden. Ihre Zahlen ent­
sprechen nicht dem Winddrucke, eher der Geschwindigkeit des 
Windes. Die vorhergehende Tabelle enthält eine Zusammenstel­
lung der Grade dieser beiden Skalen, mit den ihnen entsprechen­
den Geschwindigkeiten und dem dazu gehörigen Drucke, sowie 
die wichtigsten Merkmale, an welche man sich bei der Ab­
schätzung der Windstärke zu halten pflegt.

180. Am Bord eines segelnden Schiffes wird man eine 
andere Richtung und einen anderen Stärkegrad des Windes 
wahrnehmen, als demselben in Wirklichkeit zukommt. Segelt 
ein Schiff z. B. mit einer Geschwindigkeit von 10 Seemeilen in 
der Stunde in der Richtung a b (Fig. 29), während der Wind 
mit einer Geschwindigkeit von 20 Seemeilen in der Richtung a c 
weht, welche um 4 Strich 
oder 45° von dem Kurse 
des Schiffes abweicht, so 
wirkt die Geschwindigkeit 
des Schiffes in diesem Fall 
wie ein Gegenwind, in der 
Richtung a d, und der an 
Bord gefühlte Wind hat 
die Richtung a e. Stellen 
die Linien a c und a d nun 
aber auch die Geschwindig­
keiten des wirklich wehenden Windes und des Schiffes vor, so 
ist a e die Resultante dieser beiden, und da a b oder a d 10 See­
meilen und a c 20 Seemeilen betrug, so findet man a e gleich 
14 Seemeilen. An Bord des Schiffes empfindet man also einen 
Wind, der eine Geschwindigkeit von 14 Seemeilen, d. h. die 
Windstärke 2 der Landskala besitzt, während der wirklich 
wehende Wind eine Geschwindigkeit von 20 Seemeilen oder die

Fig. 29.
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Windstärke 3 derselben Scala hat. Ebenso weicht der schein­
bare Wind 5—6 Strich von der Richtung des Schiffes ab, während 
in Wirklichkeit eine Abweichung von nur 4 Strich stattfindet. 
Indem also das Schiff vom Winde getrieben wird, scheint dieser 
schwächer zu wehen und mehr von vorn zu kommen. Bewegt 
das Schiff sich in der Richtung des Windes, so bleibt diese 
für die Wahrnehmung unverändert, die beobachtete Geschwindig­
keit ist aber gleich dem Unterschiede zwischen den Geschwindig­
keiten des Windes und des Schiffes. Auf einem Dampfschiffe, 
welches dem Winde gerade entgegenfährt, entspricht die schein­
bare Windstärke der Summe der Geschwindigkeiten des Schiffes 
und des Windes. Aus diesem Grunde fühlt man auch den 
Wind so wenig, wenn man mit demselben geht, aber so stark, 
wenn man ihm entgegengeht. Unter solchen Umständen kann 
aber auch der Wimpel, oder, auf dem Dampfschiffe, der Rauch 
nicht ohne weiteres angewendet werden, um die wirkliche 
Windrichtung zu zeigen; ja, bei einem Dampfschiffe, welches 
mit dem Winde geht, aber eine gröfsere Geschwindigkeit hat, 
als der letztere, zeigt der Rauch Gegenwind an, während die 
Wellen die eigentliche Richtung des Windes verraten. In 
einem Ballon, welcher in der Luft schwebt und vollständig 
iiirc Bewegung teilt, kann man die Richtung des Windes nur 
dadurch bestimmen, dafs man die scheinbare Bewegung der 
Gegenstände auf der Erdoberfläche beobachtet. Im Dunkeln ist 
es unmöglich anzugeben, in welcher Richtung der Ballon treibt 
oder der Wind weht.

181. An der Erdoberfläche ist die Richtung und Stärke 
des Windes im höchsten Grad von den örtlichen Verhältnissen 
bedingt. Die Erdoberfläche leistet nämlich der Bewegung eines 
Stoffes von der Leichtigkeit der Luft einen bedeutenden Wider­
stand. Dies ist zumal in Bergländern mit ihrem zerrissenen 
Terrain der Fall. Hier folgt der Wind gern der Richtung der 
Thäler und kann oft an benachbarten Punkten mit sehr ver­
schiedener Stärke und in sehr abweichender Richtung auftreten. 
In engen Schluchten wird der Luftstrom zusammengezwängt
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und kann dadurch zum heftigen Sturme werden. In den niedriger 
liegenden Gegenden eines Berglandes pflegt die Geschwindig­
keit des Windes dagegen verhältnismäfsig gering zu sein. In 
Ebenen und Tiefland findet man im allgemeinen gleiehmäfsi- 
gere, regelmäfsigere und frischere Winde, als in den Berg­
ländern. In dieser Hinsicht bieten z. B. Norwegen und Däne­
mark grofse Gegensätze dar. Auf dem Meere ist der Widerstand 
am geringsten und hier entfalten denn auch die Winde ihre 
gröfste Stärke und Regelmälsigkeit. An der norwegischen West­
küste ist die durchschnittliche Windstärke das Jahr über 2,5 
bis 3, in Bergen 1,5, in Christiania 0,9, auf Ytteröen im Thrond- 
hjemsfjord 1,5, und bei Dombaas auf dem Dovreljeld 1,0. In 
Skudesnäs ist die Mittelgeschwindigkeit des Windes 6,3 Meter 
in der Sekunde, in Christiania nur 2,1, also 3mal geringer. In 
Yarmouth, an der Ostküste Englands, hat der Ostwind (Seewind) 
eine doppelt so grofse Geschwindigkeit, als der Westwind (Land­
wind), obwohl das Land von der Küste aus nach dem Innern 
zu ganz flach ist. Auf dem Leuchtschiffe dagegen, welches kaum 
eine halbe geographische Meile aufserhalb der Küste liegt, 
werden Ost- und Westwind durchschnittlich mit derselben Ge­
schwindigkeit notiert. Hinter hohen Gebirgen, und zumal hinter 
hohen Inseln findet man oft eine stille Gegend, eine Art von 
Windschatten mit Rückströmungen am Rande. Wenn ein Sturm 
gegen eine hohe und steile Bergwand anprallt, wird der Wind­
strom grade nach oben geworfen, so dafs ein Beobachter, welcher 
dicht neben dem Absturz steht, nichts vom Sturme merkt, der 
erst weiter hin wieder herabsteigt und mit ganzer Gewalt über 
die Hochebene dahinbraust.

182. Je weiter man sich von der Erdoberfläche entfernt, 
desto freier und unbehinderter wird die Bewegung der Luft, 
und desto gröfser die Geschwindigkeit des Windes. Oft sehen 
wir die Wolken mit gröfserer oder geringerer Geschwindigkeit 
ziehen, während wir an der Erdoberfläche keinen Wind spüren. 
Die Luftschiffer haben ihre Reisen regelmäfsig mit einer Ge­
schwindigkeit ausgeführt, welche einer Windstärke entspricht,
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die wir Sturm nennen würden, während der an der Erdober­
fläche herrschende Wind viel schwächer war. Auf hohen Berg­
gipfeln findet man gleichfalls sehr häufig heftige Winde. Aber 
auch schon bei geringeren Unterschieden zeigt sich eine Zu­
nahme des Windes mit der Höhe. So fand man im Juli 1870 
an Bord der norwegischen Korvette „Nomen“, welche bei 
Queenstown in Irland vor Anker lag, in einer Höhe von 
4,4 Meter über dem Meere: 3,32 Meter in der Sekunde, in 
einer Höhe von 19,5 Meter: 3,53 Meter in der Sekunde und 
in einer Höhe von 33,3 Meter: 3,83 Meter in der Sekunde. 
Nicht selten geschieht es, dafs die oberen Segel eines Schiffes 
vom Winde gefüllt sind, während die unteren schlaff herabhängen.

183. Um eine Übersicht über die Windverhältnisse eines 
Ortes zu erhalten, zählt man die Male, wie oft der Wind wäh­
rend eines bestimmten Zeitraumes, z. ß. eines Monats, aus den 
verschiedenen Weltgegenden geweht hat. Hat man die Wind­
richtung 3mal am Tage beobachtet, so erhält man eine Auf­
zählung nach Art folgender Tabelle:

Häufigkeit der Winde.
8 Dlir Mrg. 2 Uhr Nchrn. | 8 Uhr. Ab. Summa 8 Strich j 1000März

ÎC 
O

^ 
CO 03 (N

w
 £

'X*>l

C
"* 

C
O o o o

^ O 
CO 

CO
O O O 

O
O o

O
* 

O
Î o o o

O
S o

O
l

o t
o

o

to
 O 

O
to

 io 
to

O
 OS 

O
S

05
 o 

o



Vergleicht man die Zahlen dieser Tabelle, so findet man, 
dafs die Zwischenstriche seltener Vorkommen, als die Haupt­
striche. Dies ist gewöhnlich der Fall, und darum reduciert man 
die Häufigkeit der Winde gern auf die 8 Hauptstriche, und 
benutzt dabei folgendes Verfahren. Man nimmt die Hälfte der 
Zahlen, welche zu den Zwischenstrichen gehören, und addiert 
dieselbe zu der Zahl der Hauptstriche, welche zwischen ihnen 
liegen, z. B. : SSO hat die Zahl 2, SSW hat die Zahl 7. Die 
Hälfte von 2 ist 1, die Hälfte von 7 ist 3,5; 1 -j- 3,5 ist 4,5, 
und dies zur Zahl für S, d. h. 14, addiert, giebt 14 -f- 4,5 oder 
18,5. Dasselbe läfst sich auch so erreichen: Man nimmt die 
Summe der Zahlen für zwei Zwischenstriche, welche auf den 
beiden Seiten eines Hauptstriches liegen, halbiert diese Summe, 
und addiert diese Hälfte zur Zahl des Hauptstriches. Für S er­

hält man dergestalt 14 + = 14 + = 14 -f 4,5 = 18,5.

Die so gefundenen Zahlen werden in der Rubrik „8 Strich“ 
eingetragen. Da die verschiedenen Monate verschieden viel 
Tage haben, berechnet man die Häufigkeit der Winde nach 1000 
Observationen, indem man die Zahlen der Rubrik „8 Strich“ 
mit 1000 multipliciert und durch die Zahl sämtlicher Beobach­
tungen (in unserem Beispiel 93) dividiert. So erhält man die 
Zahlen der letzten Kolumne. Als Kontrolle dieser Rechnungen 
dient, dafs die Summe der Zahlen in den Vertikalrubriken die 
Anzahl der Beobachtungen wiedergeben, und in der letzten also 
1000 hervorgehen mufs.

184. Die Zahlen der letzten Rubrik geben eine Übersicht 
über die Verteilung der Winde, welche noch besser durch eine 
Figur nach Art von Fig. 30 veranschaulicht werden kann. Die 
Häufigkeit der Winde nach den Hauptstrichen ist hier vom 
Mittelpunkt aus nach der Richtung hin, nach welcher der 
Wind weht, abgetragen, wobei die Länge eines Millimeters eine 
Häufigkeit von 10 auf 1000 darstellt. Der Radius des punktierten 
Kreises bezeichnet die Häufigkeit der Windstillen. — Eine 
andere Weise zur Darstellung desselben Verhältnisses zeigt
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Fig. 31. Hier sind die Häufigkeiten auf den vertikalen Linien 
abgetragen. Solche Figuren oder Tabellen über die Häufigkeit 
der Winde nennt man Windrosen. Man ersieht aus der hier 
berechneten Windrose, dafs es zwei Winde giebt, welche am
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häufigsten auftreten, nämlich zuerst NW und dann S. Ebenso 
giebt es zwei Winde, welche am seltensten Vorkommen. Dies 
sind W und NO.

185. In den meisten Gegenden der Erde giebt es eine 
Windrichtung, welche zu einer bestimmten Zeit des Jahres am
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häufigsten auftritt. Diese nennt man die vorherrschende Wind­
richtung. In manchen Gegenden ist diese vorherrschende Wind­
richtung von einer Häufigkeit, gegen welche alle anderen Winde 
zurücktreten, in anderen ist dieselbe weniger hervortretend und 
ausschliefslich oder behauptet sogar nur mit Mühe ihren Vor­
rang vor den anderen Windrichtungen. An einigen Punkten 
herrscht dieselbe Windrichtung das ganze Jahr hindurch, an 
anderen wechselt die herrschende Windrichtung mit den Jahres­
zeiten. Man unterscheidet danach konstante Winde, welche 
das ganze Jahr hindurch von derselben Seite, mit einer durch­
aus überwiegenden Häufigkeit wehen, periodische Winde, 
welche eine überwiegende Häufigkeit haben, aber mit den 
Jahreszeiten ihre Richtung wechseln, und gewöhnliche vor­
herrschende Winde.

186. Die Verteilung der Winde auf der Erde. Die
vorherrschenden Winde. Auf den Karten Fig. 26 und 27 
ist die Richtung der vorherrschenden Winde für Januar und 
Juli durch mit dem Winde laufende Pfeile bezeichnet. Die 
Spitze des Pfeiles liegt im Beobachtungspunkt; ist dies eine 
Landstation, so ist die Spitze dicker gezeichnet. Der auf dem 
Meere herrschende Wind ist nach Beobachtungen berechnet, 
welche auf einer gröfseren Fläche, meist von ungefähr 10 Graden, 
in der Länge und Breite gesammelt wurden. Die Anzahl der 
Beobachtungen an den einzelnen Punkten ist freilich auf dem 
Meere bedeutend geringer, als auf den Landstationen, dagegen 
fallen aber die störenden Einwirkungen der Höhenverhältnisse 
zur See ganz fort, so dafs man wohl erwarten darf, eine ebenso 
grofse Gesetzmälsigkeit bei den Winden, welche auf offenem 
Meere wehen, anzutreffen, als bei denen, welche man an den 
Küsten und im Inneren des Landes beobachten kann.

187. Im Januar herrschende Winde. Atlantischer 
Ocean. Ein paar Grade nördlich vom Äquator, zwischen der 
Mündung des Amazonenstromes bis zum Kap Palmas, liegt eine 
Region, in welcher meistens Windstille herrscht, und deren Winde 
unstät und selten sind. Dies ist der Windstillen- (Kalmen-)

\
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Gürtel des Äquators. Nördlich von dieser Region, bis zum 
30. Breitengrad, herrschen nordöstliche Winde, welche sich 
durch eine grofse Stätigkeit sowohl in der Richtung als in der 
Stärke auszeichnen. Diese Winde nennt man den Nord-Ost- 
Passat.

188. Südlich von dem Kalmengürtel des Äquators, auf 
der Westseite bis in die Gegend von Rio Janeiro und auf der 
Ostseite bis gegen das Kap der guten Hoffnung (20° — 30° 
südl. Br.) hin, wehen südöstliche Winde von ähnlicher Gleich- 
mäfsigkeit in Richtung und Stärke, wie der Nordostpassat. 
Diese Winde heifsen der Süd-Ost-Passat. — Im Norden des 
Nordostpassats finden wir wiederum eine Gegend mit ziemlich 
viel Windstille, die man als den Windstillengürtel des Wende­
kreises des Krebses bezeichnet. Nördlich von diesem Gürtel 
tritt ein neues Windsystem auf, welches sich nach Norden hin­
auf bis an das Eismeer erstreckt. An der amerikanischen Küste 
herrschen hier nordwestliche bis westliche Winde, auf der öst­
lichen Seite des atlantischen Meeres dagegen südwestliche. 
Diese Region vorherrschend südwestlicher Winde umfafst im 
Januar auch meistenteils Europa und ganz West-Sibirien. Im 
Norden einer Linie, welche über die Südspitze Grönlands, Island 
und westlich von Spitzbergen läuft, so wie auf der Bäreninsel, 
sind die herrschenden Winde des Januars nördliche und nord­
östliche. — Im südatlantischen Meere herrschen südlich von 
der Passatregion, und durch einen Gürtel mit häufigen Wind­
stillen (die Windstillenzone des Wendekreises des Steinbockes) 
von dieser getrennt, gröfstenteils nordwestliche, an der Ost­
küste Südamerika^ aber nordöstliche bis nördliche Winde. In 
den höheren südlichen Breiten haben ebenfalls nordwestliche 
und westliche Winde entschieden das Übergewicht.

189. Im stillen Ocean finden wir im Januar gleichfalls 
eine Kalmenzone in der Gegend des Äquators, im östlichen 
Teil etwas nördlich von demselben, im westlichen etwas süd­
licher. An der Nordseite dieses Gürtels herrscht der Nordost­
passat, an der Südseite der Südostpassat, welcher letztere an
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der Westküste Süd-Amerika’s weit nach Süden herab und im 
mittleren Teil des Océans geradezu in reinen Ostwind über­
geht.
dene Winde: in Japan nordwestliche, an der Westküste Nord- 
Amerika’s südwestliche, in Alaska östliche, im Beringsmeer und 
auf Kamtschatka nordöstliche. In Süden der Zone des Süd­
ostpassates herrschen im stillen Meere bis in die höchsten 
südlichen Breiten hinauf vorwiegend nordwestliche und west­
liche Winde.

190. Im indischen Meere weht im Januar nördlich vom 
Äquator ein anhaltender Nordostwind, der unter dem Namen 
des Nord-Ost-Monsun’s bekannt ist. In der Gegend der 
Sunda-Inseln und weiter westlich findet sich ein West-Monsun. 
Im Süden des Äquators tritt der Südostpassat ein, und südlich 
von diesem herrschen dieselben nordwestlichen Windrichtungen, 
welche wir in den anderen Weltmeeren an trafen.

191. In Europa sind im Januar südwestliche Winde vor­
herrschend. Eine Ausnahme davon machen die östlichen Länder 
des Mittelmeeres, wo nordöstliche Winde die Oberhand haben. — 
Die Ostküste von Island hat nördliche Winde, die Nordküste 
und Westküste südöstliche. Im ganzen nordwestlichen Asien 
herrschen südwestliche und südliche Winde; im östlichen Asien 
nordwestliche bis nördliche, im südlichen Asien nördliche bis 
nordöstliche (Nordost-Monsun) und im südwestlichen Sibirien 
zum Teil östliche Winde. — Im östlichen Nord-Amerika ist 
Nordwest, im südlichen Nord bis Nordost, im westlichen Süd­
ost bis Süd und im höheren Norden Ost und Nordost die vor­
herrschende Windrichtung. In Süd-Amerika kennt man fast 
nur die Windverhältnisse der Küsten. Die ganzen Waldgebiete 
des Amazonenstromes entlang weht indessen der Südostpassat, 
der aber teilweis in Ostwind übergeht. — In Afrika begegnen 
wir nördlich vom Äquator dem Nordostpassat. Das Innere 
des südlichen Afrika’s ist aber nach seinen Windverhältnissen 
gleichfalls noch ziemlich unbekannt. — In Australien bläst der 
Wind überall vom Meere aus nach dem Innern des Landes zu.

Im Norden des Nordostpassates herrschen verschie-
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192. Herrschende Winde im Juli. Im atlantischen 
Ocean finden wir zum grofsen Teil die Windverteilung des 
Januar wieder. Der Windstillengürtel des Äquators hat sich 
bis zum 10. Grad nördl. Breite verschoben, und ebenso liegt 
die Windstillenzone des Krebses nördlicher, als im Januar; 
dagegen scheint der Windstillengürtel des Steinbocks weniger 
verrückt. Der Nordostpassat geht im mexikanischen Golf in 
Ostwind über, und der Südostpassat, welcher auf die nördliche 
Halbkugel übergreift, wird südlich, in der Guineabucht sogar 
südwestlich. — Im nordatlantischen Meere herrschen südwest­
liche Winde. Im südlichen Teil des genannten Océans, wie in 
den entsprechenden Teilen des stillen und indischen Welt­
meeres sind nordwestliche Winde die vorherrschenden, 
stillen Ocean walten innerhalb der Passatregion im Juli un­
gefähr dieselben Verhältnisse ob, wie im Januar. In der ge- 
mäfsigten Zone treten an der chinesischen und japanischen 
Küste vorwiegend südliche und südöstliche, und weiter nach 
Norden, so wie im Osten, auf der amerikanischen Seite, vor­
wiegend südwestliche Winde auf. — Im indischen Meer herrscht 
im Süden des Äquators immer noch der Südostpassat, im 
Norden der Linie dagegen weht ein beständiger Südwest nach 
den Küsten Süd-Asiens zu. Diesen nennt man den Süd-West- 
Monsun.

193. In Europa sind die herrschenden Winde des Juli 
im ganzen westlicher, als im Januar. Island hat östliche Winde. 
In Ost-Europa und West-Asien gehen sie in nordwestliche und 
nördliche, im südlichen Asien in südwestliche, an der chine­
sischen Küste in südliche, weiter im Norden in südöstliche und 
östliche über, und an der sibirischen Nordküste sind östliche 
und nördliche Winde die herrschenden. — In Nord-Amerika 
findet man ähnliche Verhältnisse: nordwestliche, westliche und 
südliche Winde an der Westküste, südliche im mexikanischen 
Busen, südwestliche im östlichen Teile. In Süd-Amerika weht 
auch jetzt der Südostpassat das Thal des Amazonenstromes 
hinauf. — In Afrika ist der Südostpassat weiter nach Norden

Im
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hinaufgerückt. — In Australien wehen die herrschenden Winde 
vom Innern des Landes nach dem Meere zu.

194. Der Luftdruck und die Richtung des W indes. 
Der mittlere Barometerstand eines Ortes giebt die Gröfse des 
Luftdruckes an, welcher durchschnittlich an demselben stattfindet. 
In den häufigsten Fällen ist aber auch der wirkliche Luftdruck 
ungefähr von derselben Gröfse, wie dieser Mittelwert; grofse 
Abweichungen von demselben gehören wenigstens zu den Selten­
heiten. Stellt man daher die Verteilung des mittleren Luft­
druckes mit der Verteilung der vorherrschenden Winde neben­
einander, so wird man aus dieser Zusammenstellung ersehen 
können, wie die am häufigsten vorkommende Verteilung des 
Luftdruckes sich zu den am häufigsten auftretenden Winden 
verhält, und daraus Schlüsse auf den Zusammenhang machen 
können, welcher zwischen der Verteilung des Luftdruckes und 
der Richtung der Winde besteht. Zu diesem Zweck haben wir 
denn auch die isobarischen Linien und die vorherrschenden 
Windrichtungen auf einer Karte vereinigt. Betrachtet man 
aber die Karten Fig. 26 und 27, so wird man sich leicht 
von der Geltung folgender zwei Gesetze überzeugen können, 
die so massenhafte Bestätigung finden, dafs die wenigen 
scheinbaren Ausnahmen unbedenklich statthabenden lokalen 
Einflüssen oder mangelhaften Beobachtungen zur Last gelegt 
werden können.

1. Gesetz. Der Wind weht von den Gegenden, die höheren 
Luftdruck besitzen, nach den Gegenden hin, in welchen niedrigerer 
Luftdruck besteht. Rings um ein Maximum des Luftdruckes bläst 
der Wind auf allen Seiten nach aufsen hin, d. h. auf der Nord­
seite von Süden nach Norden, auf der Westseite von Osten nach 
Westen, auf der Südseite von Norden nach Süden, auf der Ost­
seite von Westen nach Osten.

Rings um ein Minimum des Luftdruckes bläst der Wind 
auf allen Seiten nach innen, auf der Nordseite von Norden, 
auf der Westseite von Westen, auf der Südseite von Süden, 
auf der Ostseite von Osten.
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2. Gesetz. Der Wind bläst nicht gerade aus, also senk­
recht auf die Isobare, vom höheren Luftdruck nach dem niedri­
geren hin, sondern ist auf der nördlichen Halbkugel nach rechts, 
auf der südlichen nach links abgelenkt.

195. Rings um ein Maximum des Luftdruckes weht dem­
nach der Wind aus folgenden Weltgegenden:

Auf der nördlichen Halbkugel: Auf der Nordseite aus 
einem Strich zwischen Süd und West, auf der Westseite 
aus einem Strich zwischen Süd und Ost, auf der Süd­
seite aus einem Strich zwischen Nord und Ost, auf der 
Ostseite aus einem Strich zwischen Nord und West. 
Auf der südlichen Halbkugel: Auf der Nordseite aus 
einem Strich zwischen Süd und Ost, auf der Westseite 
aus einem Strich zwischen Nord und Ost, auf der Süd­
seite aus einem Strich zwischen Nord und West, auf 
der Ostseite aus einem Strich zwischen Süd und West.

196. Rings um ein Minimum des Luftdruckes weht der 
Wind aus folgenden Weltgegenden:

Auf der nördlichen Halbkugel: Auf der Nordseite aus 
einem Strich zwischen Nord und Ost, auf der Westseite 
aus einem Strich zwischen Nord und West, auf der Süd­
seite aus einem Strich zwischen Süd und West, auf der 
Ostseite aus einem Strich zwischen Süd und Ost. Auf 
der südlichen Halbkugel: Auf der Nordseite aus einem 
Strich zwischen Nord und West, auf der Westseite aus 
einem Strich zwischen Süd und West, auf der Südseite 
aus einem Strich zwischen Süd und Ost, auf der Ost­
seite aus einem Strich zwischen Nord und Ost.

197. Einzelne Belege für die Gültigkeit der eben aufge­
stellten Regeln zu geben wäre überflüssig, da sie überall auf 
den Karten Fig. 26 und 27, wohin man nur blickt, ihre Be­
stätigung finden.

198. Die Bewegung der Luft ist die Folge des verschie­
denen Druckes, den die Luft an verschiedenen Orten übt. Hier­
bei kommt natürlich die Verschiedenheit des Druckes in ver­



schiedenen Höhen (151) nicht in Betracht, die um so weniger 
eine Bewegung der Luft hervorzurufen vermag, als sie selbst 
eine Bedingung für ihr Gleichgewicht ist. Das, worum es sich 
hier handelt, ist vielmehr nur die horizontale Verteilung des 
Druckes. Sollte die Atmosphäre im Ruhestand sich befinden, 
müfste der Luftdruck in derselben Höhe über der Erde überall 
derselbe sein. Eine Verschiedenheit im Luftdrucke 
schiedenen Orten, die in gleicher Höhe liegen, wird dagegen 
eine Bewegung der Luftschicht hervorrufen, welche gleiches 
Niveau mit denselben hat. Dadurch, dafs wir auf den isobarischen 
Karten alle Barometerhöhen auf die Oberfläche des Meeres 
reduciert haben, haben wir also die Druckunterschiede bestimmt, 
welche die Bewegung der Luft in den untersten Schichten der 
Atmosphäre verursachen.

199. Von den Punkten aus, welche einen höheren Baro­
meterstand zeigen, wird die Luft durch den gröfseren Druck 
nach den Punkten hingetrieben, wo das Barometer niedriger 
steht. Hierdurch entsteht ein Luftstrom ganz in derselben 
Weise, wie wenn man die Luft in einem Blasebalge zusammen­
drückt. Beim Niederdrücken des Blasebalges wird nämlich der 
Raum, welchen die Luft einnimmt, vermindert und dadurch die 
Luft zusammengedrückt und dichter, so dafs sie nun einen 
gröfseren Druck ausübt als zuvor, und somit auch einen gröfseren 
Druck als die äufsere Luft. Infolge davon strömt die Luft 
aus dem Balge hinaus. Ganz in derselben Weise sucht auch 
die Luft in der Atmosphäre auf geradem Wege von dem Orte 
des höheren Luftdruckes aus nach dem des niedrigeren Luft­
druckes hinüberzuströmen. Dieser geradeste Weg ist aber das 
Lot auf der isobarischen Linie. Ebenso gut wie wir hier von 
einem Getriebenwerden der Luft geredet haben, kann man sich 
übrigens auch vorstellen, dafs die Luft von höherem Luftdruck 
zum niedrigeren herübergesaugt oder gezogen werde.

200. Wäre es also der Druck allein, welcher die Bewe­
gung der Luft bestimmte, und wirkten keine anderen Kräfte 
mit, so würde der Wind senkrecht über die isobarischen Linien
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hin vom höheren nach dem niedrigeren Luftdruck zu wehen. 
Solche andere Kräfte greifen aber in der That mit ein, und 
ihnen hat der Wind seine Ablenkung vom geradesten Wege zu 
danken. Die erste der hier in Betracht kommenden Kräfte ist 
eine Wirkung der Umdrehung und der Kugelgestalt der Erde, 
die andere ist die sogenannte Centrifugalkraft.

Infolge der Umdrehung der Erde und ihrer Kugelgestalt 
zeigt nämlich jeder Körper, welcher sich frei längs der Ober­
fläche der Erde bewegt, ein Bestreben, die Richtung seiner Be­
wegung zu ändern, und zwar in der Art, dafs er auf der nörd­
lichen Halbkugel nach rechts, auf der südlichen nach links 
abweicht. Eine Luftpartikel z. B., welche vom Nordpole in der 
Richtung nach der Sonne hin sich in Bewegung gesetzt hätte, 
würde, während die Erde sich unter ihr wegdrehte, diese ihre 
Richtung nach der Sonne hin beibehalten, und also ihr Weg 
über die Erde hin stets nach der Seite hin gerichtet sein, wo 
die Sonne steht. War ihre ursprüngliche Bewegung also nach 
Süden gerichtet, so wird sie nach und nach sich immer mehr 
in eine westliche verwandeln, d. h. ihre Bahn hat eine Drehung 
nach der rechten Seite hin erlitten.

Am Südpol sieht man Sonne und Sterne sich nach links 
bewegen, auf dieser Halbkugel wird darum ein frei sich be­
wegender Körper bei seinem Wege über die Erdoberfläche hin 
mehr und mehr nach links sich wenden. Dieses Bestreben frei 
sich bewegender Körper, die Richtung ihrer Bahn zu ändern, 
ist an den Polen am stärksten. Da die Erde nämlich ihre 
ganze Umdrehung in 24 Stunden vollendet, und somit jeder 
Punkt derselben in dieser Zeit 360°, also in der Stunde 15° 
und in der Zeitsekunde 15 Bogensekunden durchläuft, so wird 
dieses Drehungsvermögen freibewegter Körper an den Polen so 
stark sein, dafs die Bahnrichtung des Körpers in der folgenden 
Sekunde sich um 15 Bogensekunden, nach rechts oder nach 
links gerechnet, von der unterscheidet, welche er in der vor­
hergehenden Sekunde verfolgte. Je weiter man sich von den 
Polen entfernt und dem Äquator sich nähert, desto weniger
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wird dieses Bestreben zur Drehung sich geltend machen, und 
unter dem Äquator selbst ist dasselbe ganz verschwunden, in­
dem hier das auf der nördlichen Halbkugel herrschende Be­
streben nach rechts gerichteter Drehung in das entgegengesetzte 
Bestreben der südlichen Halbkugel übergeht. Die Gröfse dieses 
Drehungsvermögens ist durch ein einfaches Gesetz an die geo­
graphische Breite gebunden. Unter 30° Breite ist dasselbe 
gerade halb so grofs, als unter den Polen und beträgt 7,5 Bogen­
sekunden in der Zeitsekunde; unter 60° Breite beträgt das­
selbe 13 Sekunden in der Zeitsekunde; und unter den Polen, 
wie gesagt, 15 Sekunden in der Zeitsekunde. Die ursprüngliche 
Richtung des bewegten Körpers hat auf dieses Drehungsbe­
streben keinen Einflufs, es ist, an einem bestimmten Orte, gleich 
stark, mag der Körper sich nach Süd oder Nord oder Ost oder 
West bewegen. Dieses Bestreben der bewegten Luft, nach 
rechts oder nach links sich zu wenden, ist also die Ursache 
davon, dafs der Wind nicht senkrecht über die Isobare hin, 
vom höheren nach dem niedrigeren Luftdruck zu bläst, sondern 
auf der nördlichen Halbkugel immer nach rechts, auf der süd­
lichen immer nach links abgelenkt wird.

201. Jeder bewegte Körper hat das Bestreben, die ihm 
einmal mitgeteilte Richtung und Geschwindigkeit unverändert 
beizubehalten. Diese Eigenschaft nennt man die Trägheit des 
Körpers. In einer gekrümmten Bahn kann ein Körper sich 
somit nur dann bewegen, wenn besondere Kräfte auftreten, die 
ihn aus der einmal eingeschlagenen Richtung herausdrängen. 
Jenes Bestreben, der Richtung der geraden Linie zu folgen, wird 
aber auch bei der krummlinigen Bewegung nicht verschwinden, 
sondern sich als eine Kraft äufsern, welche den Körper in dem­
selben Augenblick, wo die ablenkenden Kräfte plötzlich zu wirken 
aufhörten, in der Richtung weiter führen müfste, welche er in 
diesem Augenblicke hat, d. h. als eine Kraft, welche in jedem 
Augenblicke darnach strebt, ihn aus seiner gekrümmten Bahn 
hinauszutreiben. Diese aus der Wirkung der Trägheit hervor­
gehende Kraft nennt man die Fliehkraft oder Centrifugalkraft.

ll*
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Infolge derselben wird nun auch eine Luftpartikel, welche sich 
auf einer gekrümmten Bahn bewegt, das Bestreben in sich 
tragen, aus dieser Bahn herauszutreten und der geraden Linie 
zu folgen. Um ein Minimum des Luftdruckes bewegen die Luft­
partikeln sich aber in spiralförmigen Bahnen, welche ihre hohle 
Seite dem niedrigeren Luftdruck zukehren. In diesem Falle 
wird somit die Centrifugalkraft mit der durch die Erdumdrehung 
hervorgerufenen Ablenkung nach derselben Seite hin wirken, und 
dadurch die Abbiegung der Bahn verstärkt werden. Um ein 
Maximum des Luftdruckes weht der Wind in Bahnen, welche 
ihre hohle Seite dem höheren Luftdrucke zukehren; in diesem 
Fall werden die Centrifugalkraft und die Ablenkung durch die 
Erdbewegung in entgegengesetzter Richtung wirken, und dadurch 
die Abbiegung der Bahn schwächer werden. Je stärker die 
Bahnen der Luftpartikeln gekrümmt sind, und je gröfser die 
Geschwindigkeit des Windes ist, um so gröfser ist auch die 
Centrifugalkraft. Die Betrachtung der vorherrschenden Winde 
bietet indessen keine Veranlassung, diese Verhältnisse weiter 
zu verfolgen. Wir werden auf dieselben zurückkommen, wenn 
wir es mit den besonderen Verhältnissen des einzelnen Windes 
zu thun haben werden (283—289).

202. Das Gesetz für die Windrichtung kann nach dem 
oben Gesagten nun auch folgenden Ausdruck erhalten:

Für die nördliche Halbkugel: Wendet man dem Winde den 
Rücken zu, so hat man den höchsten Luftdruck zur Rechten 
und etwas nach hinten, den niedrigsten Luftdruck zur Linken 
und etwas nach vorn. Für die südliche Halbkugel: Wendet 
man dem Winde den Rücken zu, so hat man den höchsten 
Luftdruck zur Linken und etwas nach hinten, den niedrigsten 
Luftdruck zur Rechten und etwas nach vorn. Diese Regel wird 
Buijs Ballots Gesetz genannt.

203. Da die Luft, während sie so auf der nördlichen 
Halbkugel nach rechts, auf der südlichen nach links abgelenkt 
wird, doch immer noch vom höheren Luftdruck aus nach dem 
niedrigeren hin angezogen oder getrieben wird, so wird das
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ursprüngliche Bestreben der Luft, durch ihre Bewegung die 
Verschiedenheiten des Luftdruckes auszugleichen, und mehr Luft 
nach den Orten, wo die Luft verdünnt war, hinzuführen, oder 
Luft von den Orten zu entfernen, die Luftüberflufs besitzen, 
durch diese Abbiegung nicht aufgehoben, vielmehr würde die 
ganze Bewegung der Luft sofort aufhören, sobald eine solche 
Ausgleichung des Luftdruckes wirklich erreicht wäre. Dieser 
Fall tritt aber nicht ein, wo die Ursachen, welche die Ver­
schiedenheiten in der Verteilung des Luftdruckes hervorbringen, 
ununterbrochen fortwirken. Die Luft, welche in der oben er­
örterten Weise nach den Punkten, welche ein Minimum des 
Luftdruckes zeigen, hingeführt wird, kann nun aber auch hier 
nicht aufgehäuft werden, denn sonst miifste der Luftdruck an 
diesen Orten wachsen und zum Schlufs eben so hoch werden, 
als rings umher. Sie mufs folglich beständig abfliefsen, und 
zwar auf anderen Wegen, als denen, auf welchen sie zuströmte. 
Nach unten hin versperrt ihr aber die Erdoberfläche den Weg, 
auf den Seiten findet man nur einströmende Luft. Der einzige 
Ausweg, welcher ihr bleibt, ist also der nach oben hin.

Über den Gegenden und Orten, welche ein Minimum des 
Luftdruckes zeigen, mufs also naturgemäfs ein aufsteigender 
Luftstrom existieren. Ebenso mufs aber auch bei einem Maxi­
mum des Luftdruckes, wenn dasselbe längere Zeit sich behaupten 
soll, die von demselben nach allen Seiten hin ausströmende 
Luft immer aufs neue wieder ersetzt werden, und dies kann 
nur dadurch geschehen, dafs über und neben den Orten, die 
ein Maximum des Luftdruckes zeigen, ein absteigender Luft­
strom besteht. Die Luftströme, welche über den barometrischen 
Minimen emporsteigen, werden in den oberen Schichten der 
Atmosphäre eine Luftanhäufung, und somit auch eine Luft­
verdichtung veranlassen, während dagegen die niedersteigenden 
Ströme über den barometrischen Maximen den höheren Re­
gionen Luft entziehen und damit eine Verdünnung derselben 
verursachen werden. In diesen oberen Gegenden des Luft­
kreises werden darum gerade entgegengesetzte Verhältnisse ein­
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treten. Über dem Maximum an der Erdoberfläche liegt hier ein 
Minimum des Luftdruckes und umgekehrt. Dadurch entstehen 
in diesen höheren Luftschichten gleichfalls Strömungen, die 
aber den unteren entgegenlaufen, jedoch ebenso wie diese 
infolge der Erdumdrehung und durch die Centrifugalkraft ab­
gelenkt werden.

204. Beobachtungen über die Windrichtung in den oberen 
Luftschichten sind selbstverständlich viel seltener anzustellen, 
als die Beobachtungen über die Windrichtungen in der Nähe 
der Erdoberfläche. Nur in einzelnen Fällen hat man jene oberen 
Strömungen auf hohen Bergen unmittelbar observiert oder die­
selben durch den Flug eines Luftballons direkt nachweisen 
können. In der Regel ist man auf die Beobachtung des Zuges 
der höchsten Wolkenschichten angewiesen, und auch dieses Mittel 
läfst sich natürlich nur dann anwenden, wenn das Wetter einiger- 
mafsen klar und solche Wolkenbildungen vorhanden sind. Unsere 
Kenntnis der in den oberen Teilen der Atmosphäre herrschenden 
Winde ist daher noch sehr lückenhaft. Aus der Passatregion 
liegen uns einige bestimmte Thatsachen zur Erläuterung dieser 
Verhältnisse vor. In diesen finden wir aber auch die volle Be­
stätigung der oben gemachten Folgerungen. Die sogenannten 
Passatwolken, deren Höhe eine sehr bedeutende ist, ziehen z. B. 
anscheinend gegen den Wind, im Nordostpassat also von Süd­
west nach Nordost. Ebenso weht auf der Spitze des Piks von 
Teneriffa, in einer Höhe von 3600 Meter, ein beständiger West­
wind, während an der Meeresfläche, im Sommer wenigstens, ein 
frischer Nordostpassat herrscht. Derselbe Fall wiederholt sich 
auf dem Gipfel des Mouna-Loa auf den Sandwichinseln, eines 
Berges von 4194 Meter Höhe. Beim Ausbruch eines Vulkanes 
auf der Insel St. Vincent in Westindien wurde die Asche in den 
oberen Luftstrom hinaufgeschleudert und von diesem weit nach 
Osten fortgeführt, so dafs sie erst auf Barbados niederfiel, wohin 
sie noch dazu von Osten her durch den an der Meeresfläche 
herrschenden Nordostpassat gebracht wurde. Ebenso ist die 
Asche des in Central-Amerika gelegenen Vulkanes Coseguina
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auf Jamaika niedergefallen, obwohl letzteres mehr als 160 geo­
graphische Meilen nach ONO vom Ausbruchskrater entfernt liegt. 
Der bekannte Vulkan Cotopaxi in Süd-Amerika, 1 ° südlich vom 
Äquator, in der Andenkette, entsendet von seinem, 5600 Meter 
hohen Krater eine Rauchsäule, welche bis zur Höhe von 6500 Meter 
der Richtung des herrschenden Südostpassates von SO nach NW 
folgt, dann aber plötzlich umbiegt und in der entgegengesetzten 
Richtung von NW nach SO bis zu einer Höhe von wenigstens 
8700 Meter aufsteigt. Bei dem Vulkan Merapi auf Java, 
2800 Meter hoch, hat man früher eine Rauchsäule beobachtet, 
welche das ganze Jahr hindurch von SO nach NW gerichtet 
war, auch im Januar, wo der an der Meeresfläche herrschende 
Wind nordwestlich ist (190).

205. Tägliche Periode des Windes. Land- und Seebrise.
An den meisten Küsten kann man, zumal an klaren und warmen 
Tagen, einen periodischen Wechsel in der Richtung und Stärke 
des Windes im Laufe des Tages beobachten. Sobald am Vor­
mittag das Land stärker erwärmt wird, als die Oberfläche des 
Meeres, erhebt sich die Seebrise, die vom Meere aus nach dem 
Lande hin weht, d. h. von dem kälteren Punkte, mit seiner 
dichteren Luft und seinen reichlicheren Wasserdämpfen, nach 
dem wärmeren Punkte hin, wo der aufsteigende Luftstrom am 
kräftigsten wird. Die Umdrehung der Erde bewirkt, dafs dieser 
Seewind sich auf unserer Halbkugel nach rechts hin dreht, und 
also schief gegen die Küste anbläst, so dafs das Land ihm zur 
Linken liegt. Auf einer nach Süden gekehrten Küste wird die 
Seebrise z. B. in der Regel südwestlich werden. Dieser See­
wind beginnt erst spät am Vormittag, wird am Nachmittag, 
wo der über dem Lande aufsteigende senkrechte Strom am 
kräftigsten geworden, gleichfalls stärker, und legt sich gegen 
Abend. In der Nacht dagegen wird, bei starker Ausstrahlung, 
das Land kälter werden als das Meer, und infolge davon ein 
Wind sich erheben, der als Landbrise vom Lande aus, wo die 
Luft dichter ist, nach dem Meere und seiner dünneren Luft hin 
weht. Durch die Erdumdrehung wird diese Landbrise auf der
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nördlichen Halbkugel ebenfalls nach rechts abgelenkt, und weht 
darum gewöhnlich wiederum schräg über die Küste hin, so dafs 
das Land ihr zur Hechten liegt. Der Unterschied im Luftdruck, 
welcher die Land- und Seebrise hervorruft, ist inzwischen so 
unbedeutend, dafs man ihn noch nicht durch gewöhnliche Baro­
meterbeobachtungen hat nachweisen können. Wo die herrschen­
den Winde sehr beständig sind, z. B. in den Passatregionen, werden 
Land- und Seebrise sie entweder verstärken oder schwächen, und 
bisweilen wird diejenige dieser örtlichen Luftströmungen, welche 
dem herrschenden Winde entgegenströmen sollte, ganz unter­
drückt werden.

Die Stärke oder die Geschwindigkeit des Windes hat eine 
tägliche Periode. Diese zeigt sich fast ausschliefslich an Land­
stationen, während sie auf dem Meere unmerklich ist oder, im 
Passatgebiet, sehr schwach hervortritt. Auf den Landstationen 
ist die Windstärke am schwächsten in der Nacht und am gröfsten 
zu der Zeit der gröfsten Tages wärme. Dies gilt für jedwede 
Kichtung des Windes. Auf den Berggipfeln ist dagegen, so wie 
auf dem Meere, die Windstärke am geringsten um Mittag oder 
etwas später und am gröfsten in der Nacht oder in den Morgen­
stunden. Diese tägliche Änderung der Windstärke steht mit 
dem aufsteigenden Luftstrome (123. 159) in inniger Verbindung. 
Wir haben gesehen (182), dafs die Geschwindigkeit des Windes 
in der Höhe gröfser ist als an der Erdoberfläche. Die Luftteile, 
welche zur wärmsten Zeit des Tages aufsteigen, bringen eine 
geringere Geschwindigkeit nach den höheren Lagen mit, wäh­
rend die gleichzeitig absteigenden Luftpartieen ihre gröfsere Ge­
schwindigkeit nach dem Erdboden herabbringen. Die Entwicke­
lung des aufsteigenden Stromes steigert also die Windesstärke 
in den unteren und schwächt sie in den oberen Lagen. Auf 
dem Meere erreicht der aufsteigende Strom keine solche Stärke, 
und ist der Unterschied der Geschwindigkeit der oberen und 
unteren Luftschichten nicht so grofs, dafs eine derartige Wir­
kung entstehen kann.
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Meeresströme.

206. Die Strömungen des Meeres sind für die Meteoro­
logie von der gröfsten Bedeutung, da sie vorzugsweise die 
eigentümliche Verteilung der Temperatur an der Oberfläche 
des Meeres bedingen. Von letzterer haben wir oben gesprochen 
und werden darum hier nur, zur Vervollständigung des dort 
Gesagten, in der Kürze den Lauf der wichtigsten Meeresströme 
beschreiben, womit wir zugleich die Erklärung dieser Verhält­
nisse verbinden, soweit dieselbe nach dem heutigen Stande der 
Wissenschaft und in kurzen Worten gegeben werden kann.

207. Das Meer erhält seine Wärme von seiner Oberfläche 
aus. Am wärmsten ist diese im allgemeinen in den Äquatorial­
gegenden, am kältesten in den Polarregionen. Die nächste 
Wirkung der Wärme auf das Meerwasser besteht darin, das­
selbe auszudehnen und damit leichter zu machen. Zu gleicher 
Zeit aber ruft ein höherer Wärmegrad auch eine vermehrte 
Verdunstung hervor, welche ihrerseits wieder dazu beiträgt, 
das Meerwasser salziger und somit schwerer zu machen, da die 
ausgeschiedenen Dämpfe nur reines Wasser enthalten und der 
Salzgehalt im Meere zurückbleibt. Das Resultat dieser beiden 
sich entgegenarbeitenden Wirkungen der Wärme besteht indessen 
doch darin, dafs das Wasser beim höheren Wärmegrad sich 
ausdehnt und leichter wird. Der Unterschied in der Tempe­
ratur des Meeres unter dem Äquator und unter den Polen 
wird darum die Folge haben, dafs das leichtere Wasser unter 
dem Äquator sich auf einen höheren Wasserstand erheben wird, 
als das dichtere und schwerere Wasser der Polarmeere. Aus 
diesem Verhältnis wird sich aber unmittelbar wieder die Folge 
ergeben, dafs das Wasser vom Äquator aus nach den Polen zu 
abfliefsen wird, ganz so wie das Wasser eines Flusses vom 
Berge zum Thaïe strömt, und diese Strömung wird fortdauern, 
so lange dieselbe Wärmeverteilung an der Oberfläche sich erhält. 
In den tieferen Meeresschichten wird dagegen das Wasser von 
den Polargegenden nach dem Äquator hinströmen, denn das
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Oberflächenwasser, welches nach den Polen abfliefst, wird an 
diesen einen Übersclmfs an Druck in der Tiefe verursachen, 
während es zu gleicher Zeit zu einer Verminderung des Druckes 
unter dem Äquator Anlafs giebt. Wie bei den Winden wird 
auch bei diesen Strömungen die Erdumdrehung und die Centri- 
fugalkraft darauf hinwirken, die Bewegung des Wassers nach 
rechts oder nach links hin abzulenken. Der Einflufs der Centri- 
fugalkraft wird indessen nur gering sein, da die Geschwindig­
keit des Wassers verhältnismäfsig klein ist, und somit wird es 
vorzugsweise die Erdrotation bleiben, welche die Meeresströme 
der nördlichen Halbkugel nach rechts, die der südlichen Halb­
kugel nach links hinüberwirft.

208. Die wichtigste Ursache für das Entstehen von Strö­
mungen im Meere ist indessen der Stofs oder die Reibung des 
Windes gegen die Meeresoberfläche. Diese Wirkung kann recht 
bedeutend sein. Bei anhaltenden starken westlichen Winden in 
der Nordsee und im Skagerrak kann das Wasser bei Christiania 
bis an 2 Meter über den mittleren Wasserstand steigen, und 
bei anhaltenden östlichen Winden bis gegen ein Meter unter 
denselben fallen. Eine Windgeschwindigkeit von einem Meter 
in der Sekunde giebt eine Stromgeschwindigkeit in der Meeres­
oberfläche von 1,5 Seemeilen in 24 Stunden oder 0,032 Meter 
per Sekunde. Bedenkt man nun noch, dafs Wasser und Luft 
beide ihre Wärme von derselben Stelle, der gemeinschaftlichen 
Berührungsfläche her beziehen, dafs ferner die Bewegungen 
beider durch Druckunterschiede hervorgerufen werden, welche 
ursprünglich durch die Verteilung der Wärme bedingt sind, wie 
endlich, dafs beide in ihren Bewegungen denselben Gesetzen 
unterworfen sind, so darf man von vornherein eine grofse Über­
einstimmung zwischen dem Lauf der Meeresströme und der Rich­
tung der herrschenden Winde erwarten. Diese Erwartung wird 
denn auch in der That durch die Erfahrung in auffallender 
Weise erfüllt.

200. Der Äquatorialstrom des atlantischen Océans
läuft von dem Guineabusen nach Westen. Er besteht aus zwei
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Teilen, einem nördlichen und einem südlichen, zwischen welchen 
beiden der Guinea-Strom nördlich vom Äquator nach Osten 
setzt. Im westlichen Teile des tropischen Atlantics vereinigen 
sich die beiden Zweige des Aquatorialstromes. An der Ostspitze 
Süd-Amcrika’s teilt derselbe sich wieder in zwei Arme, von 
denen der eine sich, mit Drehung nach rechts, auf der nörd­
lichen Halbkugel an der Mündung des Amazonenstromes vorbei 
bis in das karaibische Meer hinein fortsetzt; während der an­
dere Arm, mit Drehung nach links, auf der südlichen Halb­
kugel unter dem Namen des brasilianischen Stromes an der 
Ostküste Süd-Amerika’s entlang geht. Aus dem mexikanischen 
Golf und dem karaibischen Meere hat das stark erwärmte
Wasser (siehe Fig. 9 und 10) keinen anderen Ausweg, als den 
durch die Floridastrafse und den Bahamakanal, da der südliche 
Eingang durch den eintretenden Strom geschlossen ist. In dieser 
engen Rinne strömt dann auch der Strom mit grofser Geschwin­
digkeit und hoher Temperatur, unter dem Namen des Golf­
stromes, in den atlantischen Ocean hinaus. Er läuft zuerst, 
gleichsam thalwärts fliefsend, längs der nordamerikanischen Ost­
küste, dreht sich aber nach und nach zur Rechten und setzt, 
von den herrschenden Winden unterstützt, seinen Weg von der 
New-Foundlands-Bank bis an die Mitte des nordatlantischen 
Océans fort. An der Westküste Europa’s geht der Strom 
längs der pyrenäischen Halbinsel nach Süden und folgt dann, 
vom Nordostpassat beschleunigt, der Westküste des nördlichen 
Afrika’s weiter nach Süden, wo er in den nördlichen Aquatorial- 
strom übergeht. Ein nördlicher Arm des atlantischen warmen 
Stromes geht in nordöstlicher Richtung westlich und nördlich 
von den britischen Inseln. Ein Zweig dieses Stromes geht nun 
nach der Süd-, West- und Nordküste Islands hinauf und weiter, 
mit einem aus dem grönländischen Meer herabkommenden kalten 
Strom vereinigt, längs der Ostküste Islands herab. Nordöstlich 
von den Färöern vereinigt er sich wieder mit dem anderen, dem 
Hauptzweige, welcher durch die Nordsee und zwischen Island 
und Schottland vordringend der norwegischen Westküste entlang,
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bis zum Eismeere hinauf fliefst, wo er sich in verschiedene 
Zweige teilt, von welchen einer längs der Westküste Spitz­
bergens und ein anderer östlich bis nach Novaja Semlja hin 
sich vordrängt. Im südatlantischen Meere wendet sich der 
brasilianische Strom unter dem 40. Breitengrad nach Osten, 
nach dem Kap der guten Hoffnung hinüber. Von hier geht ein 
Strom, der verhältnismäfsig kaltes Wasser führt, unter dem 
Einflufs des Südostpassates an der afrikanischen Westküste 
hinauf, um sich in den südlichen Äquatorialstrom zu ergiefsen. 
Man sieht, wie die beiden Gebiete hohen Luftdruckes im nord- 
und südatlantischen Meere von Luft- und Wasserströmen um­
geben sind, welche auf der nördlichen Seite des Äquators in 
der Richtung sich bewegen, wie die Zeiger einer Uhr, auf der 
südlichen Seite aber in entgegengesetzter. Von der Ostseite 
Spitzbergens, vom grönländischen Meere und von der Baffinsbay 
gehen eiskalte Ströme aus, die nach Süden fliefsen, die Ostkiisten 
der Länder einschliefsend. Der letztgenannte drängt an der ameri­
kanischen Ostküste den Golfstrom vom Lande ab, bis er unter 
letzteren sich hinabsenkt und von der Oberfläche verschwindet.

210. Im stillen Ocean trifft man nördlich vom Äquatorial­
strom, der sich auch hier findet, einen Strom, welcher dem 
Golfstrome gleicht, aber keine so gewaltige Wärmewirkung ent­
faltet. Er läuft unter dem Namen des schwarzen Stromes 
(Kuro sivo) an den Küsten Japans hin, und verdankt diesen 
Namen seiner tiefblauen Färbung, welche er mit den salzigen 
Gewässern des Golfstromes gemein hat. Er erwärmt die nörd­
liche Westküste des nordamerikanischen Kontinents, und wendet 
sich dann, mit Drehung nach rechts, nach Süden hinunter, bis 
er in den Äquatorialstrom übergeht. Vom 40. Grad südlicher 
Breite an folgt ein kalter Strom, der Humboldt-Strom, der 
südamerikanischen Westküste bis zum Äquatorialstrom hinauf. 
Seine Einwirkung auf die Meerestemperatur zeigen die Karten 
Fig. 9 und 10.

211. Im indischen Meere begegnet man einem Strom, der 
unter dem Namen des Mozambique-Strom es zwischen Afrika
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und Madagaskar nach Süden zu fliefst und in seinem weiteren 
Verlauf, der Küste entlang bis an die Südspitze Afrika’s, der 
Agulhas-Strom genannt wird. Nach Süden und nach Westen 
bricht er plötzlich ab. Da er aus den Äquatorialgegenden 
des indischen Meeres herstammt, führt er selbstverständlich 
warmes Wasser.

212. Die Kenntnis der auf dem Weltmeere herrschenden 
Windverhältnisse, welche wir gröfstenteils dem bekannten Ameri­
kaner Kapt. Maur y verdanken, ist für die Schiffahrt von aufser- 
ordentlicher Wichtigkeit. Durch die Nachweisung von Schiffs­
wegen, welche durch solche Meeresgegenden führen, in welchen 
günstige Winde vorherrschen, durch solche Segelrouten, wie 
Kapt. Maury sie gegeben, ist es in der That vielfach möglich 
geworden, die Länge der Reisen in sehr bedeutendem Mafse 
zu verkürzen. Der schnellste Weg über das Meer ist nämlich 
in der Regel nicht der kürzeste der möglichen Wege oder die 
gerade Linie; man kommt vielmehr auf grofsen Umwegen, aber 
bei günstigem Winde weit rascher zum Ziele, als wenn man, 
um die gerade Linie zu halten, gegen den Wind kreuzen mufs. 
Im grofsen Ganzen herrschen, wie wir gesehen haben, in den 
tropischen Gegenden östliche, in den gemäfsigten Zonen west­
liche Winde vor. Was man in dem einen Windsystem an öst­
licher oder westlicher Richtung verliert, holt man in dem an­
deren sehr schnell wieder ein. Wo der gerade Weg an der 
Grenze der beiden Windsysteme liegt, wird man deshalb zur 
Fahrt nach Osten die vorherrschenden westlichen Winde be­
nutzen, indem man einen Bogen in höhere Breiten hinauf be­
schreibt, zur Fahrt nach Westen aber die Passatregion wählen, 
indem man einen Bogen nach dem Äquator hinab sich gefallen 
läfst. Beispiele dafür bieten die Seewege zwischen New-York 
und Gibraltar, zwischen China und San Francisco, wo die ost­
wärts gehende Fahrt nördlich, und die westwärts gerichtete 
Fahrt südlich um die Regionen hohen Luftdruckes im atlan­
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tischen und stillen Ocean herumführt. Der erste, welcher dieser 
Route folgte, war Columbus, indem er mit dem Nordostpassat 
nach Amerika hinübersegelte, und auf der Heimfahrt die herr­
schenden Westwinde der höheren Breiten benutzte. — Der 
Weg vom britischen Kanal zum Kap der guten Hoffnung und 
weiter nach Ostindien oder Australien führt zuerst durch den 
Nordostpassat bis zum Kalmengürtel des Äquators, welchen 
man gern an der amerikanischen Seite (wo er schmäler zu sein 
pflegt, als an der afrikanischen) zu passieren sucht, so dafs 
man etwa zwischen 25 bis 32 Grad westlicher Länge von 
Greenwich den Äquator überschreitet, und sich dann — weil 
es zu zeitraubend sein würde, gerade gegen den Südostpassat 
anzukreuzen — an der brasilianischen Küste hin nach Süden, 
und erst unter dem 40° südl. Breite wieder nach Osten wendet, 
so dafs man auch hier das ganze Gebiet hohen Luftdruckes im 
südatlantischen Ocean umsegelt. Zur Weiterfahrt nach Ost­
indien oder der Sundastrafse benutzt man nun die herrschenden 
Westwinde, — die sogenannten „braven Westwinde“ — welche 
mit grofser Beständigkeit in Richtung und Stärke in der Ge­
gend des 40. Grades südlicher Breite (und noch weiter nach 
Süden) über dem ganzen Meere südlich von Afrika, Australien 
und Süd-Amerika wehen. Erst wenn man ungefähr die Mitte 
zwischen Afrika und Australien erreicht hat, wendet man sich 
nach Norden, um den Südostpassat zu benutzen, der nun gute 
Dienste leisten wird, da er schräg von hinten in die Segel 
fällt und somit einen der günstigsten Segelwinde abgiebt. Der 
Weg nach Australien ist durch die braven Westwinde von 
selbst vorgezeichnet. Von Ostindien nach Europa benutzt man 
die Monsune und den Südostpassat. Bei der Umsegelung des 
Kaps der guten Hoffnung hat man oft, wenn man sich nicht 
unter dem Lande hält, mit starken Weststürmen zu kämpfen, 
aber von dort an führt der Weg, mit dem Südostpassat im 
Rücken, ganz hinauf bis zum Nordostpassat, den man ungefähr 
mitten auf dem atlantischen Meere passiert und dann mit Hülfe 
der vorherrschenden Westwinde auf dem nordatlantischen Meere
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weiter in den Kanal. — Der Weg von Australien nach Europa 
geht über den stillen Ocean, so dafs die ganze Reise eine 
Erdumsegelung wird. Mit den braven Westwinden kommt man 
am Kap Horn vorbei und geht an der Ostküste Süd-Amerika’s 
hinauf, wobei man, auf dem letzten Stück, den Südostpassat 
rechts zur Seite hat, und dann weiter wie in der Route von 
Ostindien nach Europa. Die angeführten Beispiele werden 
zur Genüge darthun, wie die Kenntnis der Windverhältnisse 
der Meere, bei einsichtsvoller Verwendung, von unberechenbarer 
Bedeutung sich erweist, sowohl für den Verkehr der Bewohner 
der verschiedenen Erdstriche und den Austausch der Handels­
produkte, als für die geistige und sittliche Entwickelung des 
Menschengeschlechts.
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Niederschlag.

213. Wird die Luft abgekühlt, so verringert sich ihr Ver­
mögen, Wasserdampf aufzulösen, und damit wächst die relative 
Feuchtigkeit. Eine weitergehende Abkühlung bringt die Tem­
peratur der Luft auf den Taupunkt herab (106), d. h. auf 
den Wärmegrad, bei welchem die Luft mit Wasserdampf ge­
sättigt ist. Wird der Abkühlungsprozefs noch weiter getrieben, 
so geht ein Teil der Wasserdämpfe in den tropfbaren oder festen 
Zustand über, während der Rest in der Luft zurückbleibt und 
diese sättigt. Der solcher Gestalt ausgeschiedene Wassergehalt, 
der aus der Dampfform in den tropfbaren oder festen Zustand 
übergegangen ist, wird Niederschlag genannt, und von den 
Dämpfen selbst sagt man, sie seien zu Wasser oder Eis kon­
densiert oder verdichtet, und aus der Luft niedergeschlagen oder 
gefallen. Aufser der Abkühlung scheint die Anwesenheit von 
festen Körpern, wie Staub, Rauch, in der Luft notwendig zu 
sein, damit Kondensation der Wasserdämpfe stattfinden könne* 
Solche Körperchen bilden die Kerne, um welche das Wasser 
sich verdichtet. Die Atmosphäre ist immer mit Staub erfüllt, 
selbst in den höheren Lagen derselben.

214. Wenn das Wasser aus dem festen in den flüssigen 
Zustand, oder aus letzterem in die Dampfform übergeht, nimmt 
es eine grofse Menge latenter Wärme in sich auf, welche sich 
der Wahrnehmung durch das Thermometer entzieht, und nur
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dazu dient, das Wasser im neuen, flüssigen oder dampfförmigen 
Zustand zu bewahren. Wird nun aber das Wasser durch Ab­
kühlung wieder aus dem dampfförmigen in den tropfbaren oder 
festen Zustand übergeführt, so wird diese latente Wärme frei 
und kann dazu dienen, die Luft oder andere Gegenstände zu 
erwärmen. Dieses Freiwerden der latenten Wärme bei der 
Verdichtung des Wasserdampfes wirkt also der Abkühlung ent­
gegen und verursacht, dafs sowohl diese, als ihre Folge, die 
Ausscheidung des Wasserdampfes, langsamer von statten geht, 
als dies sonst der Fall gewesen wäre.

215. Nach der verschiedenen Weise, in welcher die Ab­
kühlung der Luft vor sich geht, erhält der gebildete Nieder­
schlag verschiedene Gestalt und verschiedene Namen.

216. Tau. Sobald die Temperatur der Gegenstände an 
der Erdoberfläche unter den Taupunkt der Luft gesunken ist, 
scheidet sich der Wasserdampf der nächsten Luftschichten aus 
denselben aus, und legt sich in Gestalt kleiner Wasserkügelchen 
oder Tauperlen auf die abgekühlten Gegenstände. Man sagt 
dann: der Tau fällt, obwohl dieser Ausdruck nicht ganz 
richtig ist, da die Tautropfen aus den Wasserdämpfen sich 
bilden, welche die abgekühlten Gegenstände zunächst umgeben. 
Diese Wasserdämpfe steigen zum Teil aus dem weniger erkäl­
teten Erdboden auf. Die Tautropfen auf den Pflanzen rühren 
zum Teil auch von dem durch den Lebensprozefs dieser aus­
geschiedenen Wasser her. Liegt der Taupunkt unter dem Ge­
frierpunkt, so werden die Wasserdämpfe in fester Form, d. h. 
als kleine Eiskrystalle ausgeschieden, und bilden dann den Reif. 
Die Bedingungen für reichlichen Taufall sind: einmal eine starke 
Abkühlung der Luftschichten, welche mit der Erdoberfläche in 
Berührung stehen, und dann ein bedeutender Wassergehalt 
der Luft.

Eine starke Abkühlung der unteren Luftschichten tritt aber 
jedesmal ein, so oft während der Nacht eine kräftige Wärme­
ausstrahlung der Erdoberfläche stattfinden kann, und dazu ge­
hört, nächst klarer Luft, vor allem eine Bodenbedeckung, die

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 12
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leicht ihre Wärme abgiebt, z. B. Rasenflächen. Glänzende Ge­
genstände, so wie überhaupt alle Körper mit geringem Strah­
lungsvermögen, sind für Taubildung weniger geeignet. Eine 
solche starke mächtige Wärmeausstrahlung, bei gleichzeitig 
grofsem Wassergehalt der Luft, ist aber eine Eigentümlichkeit 
der tropischen Gegenden, daher findet man auch in diesen die 
reichlichste Taubildung, auf welche nicht selten in regenarmen 
Gegenden das Bestehen des Pflanzenlebens allein angewiesen 
ist. Die Temperatur, welche infolge der Ausstrahlung in den 
mit der Erdoberfläche sich berührenden Luftschichten eintritt, 
kann oft viel niedriger sein, als diejenige, welche in etwas 
höheren Luftschichten herrscht (63). Es ist nicht gerade selten 
der Fall, dafs die Blätter der Pflanzen sich mit Tau belegen, 
während gleichzeitig ein Thermometer, das etwas höher, z. B. 
vor dem Fenster in einem oberen Stockwerke des Hauses, hängt, 
nicht bis auf den Taupunkt sinkt. Ebenso findet man oft mor­
gens das Feld bereift, während das vor dem Fenster befindliche 
Minimum-Thermometer von Kältegraden in der Nacht nichts weifs.

217. Nachtfrost tritt ein, wenn die Pflanzen in der Nacht 
einer Temperatur ausgesetzt werden, die unter dem Gefrier­
punkte liegt. Die Bedingungen für das Eintreten des Nacht­
frostes sind gröfstenteils dieselben, welche Tau und Reif her- 
vorrufen, denn auch hier ist es die von der Oberfläche der 
Pflanzen ausgehende Wärmestrahlung, welche ihre Temperatur 
so tief herabdrückt. Da die nächtliche Ausstrahlung bei wolken­
freiem Himmel am stärksten ist, sucht man in klaren Nächten 
die Feldgewächse vor dem Einflüsse des Nachtfrostes oft da­
durch zu schützen, dafs man den Rauch brennender Reisighaufen 
über den gefährdeten Acker hinziehen läfst. Der Rauch dient 
in diesem Falle nicht zur Erwärmung der Luft, sondern wirkt 
nach Art einer Wolke, welche die ausstrahlende Wärme wieder 
zur Erde zurückwirft, oder wie die in gleicher Weise schützenden 
Fenster und Decken über einem Mistbeete.

218. So lange durch die Abkühlung noch Wasserdämpfe 
als Tau niedergeschlagen werden, wirkt die dabei frei werdende
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latente Wärme dem tieferen Sinken der Temperatur entgegen. 
Während der Dauer der Taubildung wird daher die Temperatur 
nicht leicht unter den Taupunkt herabsinken, sondern auf diesem 
stehen bleiben. Liegt der Taupunkt über Null, so wird man 
dem gemäfs keinen Nachtfrost zu erwarten haben; liegt der 
Taupunkt dagegen unter Null, so ist man dieser Gefahr aus­
gesetzt. Hieraus ergiebt sich eine sehr zweckmäfsige Methode, 
um im voraus mit ziemlicher Gewifsheit anzugeben, ob eine 
klare Nacht Nachtfrost bringen wird oder nicht. Mittels des 
Psychrometers oder eines anderen Hygrometers bestimmt man 
nämlich am Abend den Taupunkt der Luft. Liegt der Tau­
punkt über Null, so ist kein Nachtfrost zu erwarten, liegt der­
selbe unter Null, so ist ein Nachtfrost vorauszusehen. Die 
Feuchtigkeitsprobe mufs natürlich in der Nähe der in Betracht 
kommenden Pflanzen angestellt werden.

Beispiel: Abends um 8 Uhr wurde das Psychrometer 
beobachtet;

das trockene Thermometer zeigte 
das feuchte. „ „
Unterschied
Taupunkt nach Tab. II 

Im ersten Fall kein Nachtfrost, im andern Fall wahrscheinlich 
Frost. Man sieht hieraus, wie bei trockener Luft leichter Nacht­
fröste eintreten, als bei feuchter Luft. Damit stimmt auch die 
Erfahrung. An den Küsten sind, wie bekannt, die Nachtfröste 
viel seltener, als im Inneren des Landes.

219. Nebel entsteht leicht, sobald ein Unterschied zwischen 
der Temperatur der Luft und der der Erdoberfläche stattfindet, 
und die Luft Wasserdämpfe enthält. Der Nebel bildet sich in 
den unteren Luftschichten, indem die Wasserdämpfe sich in 
Gestalt ganz kleiner Kugeln ausscheiden, welche mit Leichtig­
keit in der Luft schweben bleiben. Es sind vorzugsweise zwei 
Weisen der Nebelbildung zu bemerken.

1. Wenn feuchte Winde über eine Strecke der Erdober­
fläche hinstreichen, welche kälter ist, als die strömende Luft.

3°,0 3°,0
2°,5 0°,7
0°,5 2°,3

+ 1°,7 -3°,7

12*
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Derartige Nebel sind es, welche in Christiania so häufig im 
Winter eintreten, und nach einer kälteren Zeit, in welcher 
der Erdboden abgekülilt worden, die Ankunft der warmen süd­
lichen Luftströme bezeichnen. Hierher gehören ferner die Nebel, 
welche sich in den Polarländern bilden, so oft feuchte Winde 
über das Eis hin blasen, so wie die Nebel, welche über solchen 
Punkten des Meeres lagern, die eine niedrige Oberflächen­
temperatur haben, während die Winde von wärmeren Meeren 
herwehen, wie z. B. dies über der New-Foundlands-Bank der 
Fall ist.

2. Wenn die Oberfläche des Meeres oder eines anderen 
Gewässers wärmer ist als die Luft, welche auf ihnen ruht 
oder über sie hinbläst. Das Wasser entsendet in diesem Fall 
seine Dämpfe mit einer Kraft, welche der Temperatur seiner 
Oberfläche entspricht. Liegt nun eine kältere Luftmasse über 
dem Wasser, so ist diese nicht im stände alle die Dämpfe auf­
zulösen, welche sich aus dem wärmeren Wasser entwickeln. 
Dieselben scheiden sich deshalb in Form von Nebel aus. 
Dieser Art sind die Nebel, welche abends über Flufsthälern 
und Mooren und feuchten Wiesen aufsteigen, sobald die Tem­
peratur der Luft unter die des Wassers gefallen ist; ebenso 
die Nebel, welche im Sommer an der norwegischen Westküste 
und überhaupt über den warmen Gewässern des warmen Meeres­
stromes ziemlich häufig eintreten, und welche dadurch entstehen, 
dafs der Wind aus einer südlichen Richtung in eine nördliche 
um schlägt, und dadurch die Luft kälter wird, als die Oberfläche 
des Meeres. In diesem Fall kommt der Nebel mit dem Winde 
gegen die Küste herangezogen und löst sich allmählich über dem 
wärmeren Lande auf. Hierher gehört endlich auch der so­
genannte „Frostrauch“ (norw. Froströg), der sich im Winter 
über den skandinavischen Fjorden bildet, wenn der kalte Wind 
aus dem Inneren des Landes über das wärmere Wasser der 
Fjordenoberfläche hinstreicht. Der Frostrauch wird um so 
dichter, je gröfser der Temperaturunterschied ist, welcher 
zwischen der Meeresoberfläche und der Luft stattfindet. Die
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norwegischen Fjorden, welche mit dem warmen Wasser des 
nordatlantischen Meeresstromes gefüllt sind und auch im 
strengsten Winter nicht zufrieren, sind für die Entstehung 
dieses Frostrauches besonders geeignet, zumal in den nörd­
lichsten Teilen des Landes, wo das Fj ordenwasser immer noch 
Wärmegrade aufweist, während die Temperatur der aus dem 
kalten Binnenland abfliefsenden Luftströme auf —20° bis —30° 
und noch tiefer gesunken sein kann. Der Frostrauch beginnt 
am inneren Ende des tief in das Land einschneidenden Fjords 
und zieht sich mit dem Winde über die Länge der Fjorden 
hin, bis er in den milderen Küstengegenden sich nach und 
nach auflöst.

Auf dem Meere tragen die in der Luft schwebenden Salz­
partikeln, in den grofsen Städten der Bauch sehr viel zur Bil­
dung von Nebel bei.

220. Wolken. Ebenso, wie der Nebel, bestehen auch 
die Wolken aus kleinen Wasserkugeln, welche in der Luft 
schweben. Einige Wolken bestehen indessen aus feinen Eis­
nadeln. Die Abkühlung, welche die Verdichtung des Wasser­
dampfes bei der Wolkenbildung zur Folge hat, mag in einigen 
Fällen dadurch bewirkt werden, dafs zwei Luftmassen, von 
denen die eine kalt, die andere warm und feucht ist, in der 
Art mit einander in Berührung treten, dafs die wärmere Luft­
masse an ihrer Grenzfläche bis unter ihren Taupunkt abgekühlt 
wird, wodurch dann eine Ausscheidung von Wasserdampf eintritt. 
Wie wir sahen, liegen gewöhnlich zwei Luftströme von entgegen­
gesetzter Richtung über einander, und an der Grenze dieser 
beiden Strömungen liefse eine Wolkenbildung in oben beschrie­
bener Weise sich wohl denken. Wie aber zwei Wassermassen 
verschiedener Art sich nur langsam vermischen, so ist auch eine 
solche Mischung verschiedenartiger Luftmassen mit Schwierig­
keiten verbunden, und eine aus solcher Ursache hervorgehende 
Wolkenbildung wird daher nicht sehr häufig sein.

221. Die gewöhnliche Veranlassung zur Wolkenbildung 
besteht in einem aufsteigenden Luftstrom, der viele Wasser­
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dämpfe mit sieli führt. Wir haben bereits oben (61) besprochen, 
wie die Luft, wenn sie aus irgend welchem Grunde nach oben 
steigt, dadurch unter einen geringeren Druck gerät und sich 
ausdehnen mufs. Bei dieser Ausdehnung wird Wärme verbraucht, 
und diese wird der Wärmemenge entnommen, welche die Luft 
mit sich führt, weshalb die Temperatur der Luft sinkt. Ist die 
Luft ganz trocken, so wird ihre Temperatur für je 101 Meter, 
welche sie emporsteigt, um 1° sinken. Bei feuchter Luft wird 
aber ein anderes Verhältnis eintreten. Hier wird nämlich, so­
bald die Luft sich soweit erhoben hat, dafs ihre Temperatur 
bis auf den Taupunkt gesunken, eine Ausscheidung von Wasser­
dampf eintreten, damit aber auch gleichzeitig die latente Wärme 
des Dampfes wieder frei werden. Von dem Augenblick an, wo 
der Taupunkt erreicht wird, und somit der Sättigungszustand 
der Luft eintritt, wird das Freiwerden der latenten Wärme der 
durch das Aufsteigen und Ausdelmen verursachten Abkühlung 
entgegen wirken, und infolge davon die Temperaturabnahme 
mit der Höhe bedeutend langsamer werden, als dies 
bei trockner Luft der Fall ist. Nach den Gesetzen der mecha­
nischen Wärmetheorie kann man berechnen, wie stark die Tem­
peraturabnahme mit der Höhe im einzelnen Falle ist, und wie 
viel Wasserdampf während des Aufsteigens des senkrechten 
Luftstromes ausgeschieden wird, wenn die Luft weder Wärme 
abgiebt noch empfängt.

Man kann hier mehrere Perioden unterscheiden. Die erste 
Periode findet statt, so lange die Liift feucht, aber noch nicht 
mit Wasserdampf gesättigt ist. War die Luft schon an der 
Erdoberfläche mit Wasserdampf gesättigt, so fällt diese Periode 
weg. Sobald der Sättigungspunkt erreicht ist, beginnt die zweite 
Periode, in welcher die Wasserdämpfe während des Aufsteigens 
teilweise kondensiert werden. Diese Periode dauert, bis die 
Temperatur auf 0° gesunken ist. Jetzt tritt die dritte Periode 
ein, die so lange anhält, bis alles in der Luft vorhandene 
Wasser von 0° in Eis von 0° übergegangen ist. Diese Periode 
ist somit eine Gefrierperiode, während welcher die Temperatur
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sich unveränderlich auf 0° erhält. Setzt man voraus, dafs die 
Wasserdämpfe hei ihrer Kondensation sogleich ausgeschieden 
werden und die Luftmasse verlassen, um als Niederschlag herab 
zu sinken, so fällt diese dritte Periode weg, und es beginnt 
sogleich die vierte Periode, in welcher die Temperatur unter 
0° sinkt und die Wasserdämpfe zu Eis kondensiert werden. 
Folgendes mag als Beispiel dienen: Die Temperatur der Luft 
sei 20°, der Dunstdruck 15,0mm. Bei einer Temperatur von 20° 
ist die Luft mit Wasserdampf gesättigt, wenn der Dunstdruck

beträgt. Die relative Feuchtigkeit ist also 15,0 oder17,4 mm
17,4

86 Prozent (112). Ferner nehmen wir an, dafs der Luftdruck 
ist. In der ersten Periode steigt die Luft mit ihren 

Wasserdämpfen fast in derselben Weise empor, als wenn sie 
trocken wäre. Die Temperatur nimmt dann um 0°,98 für je 
100 Meter Steigung ab. In einer Höhe von 306 Metern ist 
die Temperatur also bis 17°,0 gesunken, und die Luft ist jetzt 
mit Wasserdampf gesättigt. Der Luftdruck ist auf 733,3 
herabgegangen, der Dunstdruck auf 14,4mm. In der zweiten 
Periode hebt sich die Luft zu einer Höhe von 3684 Metern, 
während gleichzeitig die Temperatur von 17°,0 bis 0° und der 
Luftdruck von 733,3 
Wasserdämpfe vermindert sich von 14,4 
Temperatur nimmt daher um 0°,5 für je 100 Meter ab, also 
viel langsamer, fast doppelt so langsam, als in der ersten Pe­
riode. An der Oberfläche der Erde enthält ein Kilogramm 
unserer Luft 12,53 Gramm Wasserdampf. An der oberen Grenze 
der zweiten Periode enthält dasselbe Gewicht Luft dagegen 

5,95 Gramm Wasserdampf. Es ist also in dieser Periode 
durch die Abkühlung während des Aufsteigens 12,53—5,95 oder 
6,58 Gramm Wasserdampf aus jedem Kilogramm Luft als flüs­
siges Wasser ausgeschieden worden. Dieses Wasser bildet, 

in der Luft schweben bleibt, eine Wolke. In der

760 mm

mm

sinkt. Der Druck derbis 486,0 mmmm

bis 4,6mm. Diemm

nur

wenn es
nächsten Periode steigt unsere Luft nun weiter empor. Bleibt 
das ausgeschiedene Wasser in der Luft schweben, so folgt es
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derselben in ihrer aufsteigenden Bewegung, und wir treten nun 
in die dritte Periode ein, in welcher das ausgeschiedene Wasser 
zu Eis gefriert, während sich die Temperatur konstant auf 0° 
hält. — Diese Periode reicht bis zu einer Höhe von 3860 Metern, 
umfafst also eine Schicht von 176 Metern. In ihr wird kein 
neues Wasser ausgeschieden, vielmehr verdunstet ein Teil des 
schon gebildeten Wassers und geht wieder in Wasserdampf 
über, weil der Luftdruck kleiner wird. Dieser sinkt nämlich 
von 486,0mm bis 475,4mm, während der Druck der Wasserdämpfe 
sich auf 4,6mm hält. Steigt das ausgeschiedene Wasser dagegen 
nicht mit dem aufsteigenden Luftstrome empor, sondern sinkt 
dasselbe als Niederschlag (Regen) herab, so fällt die dritte 
Periode weg. In der vierten Periode steigt die Luft wieder 
unter stetiger Abkühlung noch weiter in die Höhe. Die aus- 
geschiedenen Wasserdämpfe gehen jetzt unmittelbar in Eis über 
und bilden also eine aus Eisnadeln bestehende Wolke. In einer 
Höhe von 7117 Metern ist die Temperatur auf —20° gefallen.

oder für20°Die Temperaturabnahme beträgt folglich 7117—3860

100 Meter Höhenunterschied 0°,61 und ist also etwas rascher, 
als in der zweiten Periode, aber viel langsamer als in der 
ersten. In der Höhe von 7117 Metern ist der Luftdruck nur 

und der Dunstdruck 0,9mm. Ein Kilogramm Luft ent-311,6
hält hier nur 1,86 Gramm Wasserdampf. Es ist also während 
dieser Periode 5,95—1,86 oder 4,09 Gramm Wasser per Kilo­
gramm Luft ausgeschieden und in Eis verwandelt. Während 
der ganzen aufsteigenden Bewegung sind hingegen aus jedem 
Kilogramm Luft 12,53 —1,86 oder 10,67 Gramm Wasser in 
flüssiger und fester Form ausgeschieden worden.

mm

222. Wenn eine Luftmasse herabsteigt, ohne dafs sie 
Wärme von ihrer Umgebung empfängt oder an dieselbe abgiebt, 
so erwärmt sie sich, indem sie allmählich unter höheren Druck 
kommt. Enthält die sinkende Luftmasse ausgeschiedenes Wasser 
oder Eis, das mit ihr folgt, so wird Wärme verbraucht, um dieses 

verdampfen, und die Erwärmung beim Sinken geht relativzu
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langsam vor sich. Der Vorgang ist somit gerade das Gegenteil 
von dem, was beim Aufsteigen geschah. Ist dagegen alles aus- 
geschiedene Wasser oder Eis als Niederschlag aus der Luft 
herabgefallen, so geht die Erwärmung beim Sinken rasch von 
statten, fast eben so rasch, als wenn die Luft ganz trocken 
wäre. Je tiefer die Luft herabsteigt, um so höher steigt ihre 
Temperatur, der Dampfgehalt aber bleibt derselbe; folglich wird 
die sinkende Luft allmählich trockner, und kann, wenn sie aus 
gröfseren Höhen herabkommt, die Erde als eine sehr trockne 
Luft erreichen. Das Herabsteigen der Luft giebt somit in 
keinem Falle Veranlassung zur Kondensation von Wasser­
dämpfen.

Wenn ein feuchter Luftstrom, durch ein jenseit einer Berg­
kette liegendes barometrisches Minimum angezogen, sich über 
diese hinweg zu bewegen gezwungen wird, so kommen beide 
oben beschriebenen Fälle zur Anwendung. Denken wir uns die 
Bergkette, nach Art der Alpen, in westöstlicher Richtung liegend 
und den Luftstrom als einen südlichen Wind, welcher also 
die Bergkette der Quere nach übersteigt. Indem nun der 
feuchte Luftstrom längs des südlichen Abhanges der Bergkette 
empordringt, scheidet sich ein grofser Teil seiner Wasserdämpfe 
aus und fällt, wie wir annehmen wollen, als Niederschlag (Regen 
oder vielleicht auch Schnee) auf die Erde herab, und tritt also 
ganz aus der Luft heraus. Die Temperatur der Luft sinkt 
dabei um etwa einen halben Grad für je 100 Meter Steigung. 
Wenn aber dann der Luftstrom, nachdem er den Kamm des 
Gebirges passiert, sich wieder herabzusenken anfängt, erwärmt 
er sich um fast einen Grad für je 100 Meter, welche er sinkt, 
und wenn er also am nördlichen Fufs des Gebirges seine 
ursprüngliche Höhe wieder erreicht, ist seine Temperatur nahe 
um so viele halbe Grade höher über die ursprüngliche gestiegen, 
als die Höhe des Gebirges Hunderte von Metern beträgt. Fol­
gendes Beispiel mag dies erläutern. Die Höhe des Gebirges 
nehmen wir zu 2500 Metern an.
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An der Südseite Auf der Höhe An der Nordseite 
des Gebirges von 2500 M. des Gebirges

564,3Luftdruck 
Temperatur 
Dunstdruck 
Relative Feuchtigkeit 86 %

760 755,2 
30°,5

mm mm

20° 5°,9
15,0 7,0 mm 9,4 nimDO

100%
Der Südwind, der auf der Südseite des Gebirges ein feuchter 

Wind war, welcher zu reichlichem Niederschlag Veranlassung gab, 
ist also auf der Nordseite ein vom Gebirge niederstürzender sehr 
heifser und trockner Wind geworden. Alan hat einem solchen 
trocknen und heifsen Winde den Namen Föhn gegeben nach 
der örtlichen Benennung desselben in der Schweiz, wo diese 
Erscheinung oft vorkommt und zuerst untersucht wurde. Der 
Föhn entsteht, wenn ein Minimum von Luftdruck sich im Norden 
der Alpen findet, z. B. am britischen Kanal. Indem die Luft 
sich gegen dieses bewegt, wird sie aus den Thälern an der 
Nordseite der Alpen hinausgesogen. Zum Ersatz stürzt nun 
zuerst die Luft aus der Höhe in die Thäler herab, und durch 
dieses Herabsteigen werden diese mit warmer und trockner 
Luft gefüllt. Später erst kommt die Luft von der Südseite des 
Gebirges mit derselben Wirkung. In der Schweiz giebt es auch 
einen Nordföhn. An der Westküste von Grönland tritt ein solcher 
warmer und trockner Wind als Ostwind auf und giebt Wärme­
grade mitten im Winter. Hier ist es die relativ warme Luft 
des atlantischen Meeres, wie wir sie von Island her kennen, 
welche über das vergletscherte Hochland im Inneren Grönlands 
hinweg steigt und auf der Westküste herabfällt, und dadurch 
den Schein weckt, als ob der lieifse Wind aus der grofsen Eis- 
wiiste herkomme. Die Erklärung dieses Rätsels ist indessen 
durch mathematische Berechnung nach der mechanischen Wärme- 
theorie vollständig gegeben.

223. Die unterste Grenze der Wolkenregion ist also durch 
die Höhe bestimmt, bei welcher die aufsteigende Luft ihren 
Taupunkt erreicht. Die aus Wasser und Eisteilen bestehenden 
Wolken sind nun aber schwerer als die Luft, und streben daher

29%
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immer darnach zur Erde hinabzusinken. Aber dieses Sinken 
geht sehr langsam vor sich, teils weil die Wasserkügelchen 
und die Eisnadeln, aus welchen die Wolken bestehen, sehr 
kleine Körper sind, und teils weil der aufsteigende Strom, dem 
die Wolken ihre Entstehung verdanken, geradezu ihrem Falle 
entgegenwirkt. Bisweilen, wenn die Temperatur des aufsteigen­
den Luftstromes zunimmt, wie dies an warmen Tagen regel- 
mäfsig der Fall ist, und damit auch der Ort des Taupunktes 
der Luft höher und höher steigt, kann man wahrnehmen, wie 
die Wolken damit auch höher steigen. Wenn dagegen der auf­
steigende Luftstrom schwächer wird oder ganz aufhört, und 
damit natürlich auch die Wolken sinken, kommen ihre niedrig­
sten Schichten mit wärmeren Luftschichten in Berührung und 
werden dadurch aufgelöst, so dafs es nun aussieht, als ob die 
Wolke schwebte, während ihre Bestandteile in Wirklichkeit 
herabsinken. Das Schweben der Wolken ist also teils durch 
den aufsteigenden Strom bedingt, teils nur scheinbar.

224. Die Spitzen hoher Gebirge sieht man gemeiniglich 
von Wolken umhüllt. Die Gebirge leisten nämlich dem Winde 
Widerstand, und zwingen die Luft, an ihren Seiten emporzu­
steigen, wodurch ihr Wasserdampf ausgeschieden wird und als 
Wrolke um den Berggipfel sich darstellt. Der Wind treibt 
diese Wolken am Gipfel vorüber, aber wenn der Luftstrom an 
der anderen Seite des Berges wieder nach unten herabsteigt, 
sinken die ausgeschiedenen Wasserteile mit ihm in wärmere 
Luftschichten herab und werden dadurch aufgelöst. Deshalb 
scheint die Wolke auf dem Gipfel zu ruhen, denn nur hier, wo 
der Luftstrom seinen höchsten Punkt passiert, werden die 
Wasserdämpfe sichtbar. Aus diesem Grunde sieht man Inseln 
auf dem Meere oft schon aus weiter Ferne.

225. Die Gestalt der Wolken ist sehr verschieden, doch 
kann man 3 Hauptformen: Cirrus, Cumulus und Stratus unter­
scheiden, zwischen welchen aber wieder Zwischenformen ein- 
treten. Man erhält dadurch folgende Wolkenformen:
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Cirrus oder Federwölkchen sind, wie der Name es an- 
deutet, einer Feder ähnlich; sie sind dünn und ziemlich durch­
sichtig, und nehmen oft sehr unregelmäfsige Gestalten an, lagern 
sich aber nicht selten in regelmäfsigen langen Reihen über 
den Himmel hin. Die Cirruswolken sind die höchsten Wolken, 
sie schweben höher als die höchsten Berge und halten sich so­
mit auf einer Höhe von 6000 bis 8500 Meter. In dieser 
Höhe ist die Lufttemperatur unter Null, und die Cirruswolken 
bestehen demgemäfs aus sehr zarten Eisnadeln.

Cirrostratus ist die Wolkenform, welche sich wie ein 
durchsichtiger Schleier über den Himmel zieht. Da diese Wolken 
vorzugsweise die Veranlassung zu verschiedenen Lichtphänome­
nen, wie Ringe um Sonne und Mond, Nebensonnen und Neben­
monde, abgeben, kann man daraus den Schlufs ziehen, dafs 
auch diese Wolken aus Eiskrystallen bestehen.

Cirrocumulus, die sogenannten Schäfchen, oder wie 
sie in Norwegen heifsen, Makrel wölken, sind ein leichtes Ge­
wölk, das aus einer Menge einzelner, abgerundeter, oft in 
Reihen geordneter Wölkchen besteht. Ihre mittlere Höhe ist 
etwa 5500 Meter.

Cumulus oder Haufenwolke wird vom aufsteigenden 
Luftstrom in den tieferen Lagen der Atmosphäre gebildet. Sie 
tritt besonders bei hoher Temperatur auf und ist darum in den 
tropischen Gegenden die gewöhnlichste Wolkenform und bei 
uns die gewöhnliche Sommerwolke. Im Winter tritt sie in un- 
sern Gegenden nicht auf. Die Cumuluswolke ist kenntlich an 
ihrer horizontalen, ebenen, etwas dunkeln Grundfläche, über 
welcher sie sich mit gewölbten, mehr oder minder kugelförmigen, 
im Sonnenschein stark glänzenden, weifsen Gipfeln aufhäuft. 
Die horizontale Grundfläche der Cumuluswolke bezeichnet die 
Luftschicht, in welcher der aufsteigende Strom den Taupunkt 
erreicht hat. Mit dem Zunehmen oder Nachlassen der Kraft 
dieses Stromes heben oder senken sich diese Wolken im Laufe 
des Tages. In Schweden ist die mittlere Höhe der Basis der 
Cumuluswolken 1300 Meter, die ihrer Gipfel 1700 Meter.

; .
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Stratus ist eine niedrige Wolke, ein sich erhebender Nebel.
Cumulo-Stratus ist die gewöhnlichste Wolkenform. Sie 

gehört, wie der Cumulus, den niederen Luftschichten an und 
sinkt bisweilen ganz an die Erdoberfläche herab. Der Umrifs 
dieser Wolken ist unbestimmt, oft sehr unregelmäfsig und zer­
rissen. Sie sind dunkel und bedecken häufig den ganzen Himmel. 
Man nennt das Wetter „trübe“, wenn der Cumulo-Stratus den 
ganzen Himmel mit einer gleichmäfsigen grauen Schicht bedeckt. 
Blauschwarze Cumulus- oder Comulostratus-Wolken, welche 
Regen oder auch Gewitter geben, nennt man Nimbus. Die 
Höhe der Nimbus-Wolken fällt in Schweden zwischen 1100 und 
2200 Meter.

226. Die Gröfse der Bewölkung wird in der Art be­
zeichnet, dafs man alle Wolken sich zu einer Masse gesammelt 
denkt, und nun abschätzt, ein wie grofser Teil des Himmels 
von dieser Wolkenmasse bedeckt werden würde. Leichte Wolken, 
wie Cirrus und Cirrostratus, würden, wenn man sie sich zu­
sammengepackt denkt, nur einen kleinen Teil des blauen 
Himmels bedecken. Man bezeichnet die Bewölkung durch die 
Zahlen von 0 bis 10, so dafs 0 ganz reinen und 10 ganz über­
wölkten Himmel vorstcllt. Die Zahl 1 bezeichnet somit, dafs 
ein Zehntel des Himmels mit Wolken bedeckt ist und 9 Zehntel 
klar sind. Die Zahlen 2 und 3 bezeichnen leichtbewölkt, 4 
beinahe halbklar, 5 halbklar, 6 etwas weniger als halbklar, 
7 und 8 bewölkt, 9 fast völlig bewölkt. Ist der ganze Himmel 
durch dichten Nebel verhüllt, so wird die Bewölkung ebenfalls 
durch die Zahl 10 notiert.

227. Die Bewölkung hat eine tägliche Periode, welche 
bei uns in den Wintermonaten nur wenig hervortritt, in den 
Sommermonaten dagegen recht deutlich sich ausprägt. In den 
tropischen Gegenden besteht das ganze Jahr hindurch dieselbe 
Regelmäfsigkeit. Die Bewölkung nimmt am Vormittag zu, ist 
einige Stunden nach Mittag am gröfsten und nimmt den Nach­
mittag und Abend über wieder ab. Die Nacht ist klarer, als 
der Tag. Wir erkennen in dieser Periode die unmittelbare
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Wirkung des aufsteigenden Stromes, der die Cumulus-Wolken 
bildet, deren Menge mit der wachsenden Kraft des Stromes sich 
mehrt und abnimmt, wenn die Wolken wieder in wärmere 
Luftschichten herabsinken.

228. Die Bewölkung hat eine jährliche Periode, welche 
an verschiedenen Orten verschieden ist. In den Tropen liegt 
zwischen den beiden Passaten ein Gürtel, der sich, wie wir ge­
sehen, durch viel Windstille auszeichnet. In diesem Kalmen­
gürtel, welcher die heifsesten Punkte der Erde umspannt, be­
steht ein starker aufsteigender Luftstrom, der von den beiden 
Passaten aus mit Luft und einer grofsen Menge Wasserdampf 
versehen wird, und dadurch eine so starke Wolkenbildung her­
vorruft, dafs man diese Gegend den Wolkenring genannt hat. 
Der äquatoriale Gürtel der Windstillen mit seinem Wolken­
ringe verschiebt sich nach den Jahreszeiten etwas nach Norden 
und nach Süden, und giebt dadurch den Gegenden, über welche 
er hingeht, zur bestimmten Zeit ihre gröfste Bewölkung. Im 
atlantischen Meere erstreckt sich dieser Windstillengürtel im 
August am weitesten nach Norden, und erreicht da ungefähr 
den 10. Grad nördl. Breite. Im Februar dagegen ist er am 
weitesten nach Süden herabgedrückt und liegt nur ein paar Grad 
nördlich vom Äquator. Im stillen Ocean wechselt die Lage 
dieses Wolkenringes im Laufe des Jahres nicht so bedeutend.

In Ostindien sind die Wintermonate klar, da in diesen der 
Nordostmonsun, ein Landwind, herrscht, dagegen haben die 
Sommermonate eine starke Wolkendecke, weil der Südwest- 
monsun die Dämpfe des warmen indischen Meeres über das 
hohe Land hinführt. Ebenso in Ostasien, wo die Winterwinde 
aus dem Lande, die Sommerwinde von dem Meere kommen. 
Im westlichen Sibirien sind die Frühlingsmonate klar, die 
Ilerbstinonate dagegen wolkenreich. In Europa sind die Winter­
monate mit ihren vorherrschend südwestlichen Winden die 
wolkenreichsten, während die Sommermonate mit ihren mehr 
westlichen Winden und bei wärmerer Erdoberfläche klareren 
Himmel darbieten.
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229. Regen und Schnee. Geht die Verdichtung des 
Wasserdampfes in einer Wolkenlage sehr rasch vor sich, so 
bilden sich bei einer Temperatur über 0° Wassertropfen, und 
bei einer Temperatur unter 0° Eiskrystalle. Diese, wie jene, 
sind zu schwer, um in der Luft schweben zu bleiben, und 
fallen daher als Regen oder Schnee zur Erde herab. Beide 
Bildungen werden unter dem gemeinschaftlichen Namen Nieder­
schlag im engeren Sinne zusammengefafst. Die Häufigkeit des 
Niederschlages wird gewöhnlich durch die Anzahl der Tage an­
gegeben, an welchen es geregnet oder geschneit hat; die Menge 
des Niederschlages wird dagegen durch die Höhe bezeichnet, in 
welcher das Regenwasser oder der Schnee, nachdem er ge­
schmolzen, die Erdoberfläche bedecken würde, wenn ihr Wasser 
nicht verdunstete oder versickerte. Diese Höhe wird die 
Niederschlagshöhe oder gewöhnlicher kurzweg die Regenhöhe 
genannt, indem man unter diesem Worte die Höhe des ge­
schmolzenen Schnees mitbegreift. Die Regenhöhe wird in ver­
schiedenen Ländern nach verschiedenem Mals gemessen, in den 
meisten Ländern rechnet man jedoch auch hier nach Milli­
metern, und so geschieht es auch in diesem Buche. Am 
Schlüsse desselben findet sich eine Tafel (Tab. VI), nach welcher 
man die in Millimetern angegebene Regenhöhe in verschiedene 
andere gebräuchliche Mafse übersetzen kann.

230. Um die Menge des Niederschlages zu messen, braucht 
man den Regenmesser. Derselbe besteht aus einem runden 
(Fig. 32R) oder viereckigen (Fig. 32 S) Gefäfse, welches nach 
oben hin offen ist und eine scharfe Kante hat. Die Öffnung 
des runden Regenmessers ist von einem abgestumpften hohlen 
Kegel gebildet, welcher mit einem vollen hohlen Kegel unten 
verbunden ist, in dessen Spitze sich ein kleines Loch befindet. Der 
Regen, welcher innerhalb der Fläche, die von der oberen scharfen 
Kante umgrenzt wird (die Oberfläche des Regenmessers), herab­
fällt, fliefst durch das Loch auf den Boden des unteren cylin- 
drischen Gefäfses hinunter, wo der deckende Kegel oder Trichter 
es gegen Verdunstung schützt. Der viereckige Regenmesser S
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dient aucli als Schneemesser, weshalb er höher gemacht ist. 
In der Tiefe des Regenmessers befindet sich ein Trichter a, 
welcher auf einer vorspringenden Kante c ruht und nach unten 
zu sich in ein Rohr b verlängert, welches fast bis auf den 
Boden des Regenmessers hinabreicht. Nach einem Schneefall 
nimmt man den Regenmesser ins Haus und läfst den Schnee, 
welcher sich auf dem Trichter gesammelt hat, schmelzen und
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das so erhaltene Wasser auf den Boden hinabfliefsen. Um nun 
die Regenhöhe zu finden, leert man den Inhalt des Regenmessers 
in das zum Regenmesser gehörige Mefsglas (M) aus. Dieses 
trägt an der Seite eine Einteilung, auf welcher man ohne weiteres 
ablesen kann, wie grofs die Regenhöhe ist. Man stellt dabei das 
Mefsglas, welches dazu mit einem Fufs versehen ist, genau senk­
recht und folgt dann mit dem Auge der Einteilung von unten 
nach oben, bis die Pupille in gleicher Flucht mit der Wasser­
oberfläche liegt, welche dabei wie ein dicker schwarzer Strich 
sich darstellt, und notiert endlich die Zahl der Millimeter, auf 
welche dieser Oberflächenstrich zeigt. Das Mefsglas ist ein 
Cylinder, dessen Querschnitt verschiedene Male kleiner ist, als 
der des Regenmessers. Ein Millimeter Regenhöhe wird darum 
im Mefscylinder eine Höhe einnehmen, die eben so vielmal 
gröfser ist als ein Millimeter, als die Oberfläche des Regen­
messers gröfser als der Querschnitt des Mefscylinders ist. 
Hierdurch kann die Messung viel genauer ausgeführt werden,
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als bei unmittelbarer Messung im Regenmesser selbst. Ras 
Mefsglas wird auf folgende Weise eingeteilt. Man mifst die 
Oberfläche des Regenmessers, wenn anders derselbe nicht nach 
einem bestimmten Mafse gefertigt ist, und berechnet danach, 
wie viel Kubikcentimeter Inhalt ein Raum enthält, welcher die 
Oberfläche des Regenmessers zur Grundfläche hat und einen 
Millimeter hoch ist. Die so gefundene Anzahl Kubikcentimeter 
Wasser mifst man nun ab, füllt sie ins Mefsglas und bezeichnet 
die Höhe der Wasseroberfläche durch einen Strich. Dieser 
Teilstrich bezeichnet somit eine Regenhöhe von lmm. Giefst 
man nun nochmals dieselbe Portion Wasser in das Mefsglas, 
so erhält man den Teilstrich, welcher einer Regenhöhe von 
2mm entspricht u. s. f. Beispiel: Die Oberfläche des Regen­
messers sei ein Kreis mit einem Durchmesser von 169 
ein Quadrat, dessen Seite 0,15 Meter oder 150 Millimeter 
mifst. Die Gröfse der Oberfläche beträgt also 150x150, d. h. 
22500 Quadratmillimeter. Eine Regenhöhe von 1 
22500 Kubikmillimeter Wasser entsprechen, was, da 1000 Kubik­
millimeter einen Kubikcentimeter ausmachen, 22,5 Kubikcenti- 
metern gleichkommt. Giefst man nun 22,5 Kubikcentimeter 
Wasser in ein Mefsglas, das von cylindrischer Form ist, und 
dessen innerer Durchmesser 5 Centimeter beträgt, so wird 
man finden, dafs es bis auf eine Höhe von 1,15 Centimeter 
oder 11,5 Millimeter steigt. Der Abstand zwischen den Teil­
strichen des Mefscylinders, welche einem Millimeter Regen- 
höhe entsprechen, wird also über 11 Millimeter betragen, 
und man wird mit Hülfe des Mefsglases die Regenhöhe mit 
einer 11 mal vergröfserten Genauigkeit bestimmen können.

Der Durchmesser des Regenmessers darf nicht unter 80 
sein; wenn seine Dimensionen gröfser sind, trägt dies zur Ge­
nauigkeit der Messung sehr wenig bei.

231. Der Regenmesser wird an einem Orte aufgestellt, 
wo der Niederschlag von allen Seiten freien Zutritt hat. Seine 
Oberfläche mufs so hoch stehen, dafs sie nicht verschneien kann. 
Er mufs ferner an einem Punkte stehen, wo der Schnee nicht
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in Wind wehen sieli zusammenhäuft. An solchen Orten, wo 
während des Schneefalles starker Wind herrscht, wird der 
Schnee sich nicht im Regenmesser sammeln, es kann im Gegen­
teil wohl geschehen, dafs der schon gefallene Schnee wieder vom 
Winde aufgejagt und fortgeführt wird. Unter solchen Umständen, 
die in den Polarländern sehr häufig sind, wird die Messung der 
Niederschlagsmenge unmöglich gemacht. Ein massiver Bretter­
zaun in einem Abstande von 2 bis 3 Metern und 1 bis 2 Meter 
höher als die Oberfläche des Schneemessers leistet in solchen 
Fällen gute Dienste. Die Oberfläche des Regenmessers mufs 
aufserdem genau horizontal eingestellt sein. Da die Menge des 
Niederschlages endlich im höchsten Grade von den örtlichen, ja 
allerörtlichsten Umständen abhängig ist, wird es von ganz be­
sonderer Wichtigkeit sein, dem Regenmesser einen solchen Platz 
anzuweisen, wo seine Angaben, mit gröfstmöglicher Wahrschein­
lichkeit, als Mafs für die durchschnittlich in der ganzen Umgebung 
herrschenden Regenverhältnisse dienen können. Dächer oder 
Türme sind nicht günstig. Sie geben gewöhnlich zu kleine Nieder­
schlagsmengen, woran der Wind wesentlich Schuld ist. Die ge­
fallene Regenmenge mufs nach jedem Regen oder Schneefall 
beobachtet werden, und cs ist täglich wenigstens einmal nach­
zusehen, ob etwas im Regenmesser ist.

Um eine zuverlässige Übersicht über die Regenmenge eines 
Ortes und deren durchschnittliche Gröfse zu verschiedenen Zeiten 
zu erhalten, sind lange Beobachtungsreihen erforderlich, denn 
die Regenmenge ist eines der regellosesten unter den meteoro­
logischen Elementen. Daher ist auch unsere Kenntnis der 
durchschnittlichen Regenverhältnisse an den verschiedenen Orten 
der Erde bedeutend unvollkommener, als dies bei den andern 
bisher betrachteten Elementen der Fall war. Die Regen Ver­
hältnisse der Erde auf Karten darzustellen, würde darum bis 
jetzt ein Unternehmen sein, welches auf keine erträgliche Ge­
nauigkeit Anspruch machen könnte. Auf dem Meere hat man 
bis jetzt noch nicht so umfassende Messungen der Regenmenge 
angestellt, dafs man nach denselben die Gröfse dieses Elementes
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bestimmen könnte. Inbetreff der Meere ist man somit darauf
angewiesen, die Niedersclilagsverliältnisse allein nach der Häufig­
keit des Niederschlages zu beurteilen.

232. Die Bedingungen, welche Niederschlag zur Folge 
haben, sind dieselben, welche bei der Wolkenbildung in Betracht 
kamen, nämlich dampferfüllte, aufsteigende Luftströme. Diese 
Bedingungen sind erfüllt, wo warme Seewinde zum Aufsteigen 
gezwungen werden, indem sie entweder in ein Minimum des 
Luftdruckes hineinblasen, oder, in noch hervortretenderem 
Mafse, wo diese Winde gegen ein Land mit mehr oder weniger 
steil aufsteigenden Gebirgen anwehen. Die Häufigkeit und die 
Menge des an einem bestimmten Punkte eintretenden Nieder­
schlags beruht also hauptsächlich auf dem Verhältnis zwischen 
den vorherrschenden Winden und der örtlichen Lage. Beim Stu­
dium der Regenverhältnisse wird man somit die Windkarten und 
die Gestaltung der Erdoberfläche nie aus den Augen lassen dürfen.

233. In den tropischen Gegenden, zwischen dem Äquator 
und den beiden Wendekreisen, gestalten sich die Verhältnisse, 
besonders an den Küsten, teilweise aber auch im Innern des 
Landes infolge der hohen Temperatur der Luft und der grofsen 
Feuchtigkeit günstig für Niederschläge. Hier findet man denn
auch Orte mit einer jährlichen Regenhöhe von mehreren Tausend 
Millimetern; wie z. B. Sierra Leone an der afrikanischen West­
küste mit 4800 Maranhao in Brasilien (2^° südlich vom • 
Äquator) mit 7100mm, Vera Cruz in Mexico mit 4650mm, Kap 
York an der Nordspitze Australiens mit 2200mm. Im stillen 
Ocean und im atlantischen Meere zeichnet sich der Gürtel der 
äquatorialen Windstillen durch seinen unerschöpflichen Reich­
tum an Regen aus, eine Eigenschaft, welche diesen Meeres­
strich zu einem der unbehaglichsten für den Seemann stempelt.
In der Windstillenzone des Äquators begegnen sich die beiden 
Passate, um hier emporzusteigen. Die Luft ist warm und 
schwer mit Wasserdämpfeii beladen, welche die Passate bei 
ihrem Weg über die tropisch erwärmten Meere aufgenommen 
haben. Darum ist es nicht zu verwundern, dafs es unter dem
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Stillengürtel des Äquators durchschnittlich mehr als 9 Stunden 
am Tage regnet. Die Nächte sind klarer, da während derselben 
der aufsteigende Luftstrom etwas nachläfst. Der Stillengürtel 
des atlantischen Meeres verschiebt sich mit der Sonne und 
nimmt im August seine nördlichste Lage unter dem 10. Grad 
nördlich vom Äquator ein, wo er sich als Regengürtel besonders 
an der afrikanischen Küste geltend macht, während er im 
Februar sich am weitesten nach Süden verrückt hat, so dafs 
er nur ein paar Grad diesseit des Äquators liegt, und dabei 
seinen regnerischen Charakter besonders an der südamerikanischen 
Küste hervortreten läfst. Seine Lage ist aus den Karten 
Fig. 26 und 27 zu ersehen, wo die Gegenden, in welchen es 
über 9 Stunden täglich regnet, durch Schattenstriche bezeichnet 
sind. Im stillen Ocean verschiebt sich der Kalmengürtel nur 
sehr wenig und liegt überhaupt dem Äquator sehr nahe. 
Aufserhalb dieser windstillen Zone und der ihr zunächst liegenden 
Gebiete ist die Regenmenge in der Passatregion auf dem Meere 
nicht bedeutend, mit Ausnahme der Punkte, wo der Wind an 
hohen Inseln emporgetrieben wird. Über den Festländern 
gestalten die Verhältnisse sich anders, als über dem Meere, 
insofern hier die Richtung der Küsten und die Unebenheiten 
des Bodens ihren Einflufs geltend machen. Zwischen den 
Wendekreisen hat der gröfste Teil von Süd-Amerika einen 
Abfall gegen das atlantische Meer. Südlich vom Äquator 
herrscht der Südostpassat, der bei seinem Laufe über das Land 
hin immermehr emporgedrängt wird und dabei Regen abgiebt, 
bis er endlich am westlichen Rand des Kontinents die Anden­
kette trifft. Hier ist der meteorologische Hintergrund für die 
vielgerühmte Üppigkeit des Pflanzenwuchses im Stromgebiete 
des Amazonenflusses. Nördlich vom Äquator begegnen wir der 
äquatorialen Kalmenzone, die im Sommer ein wenig höher nach 
Norden hinaufreicht und im Winter sich dem Äquator mehr 
nähert. Die Westküste des tropischen Süd-Amerika’s ist eines 
der trockensten Erdgebiete. Die herrschenden Winde sind 
südliche und südwestliche und wehen über einen kalten Meeres-
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ström hin (210). Die Temperatur der Luft ist verhältnis- 
mäfsig niedrig, und die Winde streichen mehr der dicht am 
Meeresufer aufsteigenden Gebirgskette entlang, als dafs sie gegen 
dieselbe anstofsen. Nördlich vom 5° südl. Breite, wo der kalte 
Strom die Küste verläfst, erhält letztere auch reichlichen 
Regen und trägt eine üppige Vegetation.

Die Westküste Süd-Afrika’s, zwischen dem Äquator und 
etwa 20° südl. Breite, hat vorherrschende Südwestwinde, die 
durch das warme Binnenland hervorgerufen oder vom Süd­
ostpassat abgebeugt sind, und entbehrt infolge davon nicht 
des Regens. Weiter südlich ist die Küste dagegen sehr regen­
arm. Die Ostküste Süd-Afrika’s erhält Regen durch Vermittelung 
des an den Gebirgsabhängen aufsteigenden Passates, der im 
Juli aus SO, im Januar aus NO weht. Hier läuft der warme 
Mozambique-Strom (211) der Küste entlang. Das Innere des 
äquatorialen Afrika’s hat Regen, namentlich soweit es im Gebiet 
der äquatorialen Windstillen liegt, deren Zone sich auch hier 
mit den Jahreszeiten zu verschieben scheint. Auch das tropische 
Süd-Afrika ist reichlich mit Niederschlag versehen, der ihm teils 
vom atlantischen Meere, vornehmlich aber vom indischen Ocean 
her zugeführt wird. Anders sind aber die Verhältnisse in 
Nord-Afrika. Hier streckt sich die Wüste Sahara, ein ununter­
brochenes trockenes Flachland, fast über die ganze Breite des 
Kontinentes hin, unter nahe denselben Breitengraden, wie der 
Nordostpassat der Oceane. Die Trockenheit der Wüste wird 
durch den dort herrschenden Nordostpassat verschuldet, weil 
letzterer überhaupt von kälteren nach wärmeren Gegenden 
hinweht und dabei noch über ein Sandmeer hinstreicht, das 
wenig dazu geeignet ist, seine Feuchtigkeit zu vermehren, während 
er erst an der Südgrenze der Wüste zum Aufsteigen genötigt 
wird. Im Sommer hat der Wind das kalte Mittelmeer im 
Rücken und das tropisch erhitzte Binnenland, dessen wärmster 
Strich unter 17° nördl. Breite liegt, vor sich.

Central-Amerika liegt unter demEinflufs des Nordostpassates, 
welcher der Ostküste beständigen und reichlichen Niederschlag
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zuführt. Die Westküsten sind im Winter trocken, während sic 
im Sommer durch die landwärts eindringenden Seewinde Regen 
empfangen.

234-. In Asien treten, infolge der eigenartigen Vertei­
lung von Land und Meer, auch eigenartige Regenverhältnisse 
ein. Während der Nordostmonsun auf der Ostseite Vorder­
indiens wohl auch Regen mitführen kann, ist doch der Südwest- 
monsun, welcher in den Sommermonaten weht und die Dämpfe 
des warmen indischen Océans gegen das Land hinantreibt, die 
eigentliche Ursache, der Vorder-Indien seine ungemein grofse 
Regenmenge verdankt, welche, obwohl sie fast ausschliefslich 
dem Sommerhalbjahre angehört, doch durchgängig alles über­
bietet, was man von Regenreichtum an anderen Orten der 
Erde kennt. Zuerst trifft nämlich der Südwestmonsun im Süden 
der Halbinsel das hohe Ghats-Gebirge und wird dadurch zur 
Abgabe eines Teiles seines Dampfgehaltes gezwungen. Hier 
beträgt die jährliche Regenmenge zwischen 4500mm bis 6500mm, 
jenachdem man von Süden nach Norden fortschreitet. Im Inneren 
des Landes, hinter dem Gebirgswall der Westküste, sinkt die 
Regenmenge bis unter 800mm; aber auf dem Abhange des Hi- 
malaja’s, nördlich von Kalkutta, wo der von dem bengalischen 
Rusen kommende Wind, ehe er das Gebirge erreicht, über aus­
gedehnte Sumpfgebiete hingestrichen ist, steigt die Regenmenge 
wieder und erreicht in Cherrapoonjce, 1250 Meter über dem 
Meere, die Höhe von 12520mm, während auf den vorliegenden 
Ebenen sie nur 2540mm erreicht. Die obige ist die gröfste be­
kannte jährliche Regenmenge. Auch auf der Ostseite der ben­
galischen Bucht treffen wir grofse jährliche Niederschlagshöhen, 
so in Maulmein 4445mm, in Akyab 5570mm, in Aracan 5080n,m.

235. In den tropischen Gegenden fällt der Regen so stark, 
dafs er mehr niederströmenden Wasserfäden gleicht, als fallen­
den Tropfen. In Cherrapoonjee fielen im Juni 1851 3738mm, 
also täglich durchschnittlich 124mm (4% Zoll).

230. In den gemäfsigten Zonen verteilt sich der Nieder­
schlag gleichmäfsiger, als in den Tropen, über die verschiedenen
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Zeiten des Jahres. Dabei ist die gesamte Regenmenge ge­
ringer. Doch kann man in den gemäfsigten Zonen noch eine 
gewisse Regelmäfsigkeit in der Verteilung des Regens auf die 
verschiedenen Monate wahrnehmen, so wie es auch einzelne 
Gegenden giebt, in welchen die Regenmenge an die der tropi­
schen Gegenden heranreicht.

An den Polargrenzen der Passate findet man die soge­
nannten subtropischen Regen. Die mit letzteren ver­
sehenen Länder liegen im Sommer im Passat der betreffenden 
Halbkugel und erhalten so eine geringere Regenmenge. Im 
Winter dagegen befinden sie sich auf der Polarseite des hohen 
Luftdruckes der Wendekreise und haben infolge davon auf der 
nördlichen Halbkugel südwestliche, und auf der südlichen nord­
westliche, regenbringende Winde. Es sind somit die Westküsten 
der Kontinente, welche den subtropischen Regen ausgesetzt sind, 
während die Ostküsten nicht so einfache Wind- und Niederschlags­
verhältnisse aufzuweisen haben. Gegenden mit subtropischen 
Regen sind: das nördliche atlantische Meer zwischen 28° und 42° 
nördl. Breite und die Mittelmeerländer, das nördliche stille Meer 
zwischen 23° und 40° nördl. Breite und die Küste von Kalifornien; 
das südliche stille Meer zwischen 23° und 40° südl. Breite mit 
einem ganz schmalen Küstenstreifen Süd-Amerika’s, das südliche 
atlantische Meer zwischen 24° und 40° südl. Breite mit dem 
Kaplande, sowie das südliche indische Meer zwischen 24° und 
39° südl. Breite, mit den anstofsenden Küstengegenden von 
West- und Süd-Australien.

237. In Europa fällt die gröfstc Regenmenge auf sehr 
verschiedene Zeiten, und die jährliche Regenmenge der ver­
schiedenen Orte ist ziemlich ungleich. Süd-Europa hat, wie oben 
bemerkt, seine gröfste Regenmenge im Winter, wo häufig süd­
westliche Winde wehen, während diese Gegenden im Sommer 
in den Bezirk des Nordostpassates mit hineingezogen werden 
und darum Landwinde bekommen. In den Alpen geht die jähr­
liche Regenmenge bis über 2000mm hinauf. Die europäische 
Westküste erhält ihre gröfste Regenmenge im Herbste, denn in
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dieser Jahreszeit herrschen südwestliche Winde, die über das 
immer noch ziemlieh erwärmte Meer hinstreichen. Wo das dem 
Seewinde ausgesetzte Land rasch aufsteigt, treten bedeutendere 
Niederschläge ein. So hat die Westküste Irlands eine Regen­
höhe von 1000mm bis über 2000mm; an der Westküste Schott­
lands steigt dieselbe stellenweise bis über 3000mm, während an 
der norwegischen Westküste zwischen 1000mm bis 2000mTU Regen 
fallen. Das Innere Europa’s erhält seinen meisten Regen im 
Sommer, wenn die Wärme häufigere und stärkere aufsteigende 
Strömungen verursacht; doch ist die jährliche Regenmenge hier 
kleiner, und beträgt nur ungefähr 500mm. In Christiania bringt 
der August den meisten Regen, da in diesem Monat das Meer 
zwischen Norwegen und Dänemark am wärmsten ist und zahlreiche 
Luftdruckminima über das Skagerrack wandern und verweilen.

238. Im Inneren Asiens ist die Menge des Niederschlages 
durchschnittlich sehr gering. In Barnaul z. B. beträgt die jähr­
liche Regenhöhe nur 190mm. Die Ostküste Asiens zeichnet sich 
durch die Trockenheit ihres Winters, wo nordwestliche kalte 
Landwinde herrschen, und durch die Feuchtigkeit ihres Sommers 
aus, welche letztere den vorherrschenden südöstlichen Seewinden 
zuzuschreiben ist. Die jährliche Regenhöhe in Peking beträgt 
620mm, in Japan 1000mm bis 1100mra, an der Mündung des Amur 
880mm. Die Wind- und Regenverhältnisse ganz Ost-Asiens sind, 
wie die indischen, ganz monsunartig und stehen mit diesen in 
einem natürlichen Zusammenhang.

239. In Nord-Amerika bietet der nördliche Teil der West­
küste ähnliche Regenverhältnissc dar, wie die Küsten des nord­
westlichen Europa’s d. h. regnerischen Herbst und eine jähr­
liche Regenhöhe, die zwischen 1500mm bis 3000mm schwankt. 
Die kalifornische Küste hat dagegen subtropischen Winterregen. 
Im Osten des Felsengebirges finden wir ein sehr regenarmes 
Gebiet. Der östliche Teil Nord-Amerika’s erhält seinen Nieder­
schlag hauptsächlich in der Gestalt von Sommerregen, welche 
durch die in dieser Jahreszeit herrschenden Seewinde verur­
sacht werden.
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240. Die Westküste Süd-Amerika’s weist im Süden des 
40° grofse Niederschlagsmengen auf, in Chili z. B. 2400 
bis 3350ram, von welchen der gröfste Teil auf die Winter­
monate (Juni und Juli) fällt, wo die herrschenden Seewinde 
von der Andenkette, welche hier dicht an der Küste schroff 
zu bedeutender Höhe emporsteigt, in die Höhe gedrängt und 
dadurch zum Abgeben ihres Dampfgehaltes gezwungen werden. 
Die Ostküste des südlichen Teils von Süd-Amerika hat eine

mm

viel geringere Regenmenge, Buenos Aires z. B. 1340mm. — 
Die jährliche Regenmenge im südlichsten Teil von Afrika be­
trägt zwischen 600

241. In dem südlichen, aufserhalb der Tropen gelegenen
bis 770mm.mm

Teile von Australien finden wir an der Südküste eine Regen­
höhe von 700 bis 800mm, an der Ostküste eine solche vonmm

1200mm. Auf Neu-Seeland besteht ein starker Gegensatz zwischen 
den Regenverhältnissen der Westküste und denen der Ostküste. 
Auf ersterer steigt die Regenmenge in Hokitika, welches am 
Fufs der südlichen Alpen liegt und den Westwinden ausgesetzt 
ist, bis auf 2840mm, während die Regenhöhe der Ostküste nur 
zwischen 650 bis 800 sich bewegt.

242. Die angeführten Beispiele können auch dazu dienen,

mmmm

den grofsen Einflufs der Höhenverhältnisse der Erdoberfläche 
auf die Menge des Niederschlages nachzuweisen. Wo Seewinde 
gegen eine steile und hohe Bergwand anprallcn und dadurch, 
samt den mitgeführten Dämpfen, zum Aufsteigen gezwungen 
werden, wird die Regenmenge auf der Windseite des Gebirges 
stets bedeutend ausfallen; auf der Leeseite (Schutzseite) dagegen 
wird die Niederschlagshöhe verhältnismäfsig gering sein, da 
die vom Gebirge niedersteigenden Luftströme, nach Abgabe ihrer 
ursprünglichen Feuchtigkeit, als trockene Winde auftreten. Eins 
der deutlichsten Beispiele hierfür liefern uns die Regenverhält­
nisse Norwegens. Östlich von Floröe erhebt sich eine Ge- 
birgsmasse, welche, nur 3 Meilen vom Meere entfernt, sich bis 
zu einer Höhe von über 1250 Meter auftürmt. In Floröe fin­
den wir die gröfste in Norwegen gekannte Regenhöhe, nämlich
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über 1900
Osten steigt der Jostedalgletscher bis zu einer Meereshöhe von 
über 1570 Meter empor und verdichtet fast alle Dämpfe, wel­
che von der Küste her mit den Winden seinen Fufs erreichen

jährlich. Bergen hat nur 1722mm. Weiter nachmm

und über ihn hingetrieben werden. In Jostedalen selbst, hinter 
dem Gletscher, beträgt die jährliche Regenmenge daher blofs 
einige hundert Millimeter. Während die Regenhöhe an der 
Westküste im jährlichen Durchschnitt zwischen 1000 
2000

und
schwankt, beträgt dieselbe in Christiania nur 725mm, 

und auf dem Dovre 340mm. In Upsala finden wir 400mm, in 
Stockholm 420ra“ und in St. Petersburg 450mra. Als Belege 
für die Einwirkung steiler Felswände auf die Gröfse des Nieder­
schlages führen wir noch folgende Beispiele an. Nördlich von 
Joyeuse, im Rhonethale, liegt der 1250 Meter hohe Tanarguc, 
der sich, wie eine lotrechte Mauer, von Westen nach Osten

mm
mm

erstreckt und den Südwinden den Weg verlegt. Hier fielen im 
Jahre 1811 1722 Regen, während in dem 8 Meilen weiter 
nach Osten gelegenen Viviers, wo die Südwinde unaufgehaltcn 
weiter ins Rhonethal hineinwehen können, nur 1000 
achtet wurden. Am 29. Oktober 1827 fielen in Joyeuse 310 
Regen. An der schottischen Gipfelstation Ben Nevis, 1260 m

mm

beob-mm

i

hoch, fiel im Jahre 1885 eine Regenhöhe von 3720 
Dezember 872

immm

und am 12. Dezember 135mm. Im Seen-mm

distrikt des nordwestlichen Englands, wo die Winde in eine 
Menge von Querthälern hineingezwängt werden, steigt die jähr­
liche Regenhöhe an einer Station in 328 m Höhe bis auf 
4720miu, die gröfste Rcgenhöhc, die in Europa gemessen worden
ist. Das Maximum der Regenhöhe eines Tages ist in Deutsch­
land auf der norddeutschen Ebene 150 an den Bergstationenmm

200 bis 240mm.
243. Wenn die Verdichtung der Wasserdämpfe bei einer 

unter dem Gefrierpunkt liegenden Temperatur vor sich geht, 
so nimmt der Niederschlag die Gestalt festen Eises an und 
bildet gewöhnlich Figuren, welche aus feinen sechsseitigen Kry- 
stallen zusammengesetzt sind und sich zu Sternen gruppieren,
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in welchen die Form des Sechseckes vorherrscht. Diese Figu­
ren heifsen Schneeflocken. An den Orten der Erde, welche 
eine Temperatur unter 0° besitzen, bleibt der Niederschlag in 
der Form des Schnees auf dem Lande liegen. An der Ober­
fläche des Meeres fällt in den tropischen Gegenden und in dem 
gröfsten Teil der gemäfsigten Zonen aller Niederschlag in 
Gestalt von Regen. In den kalten Zonen fällt dagegen der 
gröfste Teil des Niederschlages in Gestalt von Schnee. Auf 
höheren Gebirgen ist gleichfalls Schnee die gewöhnliche Form 
des Niederschlages. Je höher man emporsteigt, desto gröfser 
wird der Anteil des Schnees an der gesamten Niederschlags­
menge. Der gröfste Teil des im Winter gefallenen Schnees 
taut im Sommer weg, doch bleibt auch ein Teil des Winter­
schnees das ganze Jahr über liegen, ohne zu schmelzen. Die 
niedrigste Grenze, bis zu welcher der liegen bleibende (ewige) 
Schnee oder Firn herabreicht, nennt man die Schneegrenze. 
In den Polargegenden liegt dieselbe sehr niedrig, in den Äqua­
torialgegenden steigt sie hoch empor. Ihre Lage ist vorzugs­
weise durch die Kraft der Sommerwärme bedingt, doch ändert 
sich dieselbe, aufser mit der geographischen Breite, auch noch 
unter demselben Parallel mit den örtlichen Verhältnissen. Die 
Höhe der Schneegrenze veranschlagt man auf der Insel Jan 
Mayen auf 700 Meter, in Norwegen auf 800 bis 1600 Meter, 
in den Alpen auf 2700 Meter, auf der trockenen Nordseite des 
Himalaja auf 5300 Meter, auf der feuchten Südseite desselben 
Gebirges auf 4300 Meter, in der Andenkette unter dem 
Äquator auf 4800 Meter und bei der Magellanstrafse auf 
1130 Meter.

244. Wo der Schnee lange liegen bleibt, verwandeln seine 
untersten Schichten sich gewöhnlich nach und nach in Eis, und 
dieses Eis schiebt sich wie eine zähe Masse von den Schnee­
feldern auf dem Kamm des Gebirges, einem Eisstrome gleich, 
bis in die Thäler hinunter. Dies sind die sogenannten Glet­
scher. Derartige Gletscher findet man an allen Orten von 
solcher Höhe, dafs der Niederschlag an ihnen in der Form von
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Schnee stattfindet, vorausgesetzt, dafs die Menge des Nieder­
schlages beträchtlich genug ist, um zur Gletscherbildung aus­
zureichen. Oft steigen die Gletscher auch tief in die Thäler 
hinab. In Grönland, dessen Inneres zum gröfsten Teil mit Firn- 
und Gletschermassen bedeckt ist, auf Spitzbergen und ebenso 
auf dem grofsen antarktischen Festlande, das den Südpol um­
lagert und von welchem man fast nichts Anderes, als seine 
Eisfelder gesehen hat, reichen die Gletscher bis ganz an das 
Meer hinab, ja in dasselbe hinein. Da aber nun das Eis 
leichter ist, als Wasser, und somit auf demselben schwimmen 
zu bleiben versucht, so brechen diese bis ins Meer vorgescho­
benen Gletscherendcn ab, und treiben nun als Eisberge, die oft 
Hunderte von Metern lang und breit sein können, auf der Ober­
fläche des Océans. Oft werden dieselben durch Wind und 
Strömungen weit von ihrem Ursprungsorte nach wärmeren 
Meeresgebieten hin fortgeführt, ehe sie allmählich sich auflösen. 
Infolge ihrer gröfseren Massen nimmt das Auftauen der Eis­
berge viel mehr Zeit und Wärme in Anspruch, als dies beim 
Treibeise der Fall ist, und daher findet man häufig Eisberge 
aufserhalb der Grenze des Treibeises, unter ziemlich niedrigen 
Breiten umherschwimmend. Im atlantischen Ocean gehen sie 
bis in den Golfstrom, östlich von New-Foundland, hinein, im 
südlichen Ocean dringen sie sogar bis an das Kap der guten 
Hoffnung vor, nähern sich Tasmanien und finden sich in ziem­
licher Anzahl in der Nähe des Kap Horn. Solche Eisberge 
tragen nicht wenig zur Abkühlung der Meere bei, auf welchen 
sie umherschwimmen. Diese ihre Wirkung erkennen wir auf 
der Karte Fig. 10 an der Herabdrückung der Meerestemperatur 
im Süden von New-Foundland.

Gletscher und Schneefelder üben auch sonst einen bedeu­
tenden Einflufs auf die meteorologischen Verhältnisse, namentlich 
wirken sie durch kräftige Abkiililuug auf die Vermehrung des 
Niederschlages.

245. Auf der Erdoberfläche giebt es auch noch solche 
Gebiete, welche wenig oder gar keinen Niederschlag erhalten
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und somit sich nur wenig zum Wohnsitz einer menschlichen 
Bevölkerung eignen. Derartige regenlose Wüstengebiete findet 
man an solchen Punkten, denen entweder die Wirkung der 
Seewinde wegen hoher Bergketten ganz abgeht, oder wo der 
Abstand vom Meere und die Wärme des Landes so grofs ist, 
dafs der Dampfgehalt der Luft nicht mehr zur Sättigung der­
selben ausreicht, geschweige denn als Regen ausgeschieden 
werden kann. Gregenden dieser Art sind das Innere Nord- 
Afrika’s (die Sahara), grofse Teile Arabiens und Persiens und 
endlich die Wüste Gobi im inneren Asien. In Nord-Amerika 
findet man auf der östlichen Seite des Felsengebirges, im Osten 
von Kalifornien, ähnliche regenarme Gebiete. Im tropischen 
Süd-Amerika erfreut sich das Gebiet des Amazonenstromes 
eines reichen Niederschlages, während der schmale Küsten­
streif am Westabhang der Anden eine auffallend geringe Regen­
menge aufweist (233). Im südwestlichen Afrika, unter dem 
Wendekreise, findet man auch ein regenarmes Gebiet.

246. Hagel und Schlofsen sind eine verhältnismäfsig 
seltnere Form des Niederschlages. Sie bestehen aus Eiskörnern, 
die gewöhnlich aus verschiedenen kugelförmigen Schichten von 
verschiedener Klarheit gebildet sind und einen Kern um- 
schliefsen. Ein grofser Teil des Hagels fällt im Sommer 
gleichzeitig mit dem Niederschlag, der ein Gewitter begleitet. 
Auf der norwegischen Küste treten Hagel- oder richtiger 
Graupelschauer, im Sommer wie im Winter, gewöhnlich mit 
starken Nordwestwinden ein. Die Entstehung des Hagels ist 
wahrscheinlich sehr starken lokalen Luftströmen zuzuschreiben, 
welche die dampfreiche Luft sehr rasch in eine bedeutende 
Höhe hinauftreiben (221). Am häufigsten zeigt diese Form 
des Niederschlages sich in den gemäfsigten Zonen. Hagelschlag 
kann oft bedeutenden Schaden verursachen, da die Schlofsen 
(Hagelkörner), welche gewöhnlich erbsengrofs sind, die Gröfse 
eines Hühnereies erreichen können.
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Das Wetter.

247. Wir haben bisher, gesondert von einander, die ein­
zelnen meteorologischen Elemente betrachtet, d. h. die Bestim- 
mungsstücke, aus deren Zusammenwirken die verschiedenen 
Bestimmtheiten oder Zustände der Atmosphäre sich ergeben, 
welche wir in der Sprache des gewöhnlichen Lebens als diese 
oder jene Art von Wetter bezeichnen. Nun wollen wir die 
gegenseitige Einwirkung der verschiedenen Elemente auf einander 
ins Auge fassen, um zu sehen, wie man dadurch zur Erkennt­
nis der Gesetze gelangen kann, nach welchen die verschiedenen 
Zustände der Atmosphäre entstehen und abwechseln, d. h. der 
Gesetze, welche für die Entstehung und den Wechsel des 
Wetters gelten.

248. Die Beschaffenheit des Wetters an einem bestimmten 
Orte beruht hauptsächlich auf der jedesmaligen Richtung des 
Windes, denn durch den Wind werden die Eigenschaften, welche 
die Luft am Ausgangspunkte des Windes hat, auf andere 
Punkte übertragen und somit die Witterung des einzelnen 
Punktes von dem Zustand der Atmosphäre an andern Punkten 
abhängig gemacht. Die Windrichtung wird aber wieder durch 
die Verteilung des Luftdruckes bedingt. Auf diesen wird man 
demnach zuerst sein Augenmerk zu richten haben, wenn man 
die Ursachen des an einem bestimmten Orte eintretenden
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Wetters erforschen will. Somit wird die Hauptaufgabe der 
Meteorologie darin bestehen, die Gesetze aufzustellen, 
welche für die Verteilung und die Veränderungen des 
Luftdruckes gelten. Diese Aufgabe hat die Wissenschaft in­
dessen bisher noch nicht gelöst, und wir können daher nur 
Andeutungen darüber geben, wie die verschiedenen, den Luft­
druck beeinflussenden Ursachen unter den verschiedenen Um­
ständen diesen ihren Einflufs geltend machen.

249. Die Wirkung des Luftdrucks auf die übrigen meteo­
rologischen Elemente ist keine direkte, sondern wird durch die 
Windverhältnisse, welche die Verteilung des Luftdruckes her­
vorruft, vermittelt. Wir werden unsere Untersuchung darum 
auch mit einer Betrachtung über die Einwirkung des Windes 
auf die anderen meteorologischen Elemente zu beginnen haben ; 
demnächst werden wir die gegenseitige Einwirkung der anderen 
Elemente auf einander ins Auge fassen müssen, um, so vor­
bereitet, endlich auf unsere Hauptfrage einzugehen, wie die 
verschiedenen Ursachen wirken, welche den Luftdruck be­
stimmen.

250. Um den Zusammenhang aufzufinden, welcher zwischen 
der Windrichtung eines Ortes und den übrigen meteorologischen 
Elementen besteht, stellt man aus den Beobachtungsreihen für 
einen bestimmten Zeitabschnitt, z. B. für einen Monat, die 
Werte der Temperatur, der Feuchtigkeit, des Luftdruckes, der 
Bewölkung, der Regenmenge u. s. w. zusammen, welche gleich­
zeitig mit den einzelnen Windrichtungen notiert sind. Indem 
man nun das Mittel aus den Werten nimmt, die derselben 
Windrichtung entsprechen, erhält man Zahlen, welche die durch­
schnittliche Gröfse der verschiedenen Elemente bei den ver­
schiedenen Winden angeben. Aus diesen Zahlen ersieht man, 
welche Windrichtungen durchschnittlich die höchste und die 
niedrigste Temperatur, Feuchtigkeit u. s. w. mitführen. Solche 
Zahlenreihen oder Tabellen sind somit der Ausdruck für den 
Charakter der verschiedenen Winde an einem bestimmten Ort

Man nennt dies Wind-und zu einer bestimmten Jahreszeit.
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rosen und bezeichnet sie im einzelnen als Windrosen für die 
Temperatur (thermische Windrosen), für den Dunstdruck (atmi- 
sche WR), für die relative Feuchtigkeit, für den Luftdruck 
(barische WR), für die Bewölkung (nephische WR), für die 
Häufigkeit des Niederschlages, für die Regenmenge, für die 
Häufigkeit der Winde (die gewöhnlichen Windrosen, 183), für 
die Windstärke (dynamische WR). Ein vollständiges System 
von Windrosen für alle meteorologischen Elemente, welches 
einigermafsen die ganze Erdkugel umspannte, besitzt man noch 
nicht. Nur für die nördliche gemäfsigte Zone ist ein solches 
System teilweise berechnet, doch auch hier nur insoweit, als 
es sich um die Temperatur, den Luftdruck und die Häufigkeit 
der Winde handelt.

251. Die folgende Tabelle umfafst die Hauptresultate der 
Windrosen für die Lufttemperatur:

Sommer.
Höchste Niedrigste 

Temperatur

Winter.
Höchste Niedrigste 

Temperatur 

WzS OzN
ONO 

SW ONO
ONO

Nord-Europa
Südliches Europa
Ostseeländer
Nordseeländer
Mittel-Deutschland
Nord-ltufsland
Mittel- und Süd-Rufsland
West-Sibirien
Ostasiatisches Küstenland
Östliches Nord-Amerika
Westliches Nord-Amerika
Melbourne, Australien
Kerguelen-Insel

0 NSW
SO NW

OSO WNW
WNW

SW
soNOSWzW

SSO N
SONNO NWSSW

SSO NNWSzW N
SzO NW

SSW NOSzO NNW
SzO NNO

WOzS NzONzW
SWNO

252. Vergleicht man diese Tabelle mit den Isothermen­
karten der Luft und des Meeres (Fig. 6 und Fig. 9) für den 
Winter, so findet man, dafs die wärmsten Winde aus den Ge­
genden herkommen, wo eine höhere Temperatur herrscht. In 
West-Europa kommen sie aus Südwesten, d. h. aus den Meeres­
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gebieten, wo die Wärmeaxe des atlantischen warmen Meeres­
stromes nach Westen und Süden hin die Temperatur empor­
treibt. In Rufsland und West-Sibirien, wo die Wärme am 
raschesten nach Süden hin wächst, kommen die wärmsten Winde 
ebenfalls aus südlichen Gegenden, und auf der Ostseite Amerika’s 
und Asiens, wo die Isothermen nach Nordosten sich hinauf­
biegen, und also die Wärme nach Südosten hin am stärksten zu­
nimmt, kommen die wärmsten Winde aus einer Richtung zwi­
schen Südost und Süd. Die kältesten Winde kommen so ziemlich 
von der entgegengesetzten Seite, nämlich aus der Weltgegend 
her, nach welcher zu die Temperatur am stärksten abnimmt: 
in West-Europa aus ONO, in Rufsland aus NO, in West-Sibirien 
aus N, in Ost-Asien aus NW. Alle diese Richtungen deuten 
auf den nordasiatischen Kältepol hin. Ebenso ist das Verhält­
nis in Amerika, wo die kältesten Winde auf der Ostküste 
während des Winters vom amerikanischen Kältepol herkommen 
und somit nord-nordwestliche Richtung haben.

253. Im Sommer kommen die wärmsten Winde in Europa 
und West-Sibirien aus SO, vom Innern des erwärmten Fest­
landes her. Auf der Ostküste der Kontinente, wo die Isother­
men von WNW nach OSO streichen, und die Wärme nach 
SSW am raschesten zunimmt, kommen die wärmsten Winde 
ebenfalls aus letzterer Weltgegend. Die kältesten Sommerwinde 
Europa’s sind nordwestliche. Ihr Ursprung ist das kalte Ge­
biet über dem nordatlantischen Oceane und dem Eismeere. 
In Norwegen, Nord-Rufsland und West-Sibirien kommen die 
kältesten Winde gerade aus dem Norden, d. h. vom Eismeere 
her. Auf den Ostküsten der Kontinente ist die kältebringende 
Windrichtung nordöstlich und somit der wärmebringenden gerade 
entgegengesetzt.

254. Aus dem eben Gesagten ergiebt sich somit ganz von 
selbst die Bestätigung der Regel, dafs die Winde die Tempe­
ratur der Gegenden mitbringen, aus welchen sie stammen. Im 
einzelnen Fall kann diese Regel zu scheinbaren Anomalieen 
führen. Es ist so z. B., wie wir gesehen haben, im nordwest-

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 14



liehen Europa der Südwind während der Wintermonate in der 
Regel ein verhältnismäfsig sehr warmer Wind. Wenn nun 
aber der Umstand eintritt, dafs im Osten des Beobachters ein 
von starker Kälte begleitetes barometrisches Maximum sich ge­
lagert hat, so können die südlichen Winde auf der Westseite 
dieses Maximums sehr kalt sein. Man sehe die Karten Fig. 33 
und 34, wo die südlichen Winde im nördlichen Schweden und 
am weifsen Meer mit 20° bis 45° Kälte auftreten. In ähn­
licher Weise können Winde, welche zuerst als milde Westwinde 
über das nördliche atlantische Meer hinwehen, durch Abbeugung 
aus ihrer Richtung im südöstlichen Norwegen zu milden Nord­
winden werden. In diesem Fall erhalten dieselben durch ihren 
Übergang über den norwegischen Gebirgsrücken obendrein 
einen Föhncharakter (222), der das seinige dazu beiträgt, ihre 
Temperatur zu erhöhen. Die hier gemachten Bemerkungen sind 
zum Teil auch auf die übrigen meteorologischen Elemente 
auszudehnen; namentlich auf die Feuchtigkeit der Luft und die 
hiervon abhängigen Niederschlagsverhältnisse.

255. Inbetreff des Druckes der Wasserdämpfe ergeben 
die Windrosen folgende Resultate:

Winter
Höchster Niedrigster 

Dunstdruck 
NNO 
ONO

Sommer
Höchster Niedrigster 

Dunstdruck 
NWSüdliches Norwegen 

London 
Halle
Mühlhausen 
Arys, Ostpreufsen 
Melbourne 
Kerguelen-Insel

256. Bei Vergleichung dieser Tabelle mit der Beschreibung 
der Verteilung des Dunstdrucks, §§ 128 und 129, sieht man, wie 
im allgemeinen diejenigen Winde den gröfsten Dampfgehalt mit 
sich führen, welche in geradester Richtung von den Orten her- 
kommen, wo der Dunstdruck höher, und diejenigen den gering­
sten, welche von den Punkten herströmen, wo der Dunstdruck

SO
NOS
NONO Ss

sNO WNWSW
OSOONO WW
NO NNWSSW 0

sN
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niedriger ist. Im nordwestlichen Europa kommt während des 
Winters die gröfste Menge Wasserdampf mit südwestlichen 
Winden von dem grofsen, über dem warmen Ocean sich sam­
melnden Dampfvorrat, während die dampfarmen Winde von 
NO her den kalten und dampfarmen Gegenden des nördlichen 
Sibiriens entstammen (128). Im Sommer kommen die dampf­
reichen Winde mehr von Süden und Südosten, also gerade aus 
den Gegenden, wo nach der Beschreibung § 129 der Dunstdruck 
gröfser ist, als im nordwestlichen Europa. Die dampfärmsten 
Winde des Sommers sind teils nordwestlich, teils nordöstlich, 
gröfstenteils Seewinde. In Melbourne haben sich die Ver­
hältnisse in der Art ausgeglichen, dafs hier nur ein geringer 
Unterschied im Dunstdruck zwischen Land- und Seewinden zu 
spüren ist.

257. Für die relative Feuchtigkeit ergiebt sich folgende 
Übersicht:

SommerWinte r
Feuchtester Trockenster Feuchtester Trockenster

Wind Wind
Seewinde Landwinde Seewinde Landwinde 

ONO
SSW NW

Südliches Norwegen
Halle
Madrid
West- Sibirien
Peking
Toronto, Nord-Amerika
Melbourne
Kerguelen-Insel

W W 0
NO SW

SONW
NWOSO

NWNW0

258. An den Küsten zeigen Seewinde die gröfste und Land­
winde die geringste relative Feuchtigkeit, ohne Unterschied von 
Sommer und Winter. In Norwegen ist an der Küste Romsda- 
lens NW der feuchteste Wind, in der südlichsten Landeshälfte 
der Südwind. Die trockensten Winde sind an der Romsdalschen 
Küste SO, an der Westküste 0, und östlich vom Kap Lindes- 
näs NW. In Nord-Deutschland ist der Ostwind im Winter feucht, 
im Sommer trocken, während dagegen der Westwind gerade das 
entgegengesetzte Verhalten zeigt. Im südwestlichen Sibirien

14*
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ist im Sommer NW der feuchteste, und der warme Südwind 
der trockenste Wind. In Peking ist der feuchte OSO ein See­
wind, der trockene NW ein Landwind. In Melbourne zeichnen 
sich die warmen Landwinde des Sommers gleichfalls durch grol'se 
Trockenheit aus.

259. Die Bewölkung ist in Norwegen bei Seewinden am 
dichtesten, bei Landwinden am dünnsten. Dasselbe findet in 
Grönland statt, wo Upernivik auf der Westküste im Winter 
bei SSW die gröfste und bei Ostwind die kleinste Wolkenmenge 
hat. In Karlsruhe und Madrid bringt SW die meisten und 
NO oder ONO die wenigsten Wolken. In Toronto ist es im 
Winter der Ostwind und im Sommer der Nord-Ost und Süd- 
West, welcher die dichteste Bewölkung verursacht, während der 
Nordwestwind, im Sommer wie im Winter, heiteres Wetter 
bringt. In Melbourne erfolgt mit den Westwinden die gröfste 
und mit den Ostwinden die geringste Wolkenmenge.

260. Die Windrosen für die Häufigkeit des Niederschla­
ges können entweder naehweisen, wie häufig überhaupt Nieder­
schlag mit den verschiedenen Winden erfolgt, abgesehen von 
der Häufigkeit, in welcher der betreffende Wind auftritt, oder 
das Verhältnis angeben, welches zwischen der Häufigkeit des 
Niederschlages bei einer bestimmten Windrichtung und der 
Häufigkeit des Eintretens eben dieser Windrichtung besteht. 
Letzteres Verhältnis nennt man die Niederschlagswahrschein- 
lichkeit für die betreffende Windrichtung. Die erste Art der 
Windrosen bezeichnet allgemein die Regenverhältnisse eines 
Ortes, welche sowohl von der Häufigkeit, mit welcher Nieder­
schlag bei den verschiedenen Windrichtungen eintritt (5fieder- 
schlagswahrscheinlichkeit), sowie von der Häufigkeit des Auf­
tretens der verschiedenen Windrichtungen ablningen. Die letzte 
Art von Windrosen giebt dagegen den Ausdruck für die Leich­
tigkeit, mit welcher eine bestimmte Windrichtung die Aus­
scheidung des Wasserdampfes bewirkt, d. h. für die Wahrschein­
lichkeit mitfolgenden Niederschlages. Windrosen dieser Art 
ergeben folgende Resultate:



Sommer 
Gröfste Kleinste

NO S
SW
w

Nw
ws

SO NNO
NOSW
0SW

SW 0SO N
NNOS

SSW NW
0 SW

NS
0 SW

0w
0 NW
0 NW

NW
N

NO s

Winter
Gröfste Kleinste

NO
N
W 0
s NO

0NW
NWS

Niederschlags-Wahrscheinlichkeit

Vardö, nördl. Norwegen 
Andenes „
Ona, südl.
Udsire „
Dovre „
Oxford, England 
Karlsruhe, Deutschland 
Dorpat, westl. Rufsland 
Kursk, südl. Rufsland 
Orenburg, südöstl. Rufsland 
Tobolsk, West-Sibirien 
Jakutsk, Ost-Sibirien 
Hakodade, Japan 
Peking, China 
Upernivik, West-Grönland 
Providence, östl. Nord-Amerika 
Toronto, östl. Nord-Amerika

»

Hieraus ersieht man, wie an den Küsten die Seewinde am 
leichtesten Niederschlag bringen, während die aus dem Binnen­
land kommenden nur selten einen solchen veranlassen. Beson­
ders deutlich tritt dies an den nördlichen Küsten Norwegens 
hervor, an welchen die niederschlagreichen Winde geradezu aus 
N und NO kommen, während sonst gewöhnlich die südlichen 
Winde die eigentlichen Regenwinde zu sein pflegen. Die nörd­
lichen Küsten Norwegens werden aber von den warmen Gewäs­
sern des nordatlantischen Meeresstromes umspült, über welchen 
sich immer Wasserdämpfe in der Atmosphäre aufhäufen, so dafs 
diese scheinbare Ausnahme genügend erklärt ist. Am Dovrefjeld 
sind es die Westwinde der romsdalschen Küste, hier aber schon 
nach NW abgebeugt, welche im Winter, natürlich vorzugsweise 
in Form von Schnee, den meisten Niederschlag abgeben. Der 
Gegensatz zwischen Land- und Seewinden in ihrer Neigung zur 
Niederschlagsbildung zeigt sich noch im Inneren der Kontinente 
in weiter Entfernung von den Küsten, z. B. in Jakutsk und 
Toronto, wo die Ostwinde im Winter am leichtesten Niederschlag
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ausscheiden. Sonst sind es im grofsen Ganzen in unseren 
Gegenden südliche bis südwestliche Winde, welche die höchste 
Niederschlagswahrscheinlichkeit darbieten.

261. Windrosen für die Menge des Niederschlags sind bis­
her nur für ganz einzelne Punkte aufgestellt. Windrosen für 
die Windstärke ergeben das Resultat, dafs die Seewinde die 
stärksten, und die Landwinde die schwächsten Winde sind. 
Auf Kerguelen-Insel im südlichen indischen Meere ist im Sommer 
NW der stärkste, Ost der schwächste Wind.

262. Die Windrosen für den Luftdruck führen zu folgenden 
Ergebnissen :

Sommer
Höchster Niedrigster 

Luftdruck

Winter
Höchster Niedrigster 

Luftdruck
Hammerfest
Südliches Norwegen
Rejkjavik, Island
Nordseeländer
Ostseeländer
Mittel-Deutschland
Nord-Rufsland
Mittel- u. Südost-Rufsland
West-Sibirien
Ost-Asien
Östliches Nord-Amerika 
Sitcha
Kerguelen-Insel

0 SSW
soNONO W

SSOWNWNNW
NOzO

SW
SzWNzOSWzS

SWzS NOzO SSWONO
SSWNNONO SW
SSWOSO NNOSW
WSWNOzO SW NOzN

NNWSSW SWNO
SOzSNzW

WzSNzW S NzO
SON

S N

263. Hieraus ersieht man, wie auf der Westseite der 
Kontinente innerhalb der nördlichen gemäfsigten Zone es im 
Winter nordöstliche Winde sind, welche den höchsten Luftdruck 
und südwestliche, welche den niedrigsten Luftdruck begleiten. 
Auf der Ostseite der Festländer sind dagegen nördliche bis 
nordwestliche Winde die, welche mit dem höchsten, und südliche 
bis südöstliche Winde die, welche mit dem niedrigsten Luft­
druck auftreten. Die Erklärung können wir erst in § 341 geben.

264. Im Sommer sind die Winde mit hohem Luftdruck 
auf den Westseiten der Kontinente ein wenig mehr nördlich
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und westlich, als im Winter. Es sieht aus, als ob sie sich der 
Sonne entgegen gedreht hätten. Eine Drehung nach derselben 
Seite haben auch die Winde mit niedrigem Luftdruck erlitten, 
da sie im Sommer etwas südlicher und südöstlicher wehen, als 
im Winter. Auf den Ostseiten der Kontinente haben sich da­
gegen die Winde mit hohem und niedrigem Luftdruck mit der 
Sonne gedreht.

265. Von besonderer Wichtigkeit sind die Windrosen, 
welche nachweisen, wie sich der Luftdruck in der Zeit verän­
dert, die dem Zeitpunkt, in welchem die betreffende Windrich­
tung beobachtet wurde, unmittelbar vorangeht. Diese Windrosen 
charakterisieren die Winde nach ihrem Vermögen, den Luftdruck 
zum Steigen oder zum Fallen zu bringen. Die Resultate der 
darüber angestellten Berechnungen folgen hier:

Winter Sommer 
Steigen TaliStärkste Barometer-Veränderungen 

Novaja Semlja 
West- und Mittel-Europa 
Südost-Rufsland 
West-Sibirien 
Ost-Asien 
N ordwest-Amerika 
Östliches Nord-Amerika 
West-Grönland

Steigen
NW

Fall
SSO

NW ss NWzN
SNNW SzO N

SSONW SSO N
NNW SO
NW SO

so SOzONWzN NW
NW SSO

266. In der nördlichen gemäfsigten Zone sind es also 
vorwiegend die südlichen bis südöstlichen Winde, welche den 
raschesten Fall des Barometers, und die nordwestlichen bis nörd­
lichen Winde, welche sein schnellstes Steigen begleiten. In 
Europa sind die Winde, bei welchen der Luftdruck am schnell­
sten sinkt, mehr südliche, und an der Ostküste Asiens und 
Amerika’s mehr südöstliche.

267. Stellen wir die Resultate der Windrosen in grofsen 
Zügen zusammen, so ergiebt sich, dafs die Winde, welche von 
der Äquatorseite (auf der nördlichen Halbkugel also: der Süd­
seite) herkonnnen, sich durch den höchsten Wärmegrad, den
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gröfsten Dampfgehalt, die stärkste Bewölkung, den häufigsten 
Niederschlag und den niedrigsten Luftdruck auszeichnen, wäh­
rend die Winde, welche von der Polarseite (auf der nördlichen 
Halbkugel also: der Nordseite) kommen, sich durch niedrigen 
Wärmegrad, den geringsten Dampfgehalt, das klarste Wetter, 
den seltensten Niederschlag und den höchsten Luftdruck hervor- 
thun. Damit verbindet sich nun der verschiedenartige Einflufs 
des Landes und des Meeres derart, dafs die äquatorialen Luft­
ströme mit stärker ausgeprägten Eigenschaften auftreten, wenn 
sie vom Meere herkommen, während ebenso die polaren Luft­
ströme an eigenartiger Bestimmtheit gewinnen, wenn sie als 
Landwinde erscheinen. Die wärmsten, dunstreichsten, wolkigsten 
und regnerischsten Luftströme, welche von niedrigem Luftdruck 
begleitet werden, kommen auf der nördlichen Halbkugel, an 
der Westseite der Kontinente, namentlich in Europa, als äqua­
toriale Seewinde aus Südwesten, und auf der Ostseite der Kon­
tinente aus Südosten, während die kältesten, trockensten, klarsten 
und regenärmsten Luftströme, welche vom höchsten Luftdruck be­
gleitet werden, polare Landwinde sind und auf der Westseite der 
Kontinente aus Nordosten und auf der Ostseite aus Nordwesten 
herwehen. Die Windrichtungen, welche in Bezug auf die ge­
nannten Eigenschaften im allgemeinen die gröfsten Gegensätze 
darbieten, sind also auf den Westseiten der Festlande: die 
südwestlichen und die nordöstlichen, und auf den östlichen 
Seiten der Festlande: die südöstlichen und nordwestlichen. 
Dies gilt besonders vom Winter. Im Sommer tritt in Bezug 
auf die Temperatur die Ausnahme ein, dafs die vom Lande 
herkommenden Winde durchgängig die wärmsten sind.

268. In Bezug auf die Wechselwirkung der übrigen me­
teorologischen Elemente auf einander sei folgendes bemerkt:

Ein Steigen der Lufttemperatur hat eine reichliche 
Entwickelung von Wasserdämpfen, und somit einen gröfseren 
Dampfgehalt der Atmosphäre, besonders über dem Meere und 
an den Küsten zur Folge. Der Einflufs der Temperatur auf 
die relative Feuchtigkeit, auf die Bewölkung und auf den
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Niederschlag ist ein verschiedener, da eine Erhöhung der Tem­
peratur auf der einen Seite der Luft ein gröfseres Vermögen 
zur Auflösung des Wasserdampfes mitteilt und somit der Bil­
dung von Wolken und Niederschlag entgegenwirkt, auf der 
anderen Seite aber auch eine stärkere Verdunstung und gröfseren 
Dampfgehalt, sowie lebhafte, aufwärts gerichtete Strömungen 
in ihrem Gefolge hat, wodurch sie wieder zur Wolkenbildung 
und zu Niederschlägen Veranlassung bietet. Auf den Luft­
druck hat die Temperatur einen direkten Einflufs. Bei höherer 
Temperatur dehnt nämlich die Luft sich aus und wird leichter, 
und da diese Ausdehnung nach oben hin vor sich gehen mufs 
und somit ein seitliches Abströmen der Luft in den höheren 
Schichten der Atmosphäre zur Folge hat, tritt eine Verminde­
rung der Luftmenge über dem erwähnten Orte, und also eine 
Verringerung des Luftdruckes ein (160). Ziehen sich da­
gegen die unteren Luftschichten bei eintretender Kälte zu­
sammen, und werden sie dadurch dichter und schwerer, so 
fliefst in der Höhe so viel Luft von den Seiten herzu, als 
notwendig ist, um die dort eintretende Verdünnung auszu­
gleichen, und dadurch wird die ganze, über dem abgekühlten 
Punkte lagernde Luftmenge und somit auch der Luftdruck 
vermehrt. Wir haben bereits oben (164) gesehen, wie aus 
diesem Gesichtspunkt der niedrige Barometerstand des Som­
mers und der hohe des Winters im Innern der Kontinente 
sich erklärte.

269. Die Wasserdämpfe tragen dazu bei, das Steigen 
der Temperatur zu verlangsamen, insofern sie bei ihrer Bildung 
eine bedeutende Wärmemenge binden, welche demnach ohne 
Einflufs auf die Erwärmung der Luft bleiben mufs. Auch läfst 
die trockene Luft die Wärmestrahlen leichter durch, als die 
feuchte. Die Bedeutung der Wasserdämpfe für Wolkenbildung 
und Niederschlag ist unmittelbar einleuchtend. Die Wasser­
dämpfe vermindern aufserdem den Luftdruck. Ein bestimmtes 
Volumen Wasserdampf wiegt nämlich bei gleicher Temperatur 
und gleichem Druck nur % von dem Gewicht des entsprechenden
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Volumens trockner Luft. Daraus folgt, dafs dampfhaltige Luft 
leichter sein mufs, als trockne Luft, und zwar um so viel 
leichter, je gröfser ihr Dampfgehalt ist. 1 Liter trockner Luft 
wiegt bei 0° und 760ram Druck 1,293 Gramm, ein Liter mit 
Wasserdampf gesättigter Luft dagegen unter denselben Verhält­
nissen 1,290 Gramm. Bei 20° wiegt ein Liter trockner Luft 
1,205 Gramm, ein Liter gesättigter Luft aber 1,195 Gramm.

270. Die Bewölkung beschränkt das Steigen der Tem­
peratur, insofern sie die Sonnenstrahlen von der Erdoberfläche 
ausschliefst; ebenso hält sie aber auch das Sinken der Tem­
peratur auf, indem sie wie ein Schirm wirkt, der die Wärme­
strahlen der Erde zurückhält. Bei der Wolkenbildung wird die 
latente Wärme der Wasserdämpfe frei und kann somit der Luft 
an dem Orte, wo die Wolke sich bildet, zu gute kommen. 
Dieser Punkt erhält dadurch eine höhere Temperatur, als die 
anderen mit ihm in gleicher Höhe liegenden, an welchen keine 
Wolkenbildung vor sich geht, und daraus folgt eine stärkere 
Ausdehnung und ein Aufsteigen der dort befindlichen Luft. So 
vermehrt die Verdichtung des Wasserdampfes die Kraft des 
aufsteigenden Luftstromes. Über der Wolke fliefst dann die 
aufsteigende Luft auch nach den Seiten hin ab, und infolge 
davon wird die drückende Luftsäule noch leichter, und der 
Barometerstand an den auf der Erdoberfläche unter der Wolke 
gelegenen Punkten noch niedriger. In dieser Weise bewirkt 
die Wolkenbildung eine Verringerung des Luftdruckes unter 
der Wolke. Die freiwerdende latente Wärme des Wasser­
dampfes spielt hier ganz dieselbe Rolle, wie die von der Erd­
oberfläche mitgeteilte Wärme in den niederen Schichten der 
Atmosphäre.

Der Niederschlag wird oft durch sein Herabfallen aus 
den höheren, kälteren Luftschichten abkühlend auf die unteren 
Lagen der Atmosphäre wirken. Dies ist besonders im Sommer 
der Fall, wo die Ausscheidung des Niederschlags in gröfseren 
Höhen vor sich geht. Im Winter dagegen bildet sich der Nie­
derschlag wohl auch in niedrigeren Luftschichten, und dann hat
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das Freiwerden der latenten Wärme eine höhere Lufttemperatur 
in seinem Gefolge. Die beim Niederschlag verdichtete Dampf­
menge ist offenbar bedeutend gröfser, als bei blofser Wolken- 
bildung. Darum wird auch der wirklich eintretende Nieder­
schlag ein noch viel kräftigeres Aufsteigen der Luft und ein 
rascheres Sinken des Luftdruckes veranlassen, als dies bei der 
Wolkenbildung allein der Fall war. Dazu kommt noch ein 
Moment. So lange der Niederschlag in der Luft schwebt, d. h. 
bis zu seinem Niedersinken auf die Erdoberfläche, drückt er 
auf die Luft, welche sein Gewicht trägt. Sobald derselbe aber 
den Boden erreicht, wird sein Gewicht von diesem ge tragen 
und der ganze Druck, welchen die Dämpfe durch ihr Gewicht 
ausübten, ist aus der Atmosphäre entfernt. Dadurch mufs der 
Luftdruck natürlich geringer werden. Da Quecksilber ungefähr 
14mal so schwer ist, als Wasser, wird eine Regenhöhe von 
14mm einem Fallen des Barometers um lmra entsprechen.

271. Nach dem Bisherigen können wir uns nunmehr Rechen­
schaft geben über die wichtigsten Ursachen, welche ein Fallen 
oder Steigen des Barometers veranlassen.

Das Barometer fällt oder der Luftdruck vermindert sich:
1. Wenn die Luft erwärmt und dadurch ausgedehnt wird. 

In der freien Atmosphäre geschieht diese Ausdehnung in der 
Richtung nach oben, und die solcher Gestalt veranlafste Ver­
mehrung der Höhe der Flächen gleichen Druckes wird wieder 
dadurch ausgeglichen, dafs die Luft in den oberen Schichten 
sich nach den Seiten hin ausbreitet. Über dem erwärmten 
Orte wird somit die Höhe der drückenden Luftsäule nicht ver­
mehrt, dagegen aber ihre Dichtigkeit vermindert, und somit der 
Luftdruck verringert (160).

2. Wenn die Luft feucht ist. Da die Wasserdämpfe 
leichter sind, als trockene Luft, wird feuchte Luft in freier 
Atmosphäre um so geringeren Luftdruck hervorbringen, je mehr 
sie mit Wasserdampf gesättigt ist.

3. Wenn die Luft eine aufsteigende Bewegung hat. Diese 
führt die Luft von der Erdoberfläche fort und endet in den
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höheren Schichten der Atmosphäre damit, dafs sich die Luft 
nach den Seiten hin zerstreut. Durch dieses Abfliefsen der 
Luft nach oben und nach den Seiten wird ihr Druck an der 
Erdoberfläche vermindert.

4. Durch die Verdichtung der Wasserdämpfe zu Wolken 
oder zu Niederschlag. Diese vermehrt die Luftwärme in der 
Wolkenschicht und damit die Kraft des aufsteigenden Luft­
stroms. Wenn der Niederschlag ausgeschieden und zur Erde 
herabgefallen, ist der ganze Druck, welchen er als Bestandteil 
der Atmosphäre durch sein Gewicht ausgeübt hatte, entfernt. So­
mit wird der Niederschlag eine sehr einflufsreiche, ja nach der 
Erwärmung der Luft die allereinflufsreichste Ursache zum Fallen 
des Barometers abgeben.

5. Durch die Bewegung der Luft. Fliefsendes Wasser übt 
einen geringeren Druck nach allen Seiten, als dies bei ruhen­
dem Wasser der Fall ist. Dasselbe gilt auch für die Luft. 
Je schneller die Luft sich bewegt, desto geringer ist der Druck, 
welchen sie auf die von ihr umschlossenen Gegenstände aus­
übt. Je stärker der Wind also weht, desto schwächer wird der 
Druck sich zeigen, welchen die Luft auf die freie Oberfläche 
des Quecksilbers im Barometerrohre übt, d. h. desto niedriger 
wird das Barometer stehen.

•6. Wenn die Luft aus einem Punkte höchsten Barometer­
standes (einem Maximum des Luftdruckes) hinausströmt, und 
die Ursachen, welchen das Maximum seine Entstehung verdankt, 
nicht Kraft genug haben, um die ausströmende Luft zu ersetzen.

Das Barometer steigt oder der Luftdruck wächst:
1. Wenn die unteren Luftschichten stark abgekühlt werden, 

denn dadurch ziehen sich dieselben zusammen und werden 
dichter und schwerer, während gleichzeitig in der Höhe Luft 
von den Seiten herbeiströmt und die durch die Zusammenziehung 
veranlafste Einsenkung der Schichten gleichen Druckes aus­
füllt (160).

2. Wenn die Luft eine absteigende Bewegung hat. Diese 
strebt nämlich, die Luft der unteren atmosphärischen Schichten
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zusammen zu pressen, und hat dadurch eine Erhöhung des 
Luftdruckes zur Folge.

3. Wenn die Luft rings um einen Punkt niedrigsten Ba­
rometerstandes (einem Minimum des Luftdruckes) nach diesem 
Punkte zuströmt, um den dort herrschenden Luftmangel zu er­
setzen, während gleichzeitig die Ursachen, welchen das Minimum 
seine Entstehung verdankt, nicht Kraft genug haben, alle von 
den Seiten zuströmende Luft fortzuführen.

272. Vergleichen wir das hier Gesagte mit dem, was wir 
oben durch das Studium der Windrosen für die Änderung des 
Luftdruckes (265) kennen gelernt haben, so findet eine augen­
fällige Übereinstimmung statt. Dort sehen wir, wie die von 
der Äquatorseite herkommenden Luftströme den Luftdruck ver­
ringern, während die von der Polarseite kommenden Strömun­
gen denselben erhöhen. Jene sind aber offenbar warme, und 
daher meistens dampfreiche Luftströme, welche, nach dem hier 
Bemerkten, gerade die Eigenschaften vereinigen, welche ein Fallen 
des Barometers hervorrufen können; diese dagegen kalte und 
trockne Winde, mit allen den Bedingungen ausgerüstet, nach 
welchen ein Steigen des Barometers zu erwarten steht.

Auf diesen Gegenstand werden wir weiter unten noch ein­
mal zurückkommen.

273. Nach diesen allgemeineren Betrachtungen gehen wir 
an das Studium der Beziehungen, welche zwischen den meteo­
rologischen Elementen bestehen, die innerhalb eines gröfseren 
Gebietes der Erdoberfläche nebeneinander auftreten. Wir wählen 
unsere Beispiele aus der Witterungsgeschichte Europa’s, deren 
Verhältnisse uns am besten bekannt sind. Auf den Karten 
Fig. 33 und 34, wie 41 bis 48 ist der Zustand der Atmosphäre 
über Europa für bestimmte Zeitpunkte in folgender Weise zur 
Anschauung gebracht.

274. Fig. 33, 41, 43, 45 und 47. Die Barometerhöhe 
an den Stationen, deren Beobachtungen für die Karten benutzt
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werden konnten, wurde erst auf den Meeresspiegel reduciert 
(152), und nach dieser Reduktion auf der Karte neben der be­
treffenden Station eingeschrieben. Sie ist nicht auf die Schwere 
von 45° reduciert worden (154). Diese Zahlen sind aber der 
Deutlichkeit wegen auf den Karten unseres Buches fortgelassen. 
Nach diesen Zahlen wurden dann Linien gezogen, welche durch 
die Punkte gehen, deren Barometerhöhe die gleiche war. Diese 
Linien, welche is ob arische Linien oder Isobaren heifsen 
(165), sind auf unseren Karten für jede 5 Millimeter eingetragen 
und mit den Zahlen bezeichnet, welche die Barometerhöhe an 
der Meeresoberfläche angeben. Vermittelst dieser Isobaren 
erhält man die klarste Übersicht über die Verteilung des 
Luftdruckes. Die Richtung des Windes ist durch Pfeile be­
zeichnet, welche mit dem Winde laufen. Das Gradnetz aller 
Karten ist das Mercatorsche, mit senkrechten Meridianen und 
horizontalen Parallelen, und darum die Richtung des Windes 
unmittelbar auf der Karte abzulesen. Windstille ist durch einen 
runden Ring um den Ort der Station bezeichnet. Die Stärke 
des Windes wird durch die Anzahl der Federn in der Fahne 
des Windpfeiles angegeben. Keine Feder bedeutet beinahe still, 
1 Feder entspricht der Windstärke schwach, 2 Federn bedeuten 
mäfsig, 3 Federn frisch, 4 Federn stark, 5 Federn Sturm und 
6 Federn orkanartigen Sturm. Wo die Windstärken in den 
Beobachtungslisten sich nicht angeführt finden, ist ein Quer­
strich am Ende des Pfeiles statt der Fahne gesetzt.

Die Bewölkung ist in folgender Weise zur Anschauung 
gebracht. Um den Ort jeder Station ist ein Kreis gelegt. 
Heiter wird nun dadurch bezeichnet, dafs das Innere dieses 
Kreises ganz leer gelassen wurde, Leicht bewölkt dadurch, 
dafs ein Viertel des Ringes (oben, rechts) schwarz ausgefüllt 
wurde, Halbklar dadurch, dafs die rechte Hälfte des Ringes 
schwarz, die linke weifs auftritt, Bewölkt dadurch, dafs drei 
Viertel des Ringes schwarz sind und nur das obere Viertel zur 
Linken weifs blieb, und Überzogen dadurch, dafs das ganze 
Innere des Ringes schwarz ist.
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Regen wird durch einen schwarzen Punkt neben der Station, 
und Schnee durch einen sechseckigen Stern angedeutet.

Die Karten Fig. 34, 42, 44, 46 und 48 veranschaulichen 
aufserdem verschiedene Verhältnisse in eigener Bezeichnung, die 
wir an dem betreffenden Orte erläutern werden.

275. Fig. 33 vergegenwärtigt uns den Luftdruck, den Wind 
und die Bewölkung, welche nach den über ganz Europa ver­
teilten Beobachtungen am 25. Januar 1868 frühmorgens 
statthatten. Aus dieser Karte können wir folgendes ersehen:

Luftdruck. Die isobarischen Linien weisen nach, dafs 
östlich von den Färöern und nördlich von den Shetlandinseln 
es einen Punkt giebt, an welchem der Luftdruck niedriger ist, 
als an allen umliegenden Punkten. Derselbe beträgt hier blofs 
723mm. Von diesem Punkte aus wächst der Luftdruck nach 
allen Richtungen hin. Westlich von Island, in Frankreich, in 
Dänemark und am Nordkap hat er so z. B. überall seine Durch- 
sclmitthöhe 760mm erreicht. Im nordöstlichen Europa finden 
wir immer höhere Barometerstände, je weiter wir nach Osten 
und nach Norden fortschreiten, und im nördlichen Rufsland, 
östlich vom weifsen Meere, treffen wir einen Punkt, dessen 
Luftdruck über 780““ steigt und höher ist, als derjenige der 
ganzen Umgebung. Die Karte bietet uns- also das Beispiel 
eines barometrischen Minimums sowohl, als eines barometrischen 
Maximums. In Süd-Europa finden wir aufserdem bei Oporto in 
Portugal noch ein barometrisches Maximum mit einem Luftdruck 
von ungefähr 774mm und bei Sicilien ein barometrisches Mini­
mum von ungefähr 747mm.

276. Der barometrische Gradient. Zwischen zwei Punk­
ten, welche auf der gleichen Isobare liegen, findet kein 
Unterschied im Luftdruck (an der Meeresoberfläche) statt. Eine 
gerade Linie, welche senkrecht auf der Isobare steht, bezeich­
net die Richtung, in welche der gröfste Unterschied zwischen 
dem (auf das Meeresniveau reducierten) Luftdrucke zweier 
Punkte, die in einer gewissen Entfernung von einander liegen, 
stattfindet. Diese Gerade bezeichnet die Richtung des baro­
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metrischen Gradienten, den man sich vom höheren nach 
dem niedrigeren Luftdruck hinweisend denkt. Die Gröfse 
des Gradienten wird durch die Anzahl Millimeter ausgedrückt, 
um welche- der (reducierte) Luftdruck abnimmt, während man 
sich in der Richtung des Gradienten um einen Meridiangrad 
oder 15 geographische Meilen weiterbewegt. Durch die Rich­
tung und Gröfse des Gradienten ist die Verteilung des Luft­
druckes um einen bestimmten Punkt ausreichend bestimmt.

277. Sind die isobarischen Linien konzentrische Kreise, 
deren gemeinschaftlicher Mittelpunkt ein barometrisches Maxi­
mum oder Minimum bildet, so fällt die Richtung des Gradienten 
mit derjenigen der Radien zusammen, nur dafs dieselbe das 
eine Mal nach Aufsen, das andere Mal nach Innen hin zu 
rechnen ist. Bilden die Isobaren parallelle gerade Linien, so 
werden auch die Richtungen der Gradienten parallel mit einander 
werden. Je dichter die Isobaren neben einander liegen, desto 
gröfser wird auch die Millimeteranzahl, um welche der Luft­
druck auf der Strecke eines Meridiangrads abnimmt oder zu­
nimmt, oder mit anderen Worten, desto gröfser oder stärker 
wird auch der Gradient; je weiter dagegen die Abstände sind, 
welche die Isobaren von einander unterscheiden, desto schwächer 
oder kleiner sind die Gradienten.

278. Nach der Karte findet man für den 25. Januar
morgens folgende Gradienten: bei den Hebriden, nach NO, 
6,3mm pr. Meridiangrad; Bergen, WNW, 6,6mm pr. Grad; 
Archangelsk, nach WNW, 0,9mm pr. Grad; Italien, nach S, 1,95 
pr. Grad.

279. Richtung des Windes. Vergleicht man die Richtung 
der Windpfeile auf der Karte mit dem Laufe der Isobaren, 
so tritt uns dasselbe Gesetz für die Abhängigkeit der Wind­
richtung von der Verteilung des Luftdruckes entgegen, welches 
wir schon oben fanden, als wir den durchschnittlichen Luft­
druck und die vorherrschenden Windrichtungen betrachteten 
(194 — 202 und Fig. 26 und 27). Kehrt man nämlich dem 
Winde den Rücken zu, so liegt der niedrigste Luftdruck
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nach links, doch ein wenig nach vorn. Dahin mufs natür­
lich auch der Gradient weisen. Der Wind bläst in einer 
Richtung, die zwischen der Richtung des Gradienten und der 
der Isobare liegt, aber näher an letzterer. Diese. Regel gilt 
überall, wo nicht lokale Hindernisse, wie Gebirge und Thäler 
der Luft eine andere Richtung aufzwingen, die aber doch immer 
vom höheren Luftdruck aus nach dem niedrigeren hingehen wird. 
Nach dieser Regel läfst sich die Richtung des Windes rings um 
das barometrische Minimum unmittelbar bestimmen. Auf der 
Nordseite des Minimums mufs derselbe aus einem Strich zwischen 
N und 0 wehen (vergl. Italien und adriatisches Meer); auf der 
Westseite aus einem Strich zwischen W und N (Färöer); auf 
der Südseite aus einem Strich zwischen S und W (Nord-Frank­
reich, England), und auf der Ostseite aus einem Strich zwischen 
0 und S (Norwegen). Die Bewegung des Windes geht also in 
einem Wirbel vor sich, der die Luft, wie man sagt, „der 
Sonne entgegen“ führt, (d. h. in einer Richtung, welche der 
Bewegung des Zeigers einer Uhr gerade entgegengesetzt ist, 
wenn dieselbe mit dem Zifferblatt nach oben auf die Karte ge­
legt wird), während doch gleichzeitig die Luft nach dem Punkte 
hingetrieben wird, welcher den geringsten Luftdruck zeigt. Die 
Bahnen des einzelnen Luftteilchens werden somit weder Kreise 
um das Minimum vorstellen, noch mit den isobarischen Linien 
zusammenfallen, sondern aus spiralförmigen Linien bestehen, 
welche, während sie sich dem Punkte des niedrigsten Luftdruckes 
nähern, sich zugleich um denselben herum winden, und ihm ihre 
hohle Seite zukehren. Der Ort des barometrischen Minimums 
bildet den Mittelpunkt dieser Bewegung und heilst darum auch 
das Wir bel centrum. Ist der Ort des Wirbelcentrums bekannt,
so kann man mit leichter Mühe nach obigen Regeln die un­
gefähre Windrichtung der Orte bestimmen, welche dasselbe 
umgeben.

280. Nach derselben Regel läfst sich auch die Windrich­
tung um ein barometrisches Maximum angeben. Auf der Nord­
seite desselben wird der Wind aus einem Strich zwischen S und

Mohn, Meteorologie. 4, Aufl. 15
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W wehen (Spanische See), auf der Westseite aus einem Strich 
zwischen 0 und S (Finnische Bucht, Ost-Preufsen), auf der Süd­
seite aus einem Strich zwischen N und 0 (Inneres Rufsland), 
und auf der Ostseite aus einem Strich zwischen N und W (Süd­
liches Spanien). Der Wind bläst aus dem Maximum hinaus, 
mit einer Abbiegung nach rechts, und beschreibt eine spiral­
förmige Bahn, welche die Luft vom höchsten Luftdruck fortführt, 
und in einer Richtung, die „mit der Sonne“ geht, sich um 
diesen herum windet und ihm ihre hohle Seite zukehrt.

281. Die Stärke des Windes beruht auf der Gröfse des 
Gradienten. Je gröfser der Gradient, desto stärker ist auch 
der Wind, oder je gröfser der Unterschied im Luftdrucke an 
den Orten wird, welche in der Richtung des Gradienten liegen, 
um so gröfser ist die Geschwindigkeit des Windes. Dem ent­
spricht aber auch der auf der Karte dargestellte Thatbestand. 
Je gedrängter die Isobaren liegen, desto mehr Federn zeigen 
die Windpfeile; je weiter jene sich von einander entfernen, 
desto geringer erweist sich die Windstärke. So herrscht bei 
den Färöern und Shetland, d. h. um das Wirbelcentrum herum, 
Sturm, während der Wind in Rufsland ganz schwach ist.

282. Auf den Karten Fig. 41, 43, 45 und 47 finden wir 
die Bestätigung derselben Gesetze für die Richtung und die 
Stärke des Windes, welche wir auf der Karte Fig. 33 nach­
gewiesen haben.

283. Wir können nun die Beziehungen zwischen der Rich­
tung und der Stärke des Windes auf der einen, und der Ver­
teilung des Luftdruckes auf der anderen Seite genauer ins Auge 
fassen, um die darauf bezüglichen Untersuchungen, auf welche 
wir schon bei Betrachtung der vorherrschenden Winde und des 
mittleren Luftdruckes geführt wurden, zu vervollständigen und 
durchzuführen. Wir sehen hier ab von den Hindernissen auf 
der Erdoberfläche, welche der Luft eine andere Richtung auf­
nötigen, als die, welche sie über dem Meere oder über einer 
Ebene cingeschlagen hätte, wo keine solche störenden Einflüsse 
sich geltend machen. Die Ursache, welche die Luft über die
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Erdoberfläche hintreibt, d. h. den Wind hervorruft, ist, wie ge­
sagt, die Verschiedenheit des Luftdruckes an den verschiedenen 
Orten. Wenn der Luftdruck an der Meeresoberfläche oder in 
der gleichen Höhe über dem Meeresspiegel in einem gröfseren 
Gebiete derselbe wäre, so würde die Luft dort im Zustande der 
Kühe verharren. Sobald aber der Luftdruck an einem Punkte 
gröfser wird, als am anderen in demselben Niveau, wird die 
Luft vom Punkte des höheren Druckes nach dem des niedrigeren 
hingetrieben werden. Die Richtung des Gradienten zeigt den 
Weg, welchen dieser Luftstrom einzuschlagen strebt, und seine 
Gröfse ist ein Mafs der Kraft, mit welcher die Luft in diese 
Bahn hineingetrieben wird.

Der Bewegung der Luft treten immer Hindernisse entgegen. 
Die niedrigsten Luftschichten werden in ihrer Bewegung durch 
den Widerstand des Meeres oder der Erdoberfläche aufgehalten, 
und jede höhere Luftschicht, welche in der Regel sich rascher 
bewegt, als ihre Unterlage, wird wieder durch die niederen 
Schichten gehemmt, welche sie, so zu sagen, mit sich zerren 
mufs. Die Kraft, welcher die Luft ihre Bewegung verdankt, wird 
daher unter diesen Umständen den Luftteilchen keine merklich 
beschleunigte Geschwindigkeit mittcilen, wie z. B. die Schwer­
kraft dies bei allen Körpern timt, welche im luftleeren Raum 
fallen, sondern die Luft wird, wie ein Schiff, das den Wider­
stand des Wassers zu überwinden hat, so lange wenigstens, 
als der zu besiegende Widerstand der treibenden Kraft gleich 
ist, eine gleichförmige Geschwindigkeit annehmen. Welche Ge­
schwindigkeit einer bestimmten Gröfse des Gradienten entspricht, 
hängt, aufser von der gegenseitigen Richtung des Gradienten 
und der Bahn des Windes, von den Hindernissen ab, welche 
der Luft in ihrer Bahn entgegentreten. Über dem Meere ist 
ihre Bewegung ungehinderter, als über dem Lande, in den 
höheren Schichten ungehinderter, als über dem Bergland; daher 
wird dieselbe Gröfse des barometrischen Gradienten verschie­
dene Windgeschwindigkeiten kervorrufen : eine gröfsere über 
dem Meer, als über dem Lande, eine gröfsere in der Ebene,

15*
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als im Gebirge, unbedingt die gröfste aber in den höheren 
Luftschichten.

284-. Während aber so die Luft infolge des Druckunter­
schiedes den Antrieb empfängt, in der Richtung des Gradienten 
sich zu bewegen, ist sie gleichzeitig der Einwirkung anderer 
Kräfte ausgesetzt, durch deren Vermittelung sie gewöhnlich, und 
oft sehr bedeutend, aus der Richtung des Gradienten abgelenkt 
wird. Diese störenden Einflüsse bestehen in der Einwirkung 
der Erdumdrehung auf die über die kugelförmige Erdoberfläche 
dahinströmenden Luftteilchen und in der eigenen Centrifugal- 
kraft derselben. Die Wirkung der Erdumdrehung (201) äufsert 
sich nach Weise einer Kraft, welche senkrecht auf die Bahn 
des Luftteilchens einwirkt, und dasselbe auf der nördlichen 
Halbkugel immer nach rechts, auf der südlichen immer nach 
links aus seiner ursprünglichen Richtung hinauszudrängen strebt. 
Diese erste Störung tritt also blofs als ablenkende und nicht 
als bewegende Kraft auf. Ihre Gröfse an einem bestimmten 
Punkt der Erdoberfläche ist von der geographischen Breite des­
selben abhängig, und zwar dem Sinus der Breite proportional. 
Am stärksten ist sie somit an den Polen, wo diese Ablenkung 
15 Grade in der Stunde oder 15 Bogensekunden in der Zeit­
sekunde beträgt. Unter dem 30. Breitengrad ist sie gerade halb 
so grofs, d. h. 7^ Grad in der Stunde; und unter dem Äquator, 
wo ja das rechts gewendete Drehungsvermögen der nördlichen 
Halbkugel in das links gewendete der südlichen Halbkugel über­
geht, verschwindet sie ganz. Von der Richtung der Luftbewegung 
ist diese Einwirkung der Erdumdrehung übrigens ganz unab­
hängig; sic ist gleich stark, mag der Wind aus Süden, Norden, 
Osten, Westen oder sonst einem Kompafsstrich wehen. Die Gröfse 
der Wirkung ist aber der Geschwindigkeit der Luft proportional.

285. Die Centrifugalkraft der Luft (201) wirkt ebenfalls 
nur als eine ablenkende, nicht als eine treibende Kraft. Sie 
entsteht und wirkt nur da, wo die einzelnen Luftteilchen sich 
auf einer gekrümmten Bahn bewegen, und äufsert sich als eine 
Kraft, welche das Luftteilchen aus der gekrümmten Bahn, auf
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welcher es zurückgehalten wird, herauszudrängen strebt, um 
seine Bewegung in gerader Linie fortzusetzen, mit der Richtung, 
die es im betreffenden Augenblick hat. Die Centrifugalkraft ist 
um so stärker, je krummer die Bahn, welche ein Körper be­
schreibt, und je schneller seine Bewegung. Die doppelte Ge­
schwindigkeit ergiebt eine vierfache (2 X 2). die dreifache Ge­
schwindigkeit eine 9fache (3 X 3) Centrifugalkraft u. s. w., 
während einer doppelt so scharfen Krümmung nur eine dop­
pelte Centrifugalkraft entspricht.

286. Bezeichnet in Fig. 35 die Linie g die Richtung des 
Gradienten, und die Länge dieser Linie g die aus der Grüfse des 
Gradienten sich ergebende Kraft, welche ein Luftteilchen in der 
Richtung dieser Linie g vorwärts zu treiben sucht, und ist ferner 
der Bogen AB ein Stück der wirk­
lichen Bahn dieses Luftteilchens, 
so ist diese Bewegung auf folgende 
Weise zu Staude gekommen. Gäbe 
es keine Kräfte, welche ablenkend 
auf die Bewegung des Luftteil­
chens einwirkten, so würde das­
selbe sieli natürlich von L nach 
N in der Richtung des Gradien­
ten bewegen. Infolge der Erdum- 
drehung hat nun aber das be­
wegte Luftteilchen — wir denken 
uns dasselbe auf der nördlichen 
Halbkugel — immer das Bestre­
ben, nach rechts hin auszuweichen.
Dieses Bestreben entspricht einer 
Kraft, welche* längs der Linie 
LP, d. h. senkrecht auf die thatsächlich beschriebene Bahn des 
Luftteilchens wirkt. Nach derselben Richtung LP wirkt juin 
aber auch die Centrifugalkraft, deren Bestreben es ist, das 
Luftteilchen aus seiner Balm LM, nach aufsen hin, heraus zu 
drängen. Die Linie LP stellt somit die gesamte ablenkende

Fig. 35.
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Kraft vor, welche aus der vereinten Wirkung der Erdumdrehung 
und der Centrifugalkraft entstanden ist und darauf hinausgeht, 
das Luftteilchen aus seiner Bahn nach rechts hin abzubeugen. 
Konstruiert man nun das Parallelogramm der Kräfte, indem man 
NP parallel mit LP, und PR parallel mit LN zieht, so findet 
man, dafs das Resultat der verschiedenen Kräfte, welche gleich­
zeitig in den Richtungen LN und LP auf das Luftteilchen 
wirken, darin bestehen mufs, dafs dasselbe sich von X nach P 
hin bewegt. Die Linie LP bezeichnet also die Richtung der 
Bewegung des Luftteilchens. Sie bildet mit der Richtung des 
Gradienten den A b 1 e n k u n g s w i n k e 1 a. Die Geschwindigkeit des 
Luftteilchens beruht auf der einen Seite auf der Gröfse der Kraft, 
die in der Richtung LR wirkt, und auf der andern Seite auf 
der Gröfse des Widerstandes. Die Kraft, welche längs LP 
wirkt, ist eine doppelte: zuerst die Projektion der Gradientkraft 
g auf der Bahn, welche um so gröfser wird, je gröfser g ist, 
und um so kleiner, je gröfser der Ablenkungswinkel a ist, dann 
die Trägheit der Luft, infolge dessen sie ihre Geschwindigkeit 
zu behaupten strebt, und die also der Bewegung entgegen 
wirkt, wenn diese sich beschleunigt, und mit der Bewegung 
wirkt, wenn diese sich verzögert. Der Widerstand, den die 
Luft durch die Oberfläche der Erde erleidet, ist der Geschwin­
digkeit der Luft sehr nahe proportional. In der Richtung JJi 
wirken also: 1. die Resultante der Gradientkraft und der zu­
sammengesetzten Wirkung der Erdrotation und der Centrifugal- 
kraft, und 2. die Trägheitskraft. In der entgegengesetzten Rich­
tung LA wirkt der Widerstand gegen die Bewegung, die 
Reibungskraft. Diese Kräfte halten einander das Gleichgewicht, 
wenn die Bewegung vollständig zu stände gekommen ist.

287. Der Grad der Ablenkung oder der •Winkel a wird 
um so gröfser ausfallen, je gröfser die Wirkung der Erdum­
drehung, das lieifst, je gröfser die Breite ist. Am Äquator 
verursacht die Erdumdrehung keine Ablenkung. Der Winkel a 
wird auch um so gröfser, je mehr die Hindernisse der Bewegung 
sich vermindern, und umgekehrt. Er wird also am gröfsten
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in den höheren Luftschichten und am kleinsten über einem 
Lande mit rauher Oberfläche. Die Wirkung der Centrifugal- 
kraft werden wir indessen noch etwas genauer ins Auge zu 
fassen haben. In Fig. 35 wendet die Bahn des Luftteilchens 
ihre Höhlung nach derselben Seite wie der Gradient, und in­
folge davon wirkt die Centrifugalkraft nach derselben Rich­
tung hin, wie die Wirkung der Erdrotation, und aus der Ver­
einigung dieser beiden Kräfte ergiebt sich eine vergröfserte 
Ablenkung. Wenn in diesem Falle die Bahnen der Luftteil­
chen, bei grofser Geschwindigkeit, noch dazu stark gekrümmt 
sind, so wird die Centrifugalkraft eine so starke Ablenkung 
hervorrufen können, dafs die Bewegung der Luft in einer Rich­
tung vor sich geht, welche beinahe (aber nie ganz) senkrecht 
auf dem Gradienten steht oder der Isobare fast entlang geht. 
Beispiele dafür finden wir in den tropischen Orkanen, welche 
wir weiter unten (356) genauer besprechen werden. Findet 
dagegen der Fall statt, dafs die Bahnen der Luftteilchen ihre 
Wölbung nach der Seite hinkehren, wo der niedrigere Luft­
druck liegt, wie Fig. 36 dies zur Anschauung bringt (die Be­
zeichnungen sind dieselben, wie in Fig. 35), 
so werden nun die beiden ablenkenden Kräfte 
einander entgegenwirken, indem die Erdum­
drehung das Luftteilchen wieder nach rechts 
in der Richtung LP, die Centrifugalkraft das­
selbe aber diesmal nach links, in der Richtung 
PjL, aus seiner Bahn hinauszudrängen sucht.
Die schliefslich stattfindende Bewegung wird 
also aus der Verbindung der Kraft LN (der 
Wirkung des Gradienten) und der ablenken­
den Kraft LP hervorgehen, welche letztere 
aber hier den Unterschied zwischen der Wirkung der Erd­
umdrehung und der Centrifugalkraft vorstellt. Die Ablenkung 
wird somit in diesem Falle geringer ausfallen, und der Wind 
weht daher auch in einer Richtung, welche sich der des Gra­
dienten mehr nähert, als vorhin.

Fig. 36.
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288. Die Krümmung der Windbahn nach der einen oder 
anderen Seite beruht auf der Verteilung der Isobaren oder 
des Luftdruckes. Denken wir uns, was wenigstens annähernd 
der Wirklichkeit entspricht, die Isobaren als Kreise um ein

Fig. 37. Nördliche Halbkugel. Fig. 38.

I/
Min. Max.

Cyklone. Anticyklone.

Fig. 39. Südliche Halbkugel. Fig. 40.

Min. Max.

K
/

Cyklone. Anticyklone.

Maximum oder Minimum des Luftdruckes und ferner, dafs die 
Einwirkung der Erdumdrehung über die ganze (in Betracht 
kommende) Strecke ziemlich nahe dieselbe bleibt, so ergiebt 
sich, dafs die Windbahnen aus krummen Linien bestehen, welche 
immer mit dem Gradienten einen spitzen Winkel bilden, oder
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mit anderen Worten, dafs die Windbahnen Spiralen vorstellen, 
die sich dem Mittelpunkte nähern, oder von demselben ent­
fernen. Fig. 37 und 38 stellen diese Verhältnisse für die nörd­
liche, und 39 und 40 für die südliche Halbkugel dar. In Fig. 
37 und 39 haben wir barometrische Minima (mit sogenannter 
cyklonischer Luftbewegung), und in Fig. 38 und 40 barome­
trische Maxima (mit sogenannter anticyklonischer Luftbe­
wegung) vor uns. Um ein barometrisches Minimum liegen, wie 
dies übrigens auch in der Figur an gedeutet ist, die Isobaren 
in der Regel gedrängter, als um ein Maximum.

289. Bei den barometrischen Minimen krümmen die Wind­
bahnen sich nach derselben Seite hin, nach welcher zu der 
Gradient gerechnet wird, d. h. nach der Seite des geringsten 
Luftdruckes. Hier wird also die Centrifugalkraft mit der Um­
drehung der Erde Zusammenwirken, -11111 die Ablenkung des 
Windes von der Richtung des Gradienten zu verstärken, und 
zwar wird dies um so mehr der Fall sein, je gröfser die Ge­
schwindigkeit des Windes (je gröfser der Gradient) und je 
stärker die Krümmung der Windbahn ist. Beides findet in der 
Erfahrung bei barometrischen Minimen seine Bestätigung. Wenn 
die barometrischen Minima sich bewegen, und zwar mit einer 
gröfseren Geschwindigkeit als der Wind, tritt auf der Seite 
des Minimums, wo der Wind in derselben Richtung gebt, wie 
das Minimum selbst, das in Fig. 36 dargestellte Verhältnis 
zum Teil ein.

290. Bei den barometrischen Maximen wendet die Wind­
bahn ihre Krümmung nach der der Richtung des Gradienten 
entgegengesetzten Seite, indem nämlich der Gradient nach aufsen 
hin von dem höchsten Luftdruck wegweist, während die Wind­
bahnen sich um den Mittelpunkt des Maximums krümmen. liier 
wird also die ablenkende Kraft der Erdumdrehung durch die 
Centrifugalkraft geschwächt, und der Wind weniger von der 
Richtung des Gradienten abgelenkt. Eine aufmerksame Be­
trachtung der Wetterkarten wird zeigen, dafs das wirklich auch 
in vielen Fällen sich nachweisen läfst, doch mufs dabei in Be-
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tracht gezogen werden, dafs bei den schwachen Gradienten, 
welche die barometrischen Maxima oft begleiten, sehr häufig 
örtliche Abweichungen von der allgemeinen Luftverteilung und 
damit auch lokale Gradienten auftreten, die zusammen mit der 
Bodenbeschaffenheit zu Winden Veranlassung geben, deren Rich­
tung und Stärke nicht mit der durchschnittlichen Verteilung 
des Luftdruckes übereinstimmt. Bei der stärkeren Bewegung 
der Luft treten dagegen die lokalen Störungen zu Gunsten der 
allgemeinen Windgesetze mehr in den Hintergrund.

291. Wir kehren nun zu den Karten Fig. 33 und 34 
zurück, um an ihnen das Verhalten der übrigen meteorologischen 
Elemente am Morgen des 25. Januar 1868 zu studieren, 
welchem Zeitpunkt sich, wie wir gesehen, ein Luftdrucks-Mini­
mum bei den Färöern und Shetlands-Inseln, und ein Luftdrucks- 
Maximum im nordöstlichen Rufsland nachweisen liefs. In Fig. 
34 sind die ausgezogenen Linien Isothermen, die direkt nach 
den Beobachtungen, ohne Reduktion auf die Meeresfläche, ein­
gezeichnet wurden. Die meisten Stationen liegen übrigens nicht 
besonders hoch, und während des Winters ist aufserdem die 
Reduktion auf die Meeresfläche, wie wir oben sahen (63), nicht 
immer mit Sicherheit auszuführen. Die ausgezogenen Linien 
der Karte (Fig. 34) werden darum eine ziemlich richtige Vor­
stellung voii der Verteilung der Lufttemperatur geben. Man 
ersieht daraus, wie der höchste Luftdruck von einer aufser- 
ordentlich niedrigen Temperatur begleitet wird, welche im nord­
östlichen Rufsland sogar bis unter —50° herabgeht. Von hier 
aus verbreitet sich die Kälte, doch mit abnehmenden Graden, 
über das ganze nördliche Rufsland, die skandinavische Halb­
insel und Deutschland hin. Die Isotherme für 0° liegt ungefähr 
übereinstimmend mit der entsprechenden Januar-Isotherme (Fig. 6). 
Island hat Kältegrade, aber im westlichen Europa sehen wir 
einen warmen Keil, der sich vom atlantischen Meer aus, west­
lich von Portugal, nach Norden vordrängt und sich über die 
britischen Inseln und das Meer westlich von Norwegen aus­
breitet.

zu
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21)2. Die mit Punkten zusammengesetzten Linien der 
Karte (Fig. 34) sind durch die Orte gelegt, an denen der Druck 
des Wasserdampfes bezüglich 0,5'um, lmm, 3mm, 5mm, 7mm be­
trug. Man bemerkt, wie die Menge des Wasserdampfes fast 
ganz genau der Lufttemperatur entspricht. Die Linie für 
0,5mm Dunstdruck folgt der Isotherme für —26°, die Linie für 
lmm Dampfdruck folgt der Isotherme für —18°, diejenige für 
3mm folgt der Isotherme für —5°, die für 5mm der Isotherme 
für 2° bis 5°, und die für 7mm der Isotherme von 7° bis 10°. 
In den Gegenden Rufslands, wo die Temperatur so tief gesunken, 
ist auch der Druck des Wasserdampfes ausnehmend gering und 
kaum mefsbar, da er bis auf ein Zehntel Millimeter herabgeht. 
In West-Europa begleitet dagegen ein Keil oder eine Zunge 
reicheren Dampfgehaltes die höhere Temperatur.

293. Auf der Karte Fig. 33 finden wir die Luft in Rufs­
land im ganzen sehr heiter, während die Luft in der Umgebung 
der barometrischen Minima in West- und Süd-Europa gröfsten- 
teils sich als überzogen ausweist, und die starke Bewölkung 
an manchen Orten von Niederschlag begleitet ist, der, je nach 
der Temperatur, als Regen oder als Schnee auftritt.

294. Wir ersehen somit, wie die Winde, welche vom hohen 
Luftdruck im nordöstlichen Rufsland ausgehen, starke Kälte, 
sehr wenig Wasserdampf und heiteres Wetter mitführen. Diese 
Winde sind vorwiegend nördliche bis östliche. Nach den baro­
metrischen Minimen im westlichen und südlichen Europa hin 
nimmt die Temperatur der Luft, die Feuchtigkeit und die Be­
wölkung zu. Dies erreicht für alle 3 Elemente seinen Höhe­
punkt an den Westküsten Europa’s und auf den britischen Inseln, 
wo südliche bis westliche Winde herrschen. So liegen also die 
Verhältnisse auf der östlichen und südlichen Seite des Wirbels, 
welcher um das barometrische Minimum bei den Färöern und 
Shetland sich gebildet hat. Auf der West- und Nordwestseite 
des Wirbels begegnen wir wieder niedrigeren Temperaturen, 
mit geringerem Dampfgehalt und klarem Wetter gesellt, wie 
man dies auf den Färöern, wo der Wind nordwestlich, und noch
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mehr auf Island, bei nördlichem bis nordöstlichem Winde, sehen 
kann. Wir finden also im grofsen Ganzen dieselben Eigen­
schaften der Winde wieder, welche wir oben bei Anlafs der 
Windrosen kennen gelernt haben, und sehen, wie die Wind­
richtung durch die Verteilung des Luftdruckes bedingt ist.

205. Wir haben früher nachgewiesen (203), wie über dem 
barometrischen Maximum, so lange wenigstens, als dieses Maxi­
mum sich hält, ein niedersteigender Luftstrom stattfinden mufs. 
Ein solcher niedersteigender Luftstrom mufs aber natürlich arm 
an Wasserdämpfen sein, da er aus den oberen kalten Regionen 
der Atmosphäre herkommt, in welchen die Luft nur wenig 
Wasserdampf enthält, und da er auf seinem Wege keine Ge­
legenheit gehabt hat, neue Wasserdämpfe aufzunehmen. Wäh­
rend aber die Luft im absteigenden Strom hcrabsinkt, wird sie 
verdichtet und damit auch erwärmt (222), und erhält dadurch 
ein gröfseres Vermögen, Wasserdämpfe aufzulösen. Daher der 
heitere Himmel über dem hoben Luftdruck. Durch diese klare 
und trockene Luft geht nun aber in der langen Winternacht 
die Wärmeausstrahlung der Erdoberfläche um so rascher von 
statten, und die untersten Luftlagen werden stark erkaltet, 
stärker als die untersten Lagen des darüber sich bewegenden, 
nach den Seiten abfliefsenden, niedersteigenden Luftstromes (63). 
Dies ist der Grund der aufserordentlich niedrigen Temperatur 
der Orte, welche hohen Luftdruck zeigen. Endlich verdichtet 
die so starke Kälte nun auch noch die Luft in den unteren 
Schichten der Atmosphäre in ungewöhnlichem Grade, ruft 
dadurch ein erneutes Nachströmen der Luft in den oberen 
Schichten hervor, und unterhält damit zugleich den hohen 
Luftdruck. Wir erkennen hierin genau dieselben Verhältnisse 
wieder, welche wir früher (72) im Inneren der Kontinente 
während des Winters kennen gelernt haben, und es ist offenbar, 
dafs diese Winterzustände die Bedingungen für das Andauern 
des hohen Luftdruckes über dem gleichen Orte in sich tragen.

206. Die südlichen Winde, welche in West-Europa wehen 
und warme, feuchte und wolkige Luft mit sich führen, ver-
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einigen, im Gegensatz gegen jene nördlichen und östlichen 
Winde, alle Bedingungen für das Eintreten eines niedrigen 
Luftdruckes in den Gegenden, nach welchen sie hinströmen. 
Im vorliegenden Falle werden ihre Wirkungen indessen teil­
weis durch jene kalten und trockenen Luftströme, welche im 
nördlichen Europa von Osten her einbrechen, aufgehoben werden. 
Wir werden weiter unten auf diesen Umstand zurückkommen, 
wenn wir näher auf die Besprechung der barometrischen Minima 
eingehen werden. Ehe wir dazu übergehen, wollen wir indessen 
erst noch ein Beispiel eines barometrischen Maximums, aber 
aus der Zeit des Sommers, und die dasselbe begleitende Witte­
rung ins Auge fassen.

297. Die Karten Fig. 41 und 42 zeigen den Zustand der 
Atmosphäre über Europa am 4. August 1868 morgens. Aus 
Fig. 41 ersieht man, dafs der Luftdruck ziemlich hoch und 
ziemlich gleichmäfsig über ganz Europa verteilt ist. Nur bei 
Island und im Eismeere nördlich von Norwegen finden wir nie­
drigere Barometerstände. Den höchsten Luftdruck treffen wir 
über Schweden, Norwegen, Finland und Dänemark samt Mittel- 
Rufsland. Am allerhöchsten ist derselbe im mittleren Schweden, 
wo er bis auf 769ram steigt. Die isobarischen Linien liegen 
ziemlich weit von einander, und die barometrischen Gradienten 
sind somit über ganz Europa ziemlich klein. Dies, in Ver­
bindung damit, dafs wir es hier mit einem Maximum des 
Luftdruckes zu thun haben, bei welchem im allgemeinen die 
Ablenkung geringer, und bei welchem aufserdcm örtliche Un- 
regelmäfsigkeiten in den Temperatur-Verhältnissen, zumal im 
Sommer, am leichtesten örtliche Unregelmäfsigkeiten in der 
Verteilung des Luftdruckes hervorrufen (290), dient zur Er­
klärung davon, warum die Winde, wie die Karte dies nachweist, 
über ganz Europa schwach sind, warum sie im Durchschnitt 
nur mit geringer Ablenkung nach rechts von der Richtung 
der Gradienten wehen, und warum sie an manchen Orten von 
der Regel abzuweichen scheinen, welche die Richtung des Windes 
im Verhältnis zum Gradienten bestimmt. Während dieser Ge-
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stalt die Atmosphäre sehr ruhig ist, ist die Luft auch an den 
meisten Orten klar und nur an einzelnen Punkten bewölkt. 
Ebenso ist die Menge der Wasserdämpfe, besonders in Nord- 
Europa, im Verhältnis zur Jahreszeit, gering. Die klare und 
trockene Luft — offenbar wesentlich eine Folge des nieder­
steigenden Luftstromes, welcher über dem schon mehrere Tage 
sich behauptenden hohen Luftdruck stattfindet, — erlaubt nun 
ihrerseits wieder der Sommersonne, mit grofser Kraft auf die 
Erdoberfläche und namentlich auf die Landgebiete zu wirken, 
und wir finden hierin die Erklärung der hohen Lufttemperatur, 
welche im nordwestlichen Europa herrscht. Auf der Karte 
Fig. 42 sind die ausgezogenen Linien Isothermen. Man sieht, 
dafs die höchste Wärme über dem westlichen Teil des Mittel­
meeres und beim kaspischen Meere liegt, aber über Grofs- 
britannien und dem südlichen Norwegen und Schweden besteht 
ein Wärmemaximum, da die Temperatur hier 20° beträgt, 
während sie ringsum niedriger ist, nicht nur nach Norden, 
sondern auch nach Süden hin, im mittleren Europa. Eine 
andere Vorstellung von der Verteilung der Temperatur erhält 
man übrigens durch die gebrochenen Linien der Fig. 42. Diese 
bringen die Abweichungen der beobachteten Temperatur von 
der dem Beobachtungstermine entsprechenden Normaltempe- 
ratur (52) zur Anschauung. Die mit 0 bezeichnete Linie geht 
durch die Punkte, deren beobachtete Temperatur der normalen 
gleich ist. Die Querstriche zeigen nach den wärmeren Gebieten 
hin. Wir sehen aus ihrem Laufe, dafs ganz West-Europa eine 
die normale übersteigende Temperatur hat, und dafs der Wiirme- 
überschufs auf den britischen Inseln, sowie im südlichen Nor­
wegen und dem südlichen Schweden bis über 5° steigt. In den 
ebengenannten Gegenden sind die Winde östlich und kommen 
also aus dem Inneren des Festlandes, dessen Wärme im Sommer 
eine bedeutende zu sein pflegt. Dagegen steht die Temperatur 
in Nord-Rufsland, Süd-Rufsland, dem östlichen Deutschland und 
Italien unter der normalen, doch ist dieser Ausfall an Wärme 
nicht bedeutend, da das Thermometer durchschnittlich nur
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einige Grade unter der Normaltemperatur zeigt, und es ist 
daher nicht zu erwarten, dafs die Ursachen dieser Erscheinung 
deutlich hervortreten sollten. Doch finden wir ein Minimum 
des Luftdruckes im nordöstlichen, und ein ähnliches im süd­
östlichen Rufsland, sowie desgleichen über dem nördlichen Teil 
des adriatischen Meeres. Um diese Minima des Luftdruckes 
ist es in der That vorwiegend der Fall, dafs die Temperatur­
senkung sich geltend macht, ebenso wie in der gleichfalls 
ein Minimum grenzenden Strecke zwischen Island und dem 
Nordkap. Die gröfsere Feuchtigkeit der Luft, auf welcher die 
Bildung dieser Minima mit beruht, scheint hier, teilweis wenig­
stens, den Erklärungsgrund für die geringere Wärme dar­
zubieten, da die feuchte Luft die Sonnenstrahlen nicht so leicht 
durchläfst, wie die trockene. Aufserdem haben hier mehrere 
Tage schon nördliche Winde geweht, da diese Gegenden sich 
auf der Südostseite des höchsten Luftdruckes befinden. Der 
höhere Luftdruck in Mittel-Rufsland ist wieder von einem 
anormalen Wärmeüberschufs begleitet. So liefert uns der 
4. August 1868 ein Beispiel dafür, wie im Sommer ungewöhn­
lich hohe Wärme in den Gegenden aufzutreten pflegt, wo der 
Luftdruck sich eine Zeit lang ungewöhnlich hoch erhalten hat, 
und wie diese Wärme langsam um das barometrische Maximum 
herum abnimmt.

298. Die barometrischen Minima. Fig. 43 und 44 zeigen 
den Zustand der Atmosphäre am Morgen des 7. Februar 1868. 
Fig. 43 weist nach, wie der Luftdruck in Süd-Europa, und 
zumal über Spanien und Portugal am höchsten ist, wo er bis 
über 771mm hinaufgeht. Über Mittel-Europa schiebt dieser 
höhere Luftdruck, mit mehr als 760mm Barometerstand, sieli 
wie eine Zunge bis nach Lindesnäs vor. An beiden Seiten ist 
der Luftdruck niedriger. Zwischen Island, Schottland und Nor­
wegen umschliefsen die Isobaren ein Minimum des Luftdruckes, 
welches sich dicht im Westen der Färöer befindet. Hier be­
trägt der Luftdruck an der Meeresoberfläche blofs 727mm. Bei 
Tromsö krümmen sich die Isobaren um ein zweites barometri-

an
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sclies Minimum mit einem Luftdruck von 732mm. Ein drittes 
barometrisches Minimum findet sich östlich von Riga und süd­
lich von Petersburg mit einem Luftdruck von 737 mm. In der 
Region des hohen Luftdruckes in Süd- und Mittel-Europa sind 
die Gradienten klein, die Winde schwach und unregelmäfsig und 
der Himmel gröfstenteils klar. Die Menge der Wasserdämpfe 
ist hier, wie Fig. 44 ausweist, verhältnismäfsig klein, obwohl 
die Temperatur für die Jahreszeit ziemlich hoch ist. Auf der 
südlichen und östlichen Seite des barometrischen Minimums bei 
den Färöern sind die Gradienten grofs, die Isobaren dicht ge­
drängt, und der Wind von Sturmesstärke, während seine Rich­
tung ganz dem früher gefundenen Gesetze entspricht. Auf den 
Färöern ist der Wind östlich, auf der isländischen Westküste 
herrscht Stille. Im Kattegat und in der südlichen Ostsee sind 
die Gradienten gleichfalls grofs, und der Wind ein Sturm aus 
Nordwest, ganz nach dem Bnijs-Rallotschen Windgesetze. Das­
selbe stürmische Wetter finden wir auch tiefer unten im östlichen 
Deutschland. In dem finnischen Meerbusen weht der Wind 
frisch aus Norden und auch aus Osten, wie dies an der Nord­
seite des dort befindlichen Minimums der Fall sein mufs, und 
an der Westseite des niedrigsten Luftdruckes, in Mitau und 
Riga, ebenfalls der Regel entsprechend, stark aus Nordwesten. 
Im übrigen Rufsland ist der Wind schwach mit kleinen Gra­
dienten. Aus Fig. 44 ersieht man, wie von Portugal aus 
warme und dampfreiche Zungen sich bis über die britischen 
Inseln, das atlantische Meer samt dem Eismeere, aufserhalb der 
norwegischen Westküste, hinauferstrecken. Dieser Reichtum an 
Wasserdämpfen, der mit der höheren Temperatur verbunden ist, 
findet sich da, wo an der Süd- und Ostscite des bei den Färöern 
liegenden Minimums die von südlichen Gegenden und vom Meere 
herkommenden Winde wehen, sowie weiter nördlich, im Eis­
meere, da, wo die Winde vom wärmeren Meere gegen die nor­
wegische Küste anwehen. Westlich und nördlich von dem 
Wirbelcentrum bei den Färöern ist die Temperatur niedriger 
und die Dampfmenge geringer. Eine gröfsere Menge von
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Wasserdainpf begleitet, wie die Ausbuchtungen der Linie für 
3mm dies zeigen, die starken nordwestlichen Winde im Kattegat 
und in der Ostsee. In Mittel-Europa ist die Temperatur ver- 
hältnismäfsig niedrig und die Dampfmenge verhältnismäfsig 
gering, und im nordöstlichen Europa sind sowohl die Tem­
peratur als der Dunstdruck sogar sehr klein, da der letztere 
in Lapland und Nord-Sibirien bis auf einige Zehntel des Milli­
meters herabsinkt. Hier wehen aber auch östliche Winde, die 
von einem hohen Luftdruck ausgehen.

299. In der Nähe des Wirbelcentrums bei den Färöern ist 
der Himmel überzogen, und es regnet an vielen Orten: in Schott­
land, auf den Shetlandsinseln und noch mehr an der norwegischen 
Westküste. Auf Island ist das Wetter klar. Auf der Nordseite 
des Wirbelcentrums in West-Rufsland ist es halbklar, aber auf 
den anderen Seiten trübe.

300. Dies war der Zustand der Witterung am Morgen des 
7. Februar 1868. Worauf wir dabei hauptsächlich unsere Auf­
merksamkeit zu richten haben, ist die Lage der barometrischen 
Minima oder Wirbelcentra, und die Zustände der Atmosphäre, 
welche ihr Auftreten begleiten. Wir wollen nun sehen, welche 
Veränderungen im Laufe der folgenden 24 Stunden in diesen 
Verhältnissen eintrcten, wie diese Veränderungen sich zum 
gleichzeitigen Zustand der gesamten Atmosphäre verhalten und 
endlich, welches der neue Zustand ist, der als Resultat aus den 
stattgefundenen Veränderungen hervorgeht.

301. Fig. 49 zeigt die Veränderungen, welche vom Morgen 
des 7. Februar bis zum Morgen des 8. Februar im Luftdrucke 
vor sich gegangen sind. Die dicke Linie geht durch die Punkte, 
an welchen das Barometer am folgenden Morgen eben so hoch 
steht, wie am vorhergehenden. Es wird in der Zwischenzeit 
in der Regel Schwankungen nach oben oder unten ausgeführt 
haben, ist aber nach Verlauf von 24 Stunden zu derselben Höhe 
zurückgekehrt. Die punktierten Linien veranschaulichen den Fall 
des Barometers und sind durch die Punkte gelegt, in welchen 
das Barometer am folgenden Morgen bezüglich 5
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niedriger zeigte, als am vorhergegangenen. Die dünnen 
ausgezogenen Linien bezeichnen in ähnlicher Weise das Steigen 
des Barometers innerhalb der 24 Stunden. Wir sehen aus dieser

20 mm

Darstellung, dafs das Barometer in Norwegen, Schweden, Däne­
mark, über der Nordsee, in Deutschland, Frankreich, Spanien 
und Italien gefallen ist. Am stärksten ist sein Fall in Nor­
wegen und am allerstärksten in der Umgebung von Rüros ge­
wesen, an welchem letzteren Orte es am Morgen des 8. Februar 

niedriger steht, als am Morgen zuvor. Gestiegen ist das28ram
Barometer dagegen über dem atlantischen Meere, besonders 
auf der Strecke zwischen Island und Schottland, und am stärk­
sten in der Nähe der Färöer, wo der Luftdruck in 24 Stunden 
um 34 zugenommen hat. In Rufsland ist das Barometer 
gleichfalls gestiegen, und hier wieder am stärksten an einem 
Punkte südlich von Petersburg und östlich von Riga, wo der 
Luftdruck in 24 Stunden um 18”,m gewachsen ist. Fig. 50 zeigt 
die Veränderung der Lufttemperatur zwischen dem Morgen des 
7. Februar und dem Morgen des 8. Februar 1868. Die dicke 
Linie geht wieder durch die Punkte, deren Temperatur an 
beiden Morgen die gleiche ist. Die ausgezogene dünne Linie 
bezeichnet eine Steigerung der Temperatur um 5°, und die 
punktierte Linie eine Verminderung der Temperatur um 5°. 
Wie man sieht, ist die Temperatur über Nord-Rufsland, Finland, 
Schweden, Norwegen, Dänemark, dem südlichen Teil der Nord­
see, den Niederlanden, einem Teil von Deutschland, Frankreich, 
Spanien und Italien gestiegen, und am stärksten ist diese Zu­
nahme über den Ländern um den bottnischen Meerbusen, wo 
sic bis auf 7 bis 9 Grad sich erhebt. Gefallen ist die Tem­
peratur auf den britischen Inseln und über dem Meere zwischen 
diesen, Island und Norwegen. Am stärksten ist dieses Sinken 
der Temperatur bei den Färöern, wo es ungefähr 8° beträgt. 
Aufserdem ist die Temperatur auch in Rufsland, besonders in 
West-Rufsland, sowie in Ungarn gefallen.

302. Vergleicht man die Karten Fig. 44 und Fig. 48, 
welche beide die Verteilung des Wasserdampfes, jene am 7.

mm
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und diese am 8. Februar darstellen, so findet man, dafs der 
Druck (oder Menge, 111) des Wasserdampfes in Finland, 
Schweden, Norwegen, Dänemark, West-Deutscldand, den Nieder­
landen, über dem südlichen Teil der Nordsee, in Frankreich, 
der pyrenäischen Halbinsel und Italien eine Zunahme erfahren 
hat, die aber im südlichen Schweden am gröfsten ist. Ver­
mindert wurde dagegen der Dunstdruck auf der Strecke zwischen 
dem britischen Kanal, Island und Norwegen, und am stärksten 
wieder bei den Färöern. Eine ähnliche Abnahme des Dunstdruckes 
beobachtet man in Rufsland, vorzüglich in Mittel-Rufsland.

303. Fig. 47 liefert die Übersicht über Luftdruck, Wind, 
Bewölkung und Niederschlag am Morgen des 8. Februar. Ver­
gleicht man diese Karte mit der für den 7. Februar geltenden 
(Fig. 43), so bemerkt man folgende Veränderungen der Witte­
rung. In Schweden hat klarer Himmel bei nordwestlichem Wind 
mit bewölktem Himmel und südwestlichem Wind gewechselt; 
an der norwegischen Westküste hat der Südwind sich nach 
Nordwest gedreht und Regenschauer mitgebracht, in Schottland 
hat das Wetter sich, bei nördlichem Winde, geklärt. In Rufs- 
land hat der Wind nachgelassen, in Island dagegen weht ein 
starker Nordost, bei überwölktem Himmel.

304. Dies sind also die wesentlichsten Veränderungen, 
welche von Morgen bis Morgen, im Lauf von 24 Stunden, vor 
sich gegangen sind. Um nun den Zusammenhang verstehen zu 
können, welcher zwischen dem Gesamtzustande der Atmosphäre 
und den Veränderungen besteht, welche eine Folge dieses Zu­
standes sind und durch die Bewegung der Luft hervorgerufen 
werden, müssen wir unsere Aufmerksamkeit auf die Veränderun­
gen richten, welche in einem bestimmten Augenblicke vor sich 
gehen, oder, genauer ausgedrückt, auf das Bestreben nach Ver­
änderung, welches in einem bestimmten Augenblick aus den in 
diesem Augenblick gegebenen Zuständen der Atmosphäre sich 
ergiebt. Diese Aufgabe können wir aber mit Hülfe der für den 
Zeitraum von 24 Stunden nach gewiesenen Veränderungen der 
meteorologischen Elemente wenigstens annähernd lösen. Ge-

16*
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nauere Untersuchungen haben nämlich gezeigt, dafs die Ver­
änderungen, welche in einem kürzeren Zeitraum (z. B. von einer 
Stunde) Vorgehen, der gerade in der Mitte zwischen den 
beiden Zeitpunkten liegt, für welchen die Karten gelten, im 
allgemeinen dieselben sind, wie die, welche wir im Zeitraum 
von 24 Stunden wahrnehmen, nur dafs sie natürlich entsprechend, 
das heifst 24 mal kleiner, ausfallen. Da die Karten nun aber 
beide für die 8. Morgenstunde gelten, so werden wir aus ihnen 
auf die Veränderungen schliefsen dürfen, welche am 7. Februar 
um 8 Uhr abends vor sich gehen, und könnten sagen, dafs 
alle so eben für den Zeitraum von Morgen bis Morgen nach­
gewiesenen Veränderungen in der Temperatur, dem Luftdrucke 
und der Feuchtigkeit sich in den Veränderungen abspiegeln 
werden, welche sich in dieser Zwischenstunde vollziehen, nur 
dafs natürlich die Veränderung in einer Stunde blofs den 
24. Teil der Veränderung betragen kann, die im Laufe des 
ganzen Tages vor sich geht. Der Luftdruck bei Röros ist z. B. 
vom Morgen des 7. bis zum Morgen des 8. um 28mm gefallen. 
Hieraus berechnen wir, dafs der Luftdruck am Abend des 7. um 
2%4 Millimeter oder um 1,17mm in der Stunde fällt. In dieser 
Weise können wir von allen oben angeführten Veränderungen 
so sprechen, als ob sie am Abend des 7. Februar vor sich 
gingen, wenn wir nur dabei nicht vergessen, dafs ihr Betrag 
für eine Stunde 24 mal geringer ist.

305. Den 7. Februar abends befand sich (Karte Fig. 45) 
das barometrische Minimum oder das Wirbelcentrum ein wenig 
im Norden vom Vorgebirge Stat, ungefähr auf derselben Breite 
mit Throndhjem. Gleichzeitig herrschten stilles Wetter und 
schwache, südliche Winde an der schwedischen Ostküste; süd­
liche Winde auf Falster und auf Seeland, im Kattegat und 
Skagerrak, im südlichen Norwegen, wo sie vom Schnecfall be­
gleitet wurden, im Throndhjemschen, wo es gleichfalls hier und 
da schneite, und in Ilelgcland (Norwegen). Südwestliche Winde 
wurden beobachtet an der Westküste Norwegens (hier mit star­
kem Regen gesellt), an der jütischen Westküste, in der Nord­
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see, in England, Nord-Frankreich, im biscayischen Meerbusen 
und in Portugal. Nordwestliche Winde wehten auf den schotti­
schen, Shetlands- und Orkney-Inseln und den Hebriden; nörd­
liche Winde auf den Färöern und ein mäfsiger Nordost mit 
klarem Wetter auf der Westküste Islands. Die Wirbelbewegung 
mit ihren gegen das Centrum hineinwehenden Windrichtungen 
tritt somit deutlich zu Tage, nur auf der Nordseite des Centrums 
fehlen die Beobachtungen. Diese Windrichtungen können wir 
nun ohne weiteres mit den oben beschriebenen Veränderungen 
vergleichen und kommen dadurch zu folgenden Resultaten.

306. Die südwestlichen und südlichen Winde, welche von 
Südwest-Europa aus über die Nordsee, Dänemark, Schweden und 
Norwegen hinauf wehen, verursachen ein Steigen der Temperatur 
(252), bringen eine gröfsere Menge Wasserdampf aus der dunst- 
reichen Region, welche wir bei Portugal und im biscayischen 
Meerbusen (Fig. 46) antrafen, mit sich und veranlassen dadurch 
ein Steigen des Dunstdruckes (256) und die Ausscheidung reich­
lichen Niederschlages in Norwegen. Gleichzeitig fällt das Baro­
meter an allen Orten, wo diese Winde auftreten, am stärksten 
aber im Throndhjemschen. Wir sehen also, wie auch hier das 
Fallen des Barometers abhängig ist vom Eintreten der äquato­
rialen Luftströme, welche alle Eigenschaften vereinen, die eine 
Verminderung des Luftdruckes hervorrufen können.

307. Die westlichen Winde in Irland und Schottland, die 
nordwestlichen Winde auf den schottischen Inseln und die nörd­
lichen Winde auf den Färöern bringen die Temperatur zum 
Fallen (252), vermindern die Dampfmenge (256) und klären die 
Luft, wenigstens dort, wo der Wind nach dem Meere zu weht. 
Wir sehen daraus, wie die polaren Luftströme die Eigenschaften 
mitbringen, welche sie besonders befähigen, die um das Wirbel­
centrum herum bestehende Luftverdünnung auszufüllen und ein 
Steigen des Barometers zu veranlassen.

308. Ziehen wir eine Linie vom britischen Kanal aus nach 
einem Punkte ein wenig nördlich vom Kap Stat, so wird diese 
Linie die Grenze zwischen den verschiedenen Luftströmungen
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bilden, von welchen die einen das Barometer zum Fallen, die 
anderen dasselbe zum Steigen bringen. Auf der Ostseite dieser 
Linie kommen die Winde aus südlichen Gegenden und ver­
mindern darum den Luftdruck, auf der Westseite derselben 
kommen sie dagegen aus nördlichen Gegenden und treiben 
darum das Barometer in die Höhe. Die Grenzlinie geht fast 
ganz genau durch das barometrische Minimum und erstreckt 
sich von SSW nach NNO.

309. Das Resultat der Veränderungen im Luftdrucke, 
Welche zwischen dem Morgen des 7. Februar und dem Morgen 
des 8. Februar stattgefunden haben, ist auf den Karten Fig. 47 
und 48 zu übersehen. Das barometrische Minimum liegt nun 
nicht länger bei den Färöern, wie am Morgen des 7. (Fig. 43), 
sondern, wie wir dasselbe schon am Abend des 7. an der nor­
wegischen Küste nördlich von Stat angetroffen hatten (Fig. 45), 
so finden wir es am Morgen des 8. (Fig. 47), ein wenig öst­
lich von Throndhjemsfjord. Um diesen Punkt krümmen sich 
die isobarischen Linien mit ziemlich starken Gradienten (ge­
häuften Isobaren), besonders an der norwegischen Westküste, 
wo infolge davon heftige Stürme herrschen. Im übrigen sieht 
man, wie die Winde dem Buijs-Ballotschen Gesetze folgen. Das 
barometrische Minimum, welches wir tags zuvor in West-Rufs­
land antrafen, ist verschwunden, indem der Luftdruck in dieser 
Gegend gestiegen und die Luftverdünnung ausgefüllt ist. In 
Süd-Europa besteht hoher Luftdruck mit schwachen Gradienten, 
schwachen Winden und sehr klarem Wetter. Die Hauptzunge 
des Wasserdampfes (Fig. 48) liegt nun nicht länger im Westen 
von Norwegen, sondern hat sich nach dem östlichen Schweden 
hinüber verlegt, und ist somit der Bewegung des barometrischen 
Minimums gefolgt. Doch linden wir eine abgetrennte Zunge 
mit Wasserdämpfen an der norwegischen Westküste, welche bei 
nordwestlichen Seewinden Schneeschauer abgiebt. In Rufsland 
ist die Menge der Wasserdämpfe fortdauernd gering.

310. Das barometrische Minimum, welches am Morgen des
7. Februar bei den Färöern lag, hat sich augenscheinlich nach



Osten hin bewegt. Die von ihm beschriebene Bahn bildet inan 
auf der Karte Fig. 45 eingetragen. Sein Auftreten im atlanti­
schen Meere südlich von Island konnte bereits am 6. Februar 
verspürt werden, indem die Isobaren für diesen Tag in dieser 
Gegend sich nach Westen krümmten. Am 7. vormittags passierte 
es die Färöer, ging abends desselben Tages, etwas nördlicher, 
an Kap Stat vorüber, befand sich am Morgen des 8. im Osten 
von Throndhjem und am Abend desselben Tages an der schwe­
dischen Ostküste etwas südlich von Pitea, sowie am Morgen des 
9. zwischen der bottnischen Bucht und dem weifsen Meere, und 
am Morgen des 10. an der Südseite des weifsen Meeres. Die 
Bewegung des barometrischen Minimums ist somit ziemlich 
regelmäfsig. Sie geht durchweg nach Osten, meistens ein wenig 
nach Norden, doch bisweilen auch etwas nach Süden, wodurch 
die Bahn einige Ähnlichkeit mit einer Wellenlinie erhält. Die 
Geschwindigkeit, mit welcher das barometrische Minimum fort­
schreitet, zeigt sich in den verschiedenen Teilen der Bahn 
verschieden, wie dies am deutlichsten aus folgender Tabelle 
hervorgeht:

Geschwindigkeit Geschwindigkeit 
Kilometer in der 

Stunde

Durchlaufene Bahn 
in GradenZeitraum Meter per 

Sekunde

6. Febr. abends —7. Febr. morgens
7. Febr. morgens —7. Febr. abends
7. Febr. abends — 8. Febr. morgens
8. Febr. morgens — 8. Febr. abends
8. Febr. abends — 9. Febr. morgens
9. Febr. morgens—10. Febr. morgens

63 17,5
16,459
9,534

33 9,2
32 8,9
16 4,4

311. Die Geschwindigkeit, mit welcher das barometrische 
Minimum sich über die Erde hin fortpflanzt, ist also bei seinem 
Übergang über das atlantische Meer am gröfsten. Sie sinkt 
gleich bis fast auf die Hälfte der früheren Gröfse herab, sobald 
der Punkt gröfster Luftverdünnung die Küste des Festlandes 
erreicht hat. Diese Geschwindigkeit behauptet dasselbe alsdann, 
bis es sich dein weifsen Meere genähert, wo wieder ein ver- 
hältnismäfsig eben so grofser Verlust an Geschwindigkeit eintritt.
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Vergleicht man die Geschwindigkeit, mit welcher das baro­
metrische Minimum über die Erdoberfläche fortschreitet, mit 
den Geschwindigkeiten der Luft, welche den verschiedenen 
Graden der Windstärke entsprechen, so findet man, dafs seine 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit im atlantischen Ocean der Ge­
schwindigkeit eines Sturmes, -in Norwegen und Schweden der 
eines sehr frischen Windes, und in Rufsland der einer frischen 
Brise entsprochen hat.

312. Während dergestalt der niedrigste Luftdruck seinen 
Ort verändert, verändert sich auch gleichzeitig die (auf den 
Meeresspiegel reducierte) Gröfse des Luftdruckes über dem Orte 
des Minimums. Die folgende Tabelle zeigt die Gröfse des 
Luftdruckes im jedesmaligen barometrischen Minimum zu den 
verschiedenen Zeiten und an den verschiedenen Orten:

OrtZeit
7. Febr. morgens
7. Febr. abends
8. Febr. morgens
8. Febr. abends
9. Febr. morgens 

10. Febr. morgens

Luftdruck
Färöer
nördl. von Stat
östl. von Throndhjem
südl. von Pitea
Nord-Finland
südl. vom weifsen Meer

727 mm
725
723
733
737
742

Der allertiefste Luftdruck fand also statt am Morgen des
8. Februar etwa um 5 Uhr, als das Wirbelcentrum Thrond­
hjem passierte, und betrug ungefähr 723mm. Im atlantischen 
Meere ist der Luftdruck des Centrums höher gewesen. Sobald 
das barometrische Minimum über dem Lande angekommen war, 
fing der Luftdruck des Centrums an zu steigen, indem offenbar 
die Luftverdünnung sich auszugleichen begann, und dieses Stei­
gen oder diese Ausgleichung ist regelmäfsig fortgeschritten, 
während das Centrum sich nach dem nördlichen Rufsland zu 
fortbewegte.

313. Gleichzeitig mit dem Sinken des Luftdruckes im 
Centrum der Wirbelbewegung geht aber auch eine Erweiterung 
der Isobare für die einzelnen Barometerhöhen vor sich, d. h. 
die Luftverdünnung breitet sich über gröfsere Strecken aus.
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So hat die Isobare für 730 am 7. bei den Färöern einennun

sehr geringen Umfang, am 8. bei Throndhjem dagegen einen 
bedeutend gröfseren. Am Abend des 8. ist der Luftdruck im 
Centrum bereits über 730 gestiegen. Die Isobare für 740 
hat am Morgen des 8. einen fast doppelt so grofsen Durch­
messer, als am Morgen des 7. Am Morgen des 9. reicht ihre 
Breite dagegen nur von Haparanda bis Kein auf der Westseite 
des weifsen Meeres, d. h. sie ist ungefähr der vom 7. gleich. 
Je tiefer der Luftdruck im Wirbelcentrum sinkt, um so weiter 
breitet sich also die Luftverdünnung oder der Umfang des 
Wirbels aus und umgekehrt.

314. Alle diese Verhältnisse lassen sich am leichtesten

mm mm

auf Fig. 51 übersehen. Hier stellen die wellenförmigen Linien

Fig. 51.
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barometrische Querschnitte vor, welche von West nach Ost 
durch den Ort des barometrischen Minimums gelegt sind. In 
horizontaler Richtung ist der Mafsstab derselbe, wie in den 
Karten Fig. 43—48. Die betreffenden Barometerhöhen sind in 
lotrechter Richtung abzulesen. Die ganz ausgezogenen Quer­
schnitte gelten für die Morgenstunden, die punktierten für die 
Abendstunden. Die bei den Linien stehenden Zahlen bezeichnen 
das Datum, sowie Morgen (m) und Abend (a). Man sieht, wie
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die Luftverdünnung, die hier in der Figur als eine Vertiefung 
auftritt, über Nord-Europa hinschreitet, und wie die Vertiefungen 
anfangs, während der Wirbel das atlantische Meer passiert, tief 
(niedriger Luftdruck) sind und steile Seiten (starke barometrische 
Gradienten) zeigen, wie dann die Vertiefung langsam zunimmt, 
bis der niedrigste Luftdruck den norwegischen Boden am Morgen 
des 8. erreicht hat, und wie danach die Vertiefung erst rasch 
(über Schweden) und dann langsamer (über Finland und Rufs­
land) abnimmt, während gleichzeitig die Seiten sich abflachen 
oder die Gradienten schwächer werden.

315. Bei der Fortbewegung des barometrischen Minimums 
über die Erdoberfläche folgt das ihm zugehörige Windsystem

Fig. 52.
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(der Wirbel) mit, und gleichzeitig mit der Richtung des Windes 
wechseln auch die übrigen meteorologischen Elemente an jedem 
der Punkte, über welchen der Wirbel dahingeht. Ziehen wir
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eine Linie durch das Centrum des Wirbels in der Richtung 
seiner Bahn, so teilt dieselbe den Wirbel in zwei Hälften. 
Steht man im Mittelpunkt und schaut nach der Richtung, in 
welcher das Wirbelcentrum fortschreitet, so hat man, voraus­
gesetzt, dafs das Centrum nach Osten geht, die rechte Wirbcl- 
hälfte auf der Südseite und die linke Wirbelhälfte auf der Nord­
seite. In Fig. 52 bezeichnet der grofse Pfeil die Bahnrichtung 
des Wirbelcentrums und die kleinen Pfeile die Richtung der 
Winde in der Wirbelbewegung. Die Isobaren sind als Kreise 
um das Wirbelcentrum C gedacht. Wir stellen uns vor, dafs 
das Wirbelcentrum, wie dies gewöhnlich der Fall, nach Osten 
fortschreitet. Ein Ort, welcher gerade auf der Bahn des 
Centrums liegt, erhält, wenn der Wirbel ihn im Punkte c*, 
erreicht, den Wind von SSO. Beim Fortschreiten des Wirbels 
gelangt der betreffende Ort immer tiefer in das Innere des­
selben hinein und kommt dem Centrum immer näher, indem 
er nach und nach die Lagen c,, c2, c3, e4 einnimmt, in welchen 
allen jedoch der Wind andauernd aus SSO weht. Sobald in­
dessen das Centrum C den Beobachtungsort passiert hat, und 
dieser in die Lage 4c eingetreten ist, weht der Wind von NNW, 
also aus der gerade entgegengesetzten Richtung von der, welche 
er vor dem Übergang des Centrums gehabt. Beim weiteren 
Fortschreiten des Wirbels nimmt der Ort nach und nach die 
Lagen 3c, 2c, tc an, in welchen allen der Wind seine Richtung 
aus NNW behauptet. Das heifst also kurz zusammengefafst : 
Wenn ein Wirbel über einen Ort hin geht, der gerade in der 
Bahn des Wirbelcentrums liegt, so weht der Wind vor dem 
Übergang des Centrums beständig aus derselben Richtung, 
springt aber während des Überganges des Centrums in die 
entgegengesetzte Richtung um und weht danach andauernd in 
dieser Richtung weiter.

316. Ein Ort, über welchen die linke Seite des Wirbels 
hingeht, und welcher erst bei Z„ in den Wirbel eintritt, erhält 
anfangs den Wind von SO, bei Z,. Beim weiteren Fortschreiten 
des Wirbels dreht sich der Wind erst langsam und dann schneller
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nach Ost. Wenn der Ort sich in der Lage l3 befindet, ist 
der Wind OSO, in der Lage Z4 ist er 0, in der Lage Z ist er 
ONO, in der Lage 4Z NO, in der Lage 3l NNO, in ,Z geradezu 
N und in 0Z, wo der Wirbel den Ort verläfst, ist der Wind 
etwas westlich von Nord. Der Wind hat sich also von SO über 
0 und NO nach Norden gedreht, d. h. der Sonne entgegen. 
Ein Ort, welchen der Wirbel noch äufserlicher mit seiner linken 
Seite streift, wird, indem er nach einander die Lagen Z1, Z2 
und Z3 einnimmt, die Windrichtungen 0, ONO und NO erhalten. 
Auch hier geht die Drehung der Sonne entgegen, aber der 
Wind dreht sich um einen viel geringeren Winkel, als im vori­
gen Fall.

Wenn dagegen ein Ort von der rechten Seite des Wirbels 
berührt wird und bei r0 in den Wirbel eintritt, so erhält er 
seinen Wind, bei r,, zuerst aus S: darauf dreht sich derselbe 
erst langsam und dann schneller nach SSW, bis in der Lage 
r3 die Windrichtung genau SSW geworden ist. In der Lage 
r4 ist der Wind SW, in der Lage r WSW, in der Lage 4r W, 
in der Lage 3r WNW, in der Lage NW, und in der Lage 
0r, wenn der Wirbel den Ort verläfst, ist der Wind etwas nörd­
licher. Der Wind hat sich also von Süden durch SW und W
nach NW gedreht, d. h. mit der Sonne. Ein Ort, welcher vom 
rechten Rand des Wirbels noch äufserlicher gestreift wird und 
bei r1 in denselben eintritt, erhält den Wind zuerst aus SW, 
später in r2 aus WSW und endlich, in der Lage r3, aus W. 
Auch liier hat sich der Wind mit der Sonne gedreht, aber um 
einen viel geringeren Bogen, als zuvor. Als Regel werden wir 
also aufstellen können, dafs der Wind, wenn die linke Seite 
eines Wirbels über einen Ort hin geht, sich der Sonne ent­
gegen dreht, während er sich dagegen mit der Sonne dreht, 
wenn die rechte Seite des Wirbels den Ort berührt. Die 
Drehung ist um so gröfser, je näher das Wirbelcentrum am 
Beobachtungsorte vorübergeht. Geht das Centrum selbst über 
den Beobachtungspunkt hin, so findet im Zeitpunkte des Vor­
übergangs eine volle Umdrehung des Windes nach der gerade
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entgegengesetzten Weltgegend statt. Diese Regel gilt in voller 
Strenge natürlich nur für einen Fall, wie der, welcher in Fig. 
52 dargestellt wird, wo die Isobaren concentrische Kreise bilden, 
und das Centrum sich in einer geradlinigen Bahn bewegt. Die 
Richtung, in welcher das Centrum sich bewegt, hat, wie man 
sich leicht überzeugen kann, auf diese Regel keinen Einflufs. 
Geht z. B. das Centrum nach Westen, so wird die Nordseite des 
Wirbels zur Rechten liegen und der Wind sich hier von N oder 
NO durch ONO nach 0 oder SO, d. h. also mit der Sonne 
drehen, während er auf der linken oder südlichen Seite von 
NW oder WNW über W nach WSW und SW hinübergeht, 
also sich der Sonne entgegen bewegt. Geht der Wirbel 
ferner nach Norden, so wird auf der rechten oder östlichen 
Seite eine Winddrehung von 0 oder SO über SSO nach S und 
SW, also gleichlaufend mit der Sonne, statthaben, während 
die Winddrehung auf der linken oder westlichen Seite von NO 
oder N über NNW nach NW und W vor sich geht und damit 
der Sonne entgegenläuft. Aus Fig. 39 Seite 232 wird man 
ersehen, dafs die Verhältnisse auf der südlichen Halbkugel die 
entgegengesetzten sein müssen, indem man sich daran erinnert, 
dafs die Sonne hier auf ihrer täglichen Bahn am Himmel von 
Osten über Norden nach Westen geht. Auf der linken Seite 
des nach Osten fortschreitenden Wirbels wird daher der Wind 
sich von N oder NW über WNW nach W und SW, also mit 
der Sonne bewegen. Auf der rechten Seite des Wirbels wird 
der Wind dagegen seine Drehung von NO oder 0 über OSO 
nach SO oder S, d. h. der Sonne entgegen, ausführen. Auf 
derselben Seite des Wirbels wird also der Wind auf den ver­
schiedenen Halbkugeln sich in Wirklichkeit nach der entgegen­
gesetzten Richtung drehen.

317. Als Beispiele aus der Wirklichkeit führen wir folgende 
Beobachtungen der Windrichtung an, welche an verschiedenen 
Orten zwischen dem 7. bis 10. Februar 1868 gemacht wurden, 
während der oft genannte Wirbel, auf seinem Wege durch 
Nord-Europa, über sie hinging.
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Linke oder nördliche Seite.
Villa Leuchtturm Haparanda Kem

Febr. 7. 8 Uhr abends
„ 8. 8 „ morgens

2 „ nachm.
8 „ abends

SSO
soN s

sN SO
soNNW

NNW
NNW
Stille

OSO
SONO„ 9. 8 „ morgens 

2 „ nachm.
8 „ abends

„ 10. 8 „ morgens

SONO
SON
NNW

Da Haparanda und Kein östlich von Villa liegen, setzt der 
Südostwind auf dem Vorderrand des Wirbels an jenen beiden 
Orten später ein als hier, aber ebenso läfst der Nordwestwind 
des Hinterrandes in Villa früher nach als dort.

Cent rum.
Ytteröe im Throndhjemsfjord

Febr. 7. 8 Uhr abends
„ 8. 8 „ morgens

2 „ nachm.
8 „ abends

„ 9. 8 „ morgens
2 „ nachm.
8 „ abends

„ 10. 8 „ morgens

S
N

NNW
N
N
N

NW
Stille.

Rechte oder südliche Seite.
Upsala St. PetersburgUdsire

SSOFebr. 7. 8 Uhr morgens
2 „ nachm.
8 „ abends

„ 8. 8 „ morgens
2 „ nachm.
8 „ abends

„ 9. 8 „ morgens
2 „ nachm.
8 „ abends

„ 10. 8 „ morgens
Man sieht auch hier, wie der Wind und seine Drehung von 
Westen nach Osten fortschreitet, da Udsire früher anfängt und 
schliefst als Upsala, und Upsala früher als St. Petersburg.

SSO
WSW
WNW
NNW

SSW
SSW Stille
SW s

N WNW S
N SWNW

NWNW
NW NW

Stille NW
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318. Aus Fig. 52 können wir gleichfalls studieren, wie das 
Barometer seinen Stand verändert, während der Wirbel über 
den Beobachtungsort dahinschreitet. Wir nehmen an, dafs die 
Kreise die isobarischen Linien für 760mm bis 730mra vorstellen, 
und der Luftdruck im Centrum 720mm beträgt, so wie dafs die 
ganze Verteilung des Luftdruckes unter dem Vorübergang des 
Wirbels keine Veränderung erleidet. Fassen wir zuerst einen 
Ort ins Auge, welcher vom eigentlichen Wirbelcentrum passiert 
wird, so sehen wir, dafs das Barometer 760mm zeigen wird,
wenn der vorangehende Rand den Beobachtungsort im Punkte 
c, berührt. Erreicht der Ort die Lage c 
meter auf 750

so ist das Baro- 
gesunken, der Lage c3 entspricht der Baro­

meterstand 740mm, der Lage c4 der Barometerstand 730mm, und 
während das Centrum über den Beobachtungsort hingeht, zeigt 
das Barometer sein Minimum 720m,n. Das Barometer ist also

2 ’
mm

bisher in beständigem Fallen begriffen gewesen. Nach dem 
Durchgang des Centrums beginnt dasselbe aber augenblicklich 
zu steigen. Ist die Lage 4c erreicht, so ist dasselbe bereits 
bis auf 730 gestiegen; in der Lage zeigt cs 740 , in

, und in der Lage , c ist es wieder zu seinem

mm .

der Lage 2c 750 
ursprünglichen Stand 760mtn zurückgekehrt. Betrachten wir nun 
auch solche Orte, welche auf der einen oder anderen Seite der 
Bahn des Centrums liegen, z. B. die, deren Weg durch das

mm

Wirbclsystem durch l(n l 
r2, r 3 u. s. w. bezeichnet werden, so sehen wir, dafs an diesen 
beiden Orten das Barometer nach und nach von 760

/2, 13 u. s. w. oder durch r0, r11 11

aufmm

herabgeht. Seinen tiefsten Stand,750mm, 740mm und 730 
730mm, erreicht es in dem Augenblick, wo das Centrum dem 
Beobachtungsorte am nächsten kommt. Danach steigt das Baro­
meter wieder allmählich auf 740, 750 und 760m,u. Die Orte, 
welche nur vom rechten oder linken Rand des Wirbels gestreift 
werden, erleiden eine noch geringere Veränderung des Luft­
druckes. In den Lagen l2, l3 oder r\ r2, r3 liegt die 
ganze Barometerschwankung zwischen 760mm (beim Ein- und 
Austritt) und 755mm, dem niedrigsten Stande des Barometers

mm
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in dem Augenblick, wo ihm das Centrum am nächsten kommt. 
Legt man durch das Wirbelcentrum eine Linie senkrecht auf 
seine Bahn (in der Figur also in der Richtung von N nach S), 
so teilt diese den Wirbel in zwei Hälften, eine Vorderseite und 
eine Rückseite, und als Regel wird sich ergeben, dafs das Baro­
meter auf der Vorderseite des Wirbels fällt und auf der Rück­
seite des Wirbels steigt. Der Wendepunkt zwischen Fallen und 
Steigen trifft auf den Augenblick, wo das Wirbelcentrum dem 
Beobachtungspunkte am nächsten kommt, oder, anders aus­
gedrückt, tritt ein, sobald die Grenzlinie zwischen Vorder- und 
Rückseite den Ort passiert. Seinen allertiefsten Stand erreicht 
das Barometer im eigentlichen Wirbelcentrum, und der niedrigste 
Stand für den einzelnen Ort nähert sich diesem Minimum um 
so mehr, je näher das Centrum an dem betreffenden Orte vor­
übergeht. Je weiter der Abstand vom Centrum ist, desto ge­
ringer fallen die Schwankungen des Barometers aus.

319. Wir haben eben der Einfachheit wegen vorausgesetzt, 
dafs die Verteilung des Luftdrucks innerhalb des Wirbels bei 
seinem Übergang über den Beobachtungsort keine Veränderung 
erleidet. Dies gilt jedoch in der Regel nur annäherungsweise. 
Der Wirbel vom 7 —10. Februar liefert uns im Gegenteil ein 
vorzügliches Beispiel davon, wie der Luftdruck innerhalb des 
Wirbelsystems sowohl vermehrt, als vermindert werden kann 
(Fig. 51). Wenn der Luftdruck im eigentlichen Wirbelcentrum 
im Abnehmen begriffen ist, wie dies bei unserem Wirbel vom 
7. bis zum 8. Februar der Fall war, so wird der Beobachtungs­
ort in dem Augenblick, wo er dem Wirbelcentrum am nächsten 
liegt, immer noch fallendes Barometer haben, und das Steigen 
des Luftdruckes erst einige Zeit nach dem Vorbeigang des Cen­
trums eintreten. Die Grenzlinie zwischen fallendem und steigen­
dem Barometer liegt also in diesem Fall hinter dem Centrum, 
während dieses selbst im Gebiet des fallenden Luftdruckes liegt. 
Dies zeigt sich deutlich auf der Karte (Fig. 40), welche, wie 
oben (304) erläutert wurde, dazu dient, die Veränderung des 
Barometers am Abend des 7. Februar nachzuweisen. Das Wir­
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belcentrum liegt in diesem Zeitpunkt unmittelbar nördlich von 
Stat, wo seine Lage in Fig. 45 durch einen kleinen Ring be­
zeichnet ist. Dieser Punkt befindet sich aber, wie der erste 
Blick zeigt, noch innerhalb des Gebietes des abnehmenden Luft­
druckes, erst viele Meilen weiter nach Westen treffen wir die 
dicke Linie, welche die Grenze zwischen fallendem und steigen­
dem Barometer vorstellt. Der Bezirk, in welchem das Baro­
meter fällt, ist also in diesem Fall nach Westen hin erweitert, 
und dagegen das Gebiet, in welchem das Barometer steigt, in 
gleicher Weise beschränkt. — Ist nun aber der Luftdruck im 
Wirbelcentrum im Steigen begriffen, wie dies beim erwähnten 
Wirbel vom 8. Februar an bis zu seiner Auflösung der Fall 
war, so wird der Beobachtungspunkt in dem Augenblick, wo 
das Wirbelcentrum sich ihm am meisten nähert, bereits stei­
gendes Barometer zeigen. Das Sinken des Barometers hat 
somit schon vor dem Vorübergang des Centrums seinen Schliffs 
erreicht, und die Grenzlinie zwischen fallendem und steigendem 
Barometer liegt also vor dem Centrum, denn dieses selbst liegt 
im Gebiet des steigenden Luftdruckes. Der Bezirk des steigen­
den Barometers ist in diesem Fall erweitert, und der des sin­
kenden Barometers beschränkt. Denken wir uns, dafs der Luft­
druck im Centrum ununterbrochen steigt, oder mit anderen 
Worten, dafs die Luftverdünnung im Centrum sich nach und 
nach ausfüllt, so verschwindet schliefslich die Region mit fal­
lendem Barometer vollständig, und in der ganzen Ausdehnung 
des Systems ist der Luftdruck im Steigen begriffen. Auch 
hierzu liefert uns die Karte Fig. 49 ein Beispiel. Am Abend 
des 7. Februar war das in Rufsland gelegene Wirbelcentrum 
nur ein ganz kleines Stück über seine Morgenlage (Fig. 43) 
nach Osten hinausgerückt und befand sich ungefähr in der Mitte 
zwischen St. Petersburg und Moskau. Auf Fig. 45 bezeichnet 
ein Ring seine Lage. Wie man aber aus der Karte Fig. 49 
sieht, ist das Barometer nicht blofs an diesem Punkt in starkem 
Steigen begriffen, sondern auch östlich von diesem Punkt, also 
auf der Vorderseite des Wirbels, ist der Luftdruck in bestän-

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 17
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digem Wachsen. Am nächsten Tage war dieses Wirbelcentrum 
vollständig verschwunden, indem die zuströmenden Winde die 
ganze Luftverdünnung ausgefüllt hatten. In Fig. 53 liefern die

Fig. 53.
SkudesnäsYtteröe
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beiden obersten krummen Linien anschauliche Beispiele für die 
Veränderungen des Barometers beim Übergänge des Wirbels 
über die Insel Ytteröe im Throndhjemsfjord und über Skudesnäs.
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Am Fufs der Figur findet man das Datum, den Tag von Mitter­
nacht bis Mitternacht gerechnet, so wie die Angabe des Mittags 
{Mt) eines jeden Tages. Die oberste Kurve stellt somit die 
Abhängigkeit des Barometerstandes an einem bestimmten Orte 
von der Zeit dar, während Fig. 51, die eine ähnliche Kurve 
aufweist, die Abhängigkeit des Barometerstandes in einem be­
stimmten Zeitpunkt vom Raume zum Ausdruck bringt. Unter 
dieser Kurve des Barometerstandes sind in Fig. 53 auch noch 
die Windrichtung und Windstärke in den verschiedenen Zeit­
punkten mit den schon auf der Karte gebrauchten Zeichen 
angegeben. Auf Ytteröe beginnt das Fallen des Barometers 
bereits am Nachmittag des 7. Februar und wird gegen Abend 
so stark, dafs es über 2mm in der Stunde beträgt, bis das 
Barometer am Morgen des 8. Februar um 5 Uhr seinen tiefsten 
Stand erreicht hat. In diesem Augenblick geht das Wirbel­
centrum sehr nahe an Ytteröe vorüber, und der Wind dreht 
sich rasch von Süden nach Norden herum. Den 8. Februar 
über steigt das Barometer sehr schnell, am Vormittag über 
2mm in der Stunde, späterhin weniger rasch, bis es am Nach­
mittag des 9., wo ein neuer Wirbel von Westen her sich nähert, 
wieder zu fallen anfängt. Die mit C bezeichnete Linie markiert 
den Augenblick, in welchem das Wirbelcentrum den Ort passiert. 
Dieser trifft auf Ytteröe (vergl. Tabelle, 312) mit dem Zeitpunkt 
zusammen, in welchem der Luftdruck im Wirbclcentrum seinen 
niedrigsten Stand erreicht hat, und man sieht daher das Baro­
meter unmittelbar nach dem Durchgang zum Steigen übergehen. 
In Skudesnäs, welches weiter von der Bahn des Wirbelcentrums 
entfernt liegt, ist der Umfang der Barometerschwankung ein 
geringerer. Am Morgen des 7. Februar finden wir das Baro­
meter bereits im Niedergehen, im Laufe des Tages bleibt es in 
raschem Fallen, ungefähr 1,7mm in der Stunde, also doch nicht 
ganz so schnell als auf Ytteröe. Um 8 Uhr abends (am 7.) 
kommt das Wirbelcentrum Skudesnäs am nächsten, wie dies 
durch die Linie C angedeutet wird. Da der Luftdruck im 
Wirbelcentrum aber im Abnehmen begriffen ist, bleibt das Baro-

17*
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meter in Skudesnäs auch noch nach dem Durchgang des Cen­
trums bis kurz nach Mitternacht im Fallen und fängt erst am 
8. Februar an, im Anfang langsamer, späterhin am Nachmittag 
schneller zu steigen, -bis es eine Schnelligkeit von etwa 1 
der Stunde erreicht, worauf seine Bewegung wieder langsamer 
wird, bis es am Nachmittag des 9. Februar, unter dem Einflufs 
des neuen von Westen heranrückenden Wirbels, wieder zum 
Fallen umkehrt. Aus den Zeichen für die Windrichtung sieht 
man auch noch, wie der Wind sich hier, ebenso wie in dem 
naheliegenden Udsire, mit der Sonne gedreht hat.

320. Aus den Karten Fig. 49 und 50 ist zu ersehen, dafs 
die Lufttemperatur im allgemeinen an den Orten steigt, an 
welchen das Barometer fällt, und an den Orten fällt, an welchen 
das Barometer steigt. Am stärksten steigt die Temperatur da, 
wo der Luftdruck am schnellsten fällt, und am schnellsten fällt 
die Temperatur da, wo das Barometer am raschesten steigt. 
In Fig. 53 stellen die beiden mittleren Kurven den Gang der 
Temperatur dar. Wie man bemerken wird, haben diese Linien 
die Neigung, im Laufe des Tages sich ein wenig zu heben und 
im Laufe der Nacht sich ein wenig zu senken. Dies ist der 
Ausdruck der täglichen Periode der Temperatur, die natürlich 
neben der hier in Betracht kommenden Bewegung fortgeht, aber 
letztere nicht verdecken kann. Aus den grofsen Biegungen der 
Temperaturkurve ersehen wir vielmehr deutlich, wie die Tem­
peratur bei südlichem Winde und fallendem Barometer steigt 
und bei nördlichem Winde und steigendem Barometer fällt. 
Die Temperatur steht am höchsten in dem Augenblick, wo das 
Wirbelcentrum dem Beobachtungsorte zunächst liegt, gleichviel, 
oh dies bei Tag oder bei Nacht ein tritt.

321. Aus der Übersicht über die Veränderungen, welche 
im Druck der Wasserdämpfe stattfanden (302), haben wir ge­
sehen, wie der Dunstdruck (die Dampfmenge) an denselben 
Orten zunimmt, an welchen die Temperatur zunimmt, und 
ebenso da abnimmt, wo die Temperatur abnimmt, und zwar 
ziemlich genau im selben Verhältnis mit dem steigenden oder

inmm
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fallenden Wärmegrad. In Fig. 53 zeigt nun das unterste der 
3 Kurvenpaare, wie der Dunstdruck sich während des Vorüber­
ganges des Wirbels am 7. Februar und in den folgenden Tagen 
verändert. Auf Ytteröe ist diese Veränderung sehr gering, in 
Skudesnäs bedeutend .gröfser; an beiden Orten folgt aber der 
Dunstdruck dem Gange der Temperatur. Die Dampfmenge 
wächst mit südlichem Winde, steigender Temperatur und fallen­
dem Barometer und ist am gröfsten, wenn das Wirbelcentrum 
dem Beobachtungsorte sich am meisten nähert. Mit nördlichen 
Winden, fallender Temperatur und steigendem Barometer nimmt 
dagegen der Dunstdruck wieder ab.

322. In gleicher Linie mit der Windrichtung ist in Fig. 53 
auch die Bewölkung und der Niederschlag durch die von den 
Witterungskarten her bekannten Zeichen zur Darstellung ge­
bracht. Auf Ytteröe treffen wir am 7. und 8. Februar bewölkten 
Himmel mit Schneeschauern, sowohl vor, als nach dem Durch­
gang des Wirbelcentrums; erst am 9. klärt sich das Wetter. 
In Skudesnäs regnet es am Nachmittag und Abend des 7. in 
Strömen, bei dicker Luft und südlichem Winde. Am 8., nach 
dem Vorübergang des Centrums, treten Schneeschauer und etwas 
leichtere Bewölkung ein, während der Wind nach NW bis NO 
herumgeht. Am Nachmittag des 9. hat sich das Wetter bei 
schwachem Nordost mehr geklärt; darauf geht der Wind aber 
wieder nach Süden und führt neues Gewölk herauf, welches 
die Annäherung des neuen Wirbels andeutet. Im allgemeinen 
wird somit das Wetter auf der Rückseite des Wirbels, nachdem 
der Wind nach der Nordseite herumgegangen, klarer und der 
Niederschlag minder stark sein, als dies auf der Vorderseite 
des Wirbels und bei den dort herrschenden südlichen Winden 
der Fall gewesen.

323. Aus dieser ganzen Zusammenstellung ersehen wir 
also, dafs der Vorübergang des Wirbelcentrums oder seine 
gröfste Nähe am Beobachtungsorte den Augenblick bezeichnet, 
in welchem ein Umschlag im Wetter vor sich geht. In diesem 
Augenblick kehren alle meteorologischen Instrumente um.
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Nach dem Vorübergang des ersten Wirbels, dessen Centrum am 
Morgen des 7. in Rufsland liegt, steigt also das Barometer in 
Christiania in der Nacht vom 6. auf den 7. sehr schnell; der 
Wind ist nordwestlich und das Wetter sehr klar. Dabei sinkt
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Das Thermometer geht vom Steigen zum Fallen über; ihm folgt 
der Feuchtigkeitsmesser; die Windfahne dreht sich von einem 
wärmeren auf einen kälteren Windstrich; die Wolkendecke zer- 
reifst ; der Niederschlag wird leichter und geht im Winter oft 
von Regen in Schnee über. Das Barometer folgt indessen nicht 
unbedingt dieser allgemeinen Bewegung, sondern fährt fort zu 
fallen, wenn der Luftdruck im Wirbelcentrum im Abnehmen ist, 
und beginnt früher zu steigen, wenn der Luftdruck im Wirbel­
centrum im Zunehmen begriffen ist. Der umgekehrte Wechsel 
der Witterung, bei welchem also die Temperatur und Feuchtig­
keit vom Fallen zum Steigen sich wendet, der Wind von der 
Nordseite nach der Südseite herumläuft, die Wolken sich mehren, 
der Himmel sich trübt, und der Niederschlag anfängt, tritt im 
Gegensatz dazu dann ein, wenn ein hoher Luftdruck durch einen 
Wirbel abgelöst wird, oder ein neuer Wirbel auf den voran­
gegangenen folgt. Ein Beispiel für einen solchen Zustand finden 
wir auf der Karte Fig. 43, wo Schweden sich auf der Rück­
seite des Wirbels befindet, dessen Centrum in Rufsland liegt, 
und das südliche Norwegen an der Grenze des Umfanges dieses 
Wirbels und des neuen Wirbels, der sich von den Färöern herbei­
bewegt, zu liegen kommt, während die Westküste Norwegens 
südlich von Stat bereits in das Gebiet dieses Wirbels hinein­
gezogen ist. Zur Erläuterung der statthabenden Erscheinungen 
geben wir die in Christiania gemachten Beobachtungen:
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die Temperatur von -f- 5° am Abend bis — 2°,2 in der Nacht, 
während gleichzeitig der Dampfdruck abnimmt. Seinen höchsten 
Stand hat das Barometer am 7. gegen Mittag erreicht und sinkt 
darauf den Nachmittag über sehr rasch. Der Wind geht nach 
Süden herum, der Himmel bezieht sich, zuerst mit einer Lage 
Cirrostratus, die aber gegen Abend in dickes Gewölk mit Schnee­
fäll übergeht. Dabei fängt die Temperatur an zu steigen, wäh­
rend gleichzeitig der Dunstdruck in sehr bedeutendem Grade 
zunimmt. Mittlerweile hat sich das neue Wirbelcentrum der 
norwegischen Küste rasch genähert und befindet sich am Abend 
des 7. (305 und Fig. 45) schon im Nordwesten von Stat. Der 
Witterungswechsel beruht in diesem Falle also auf dem Über­
gang des Beobachtungsortes von der Rückseite eines passierten 
Wirbels in die Vorderseite eines neuen Wirbels. — Ein ähn­
liches Beispiel bietet uns auf Fig. 53 der Nachmittag des
9. Februar, wo alle meteorologischen Elemente beim Übergang 
von dem einen Wirbel zum andern aufs neue umkehren.

324. Man hat die Wirbelbewegung der Luft um ein baro­
metrisches Minimum mit den Wirbeln auf der Oberfläche des 
Wassers verglichen, in welchen die einzelnen Wasserteile krumme 
Bahnen um eine Vertiefung in der Wasserfläche herum beschrei­
ben. Solche Wasserwirbel sicht man oft in einem Strome sich 
bilden, und dann mit der ganzen Wassermenge stromabwärts 
sich bewegen. In ähnlicher Weise, meinte man, würden die 
Wirbel in der Luft von den herrschenden Luftströmen fort­
geführt, während die Luft innerhalb des Wirbels ihre kreis­
förmigen Bahnen um das Wirbelcentrum ausführte. Diese Vor­
stellung von den grofsen Wirbelbewegungen der Atmosphäre 
stimmt indessen nicht mit den Thatsachen, welche die Er­
fahrung uns kennen gelehrt hat, überein. Bewegten sich 
nämlich die Wirbel in der Luft ebenso über die Erde hin wie 
ein Wasserwirbel, der vom Strome mit fortgeführt wird, so 
müfste die Schnelligkeit, mit welcher die Luft sich über den 
Boden hin bewegt, d. h. die Geschwindigkeit des Windes an 
der Erdoberfläche, auf der Seite des Wirbels am stärksten sein,
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wo die Richtung des Windes mit der Richtung der Bahn des 
Wirbels zusammenfällt, und am schwächsten auf der entgegen­
gesetzten Seite. Auf der nördlichen Halbkugel miifste somit 
die gröfste Windstärke auf der rechten, und die geringste auf 
der linken Seite des Wirbels liegen. Ebenso müfste aber auch 
die Bewegung der Luft im Centrum als ein Wind empfunden 
werden, dessen Geschwindigkeit und Richtung der Bewegung 
des Centrums eben entsprach. Aber keines von beiden ist der 
Fall; im Gegenteil geschieht es häufig, dafs man die stärksten 
Winde in unseren Gegenden auf der Nordseite des Wirbels 
findet, während derselbe sich doch nach Osten bewegt, und 
statt des Windes im Centrum, welche der Bewegung desselben 
über die Erdoberfläche hin entsprechen sollte, findet man hier 
regelmäfsig Windstille als Mittelglied zwischen den entgegen­
gesetzten Windrichtungen, welche vor und nach dem Durchgang 
des Wirbelcentrums beobachtet werden. Wäre die erwähnte 
Anschauung die richtige, so müfsten ferner alle Windrichtungen 
im fortschreitenden Wirbel etwas nach vorn hinweisen, der 
Richtung entsprechend, welche das ganze System einschlägt. 
Auf der Vorderseite unserer Wirbel müfsten demnach nicht 
südliche bis südöstliche, sondern südwestliche Winde sich zeigen, 
die dann nach dem höheren Luftdruck am Rande des Wirbels 
hin gerichtet wären, statt von ihm aus nach dem niederen Luft­
druck in seinem Inneren hin zu wehen. Dies alles würde aber 
dem Gesetz für die Abhängigkeit der Windrichtung von der 
Verteilung des Luftdruckes widersprechen, dessen Geltung wir 
doch unter allen Umständen bestätigt gefunden haben. Wäre 
der Wirbel wirklich eine bestimmte Luftmasse, welche wie ein 
Kreisel sich um ihren Mittelpunkt drehte, so wäre es endlich 
sehr schwer zu verstehen, wie die Winde an den verschiedenen 
Seiten des Wirbels in Bezug auf Temperatur, Feuchtigkeit, 
Wolkenbildung und Niederschlagsmenge verschiedene Eigen­
schaften besitzen könnten, denn es wäre doch nicht denkbar, 
wie der Wind, welcher soeben als Nordwind wehte, nach kurzer 
Zeit, wenn das Wirbelsystem einen halben Umschwung um seine
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Axe ausgeführt hätte, und er nun als Südwind auftreten müfste, 
plötzlich wärmer, feuchter, wolkiger und regenreicher geworden 
sein könnte, als zuvor.

325. Halten wir fest daran, dafs die Richtung und Stärke 
des Windes von der Richtung und Gröfse des barometrischen 
Gradienten (279—281) an dem Orte abhängt, wo der Wind 
weht, und dafs der Wind seine Eigenschaften aus den Gegenden 
mitbringt, aus welchen er kommt, so wird eine Betrachtung der 
verschiedenen Verteilung des Luftdruckes und der Winde auf 
den verschiedenen Seiten des Wirbels, in Verbindung mit dem, 
was wir von den Ursachen, welche das Barometer zum Fallen 
oder zum Steigen bringen, gelernt haben (271), uns eine ganz 
natürliche Erklärung der Fortbewegung des barometrischen 
Minimums oder des Wirbel centrums an die Hand geben.

32(>. Die Bewegung der Luft im Wirbel geht in spiral­
förmigen Bahnen vor sich, welche sich um das Centrum herum 
krümmen, und diesem sich immer mehr nähern, und kann da­
her in zwei Bewegungen aufgelöst werden, von denen die eine 
senkrecht auf dem Gradienten steht, und die Luft um das 
Minimum herumwirbelt, die andere den Gradienten entlang geht 
und die Luft nach dem Centrum hineinsaugt oder hineintreibt. 
So lange der Wirbel in Thätigkeit ist, wird letztere Bewegung 
den Punkten, wo der Luftdruck am geringsten oder die Luft 
am meisten verdünnt ist, immer neue Luftmassen zuführen und 
somit danach streben, die Luftverdünnung auszufüllen. Wären 
nun keine Kräfte vorhanden, welche diese Luftverdünnung stetig 
erneuerten, so würde dieselbe nach und nach ausgeglichen 
werden und zuletzt ganz verschwinden. Wenn aber nun Kräfte 
existieren, welche die Luftverdünnung fortdauern lassen, so mufs 
offenbar ihre Wirkung darin bestehen, die von allen Seiten her 
einströmende Luft wieder zu entfernen, und dies kann in keiner 
anderen Weise geschehen, als dadurch, dafs sie dieselbe in dem 
barometrischen Minimum und um dieses herum zum Aufsteigen 
zwingen. Aber in dieser aufsteigenden Bewegung der Luft liegt 
nun gerade die Ursache für die Erhaltung der Luftverdünnung;
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demi aufsteigende Luftströme, welche mit Wasserdampf gesättigt 
sind, vereinigen die meisten Bedingungen, welche den Luftdruck 
vermindern (271, Nr. 2, 3, 4). Aufserdem ist die Bewegung 
der Luft, welche auch den Barometerstand vermindert, (271 
Nr. 5) in der Regel hei den barometrischen Minimen viel stärker 
als bei den barometrischen Maximen. Betrachten wir nun 
aber die Verhältnisse innerhalb des Wirbels noch näher, so 
finden wir, dafs die Bedingungen für das Aufsteigen der Luft 
keineswegs auf allen Seiten rings um das barometrische Mini­
mum herum die gleichen sind. In Fig. 54 stellt die obere 
Figur den Wirbel in horizontalem Querschnitt vor. Das baro­
metrische Minimum liegt in C, und der grofse Pfeil bezeichnet 
die Bahn des Wirbelcentrums. Die kleinen Pfeile bezeichnen 
die spiralförmigen Bahnen der Luft, auf welchen dieselbe um 
und in das Minimum hinein strömt. Legt man nun eine Linie 
MM durch das Centrum <7, so wird diese den Wirbel in zwei 
Hälften teilen. Die Hälfte zur Rechten nennen wir die Vor­
derseite des Wirbels (da der Wirbel sich nach Osten hin be­
wegt), und die Hälfte zur Linken die Rückseite desselben. 
Untersuchen wir nun, welche Verhältnisse auf der Vorder- und 
Rückseite des Wirbels herrschen, so erhalten wir folgende 
Übersicht:

auf der Vorderseite
Wind von östlich bis südöstlich, 

südlich, südwestlich bis westlich.
Alle diese Winde kommen aus süd­

licheren Gegenden.
Temperatur steigend.
Dampfmenge zunehmend.
Bewölkung zunehmend und dicht.
Niederschlag zunehmend und 

stark.
Barometer fallend.

327. Auf der Vorderseite finden wir also solche Winde, 
welchen wir wissen, dafs sie das Barometer zum Fallen 

bringen, und auf der Rückseite diejenigen, welche das Baro-

auf der Rückseite
Wind von westlich bis nordwestlich, 

nördlich, nordöstlich bis östlich.
Alle diese Winde kommen aus nörd­

licheren Gegenden.
Temperatur fallend.
Dampfmenge abnehmend.
Bewölkung abnehmend.
Niederschlag in Schauern und 

abnehmend.
Barometer steigend.

von
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meter zum Steigen bringen (271). Zwischen der Richtung der 
Winde und ihren Eigenschaften und Wirkungen finden wieder 
ganz dieselben Beziehungen statt, welche wir von den Wind­
rosen her kennen. Auf der Vorderseite des Wirbels wehen 
Winde, welche von südlichen Gegenden kommen, die sogenann­
ten Äquatorialströme. Sie bringen Wärme und Wasserdampf 
mit sich, und sind darum unter allen Winden am meisten dazu 
geneigt, nach oben hin abzutiiefsen. Sie strömen von wärmeren 
Gegenden nach kälteren hin und werden somit bei ihrem 
Lauf über die Erdoberfläche abgekühlt, und damit wird auch 
ihr Vermögen, Wasserdämpfe aufzulösen, vermindert. Beim 
Aufsteigen der Luft und der dadurch veranlafsten Ausdehnung 
werden diese Winde noch mehr abgekühlt, so dafs nun auch 
die Wasserdämpfe sich zu Wolken und Niederschlag zu ver­
dichten anfangen. Die dadurch freigewordene latente Wärme 
vermindert die Temperaturabnahme nach oben, macht die ganze 
aufsteigende Luftsäule leichter, als die Umgebung und steigert 
die Kraft des aufsteigenden Luftstromes. Der Druck der 
Wasserdämpfe verschwindet aus der Atmosphäre, sobald der 
Niederschlag ausgeschieden und zur Erde niedergesunken ist. 
Hier hat man also alle Bedingungen vereinigt, welche ein Fallen 
des Barometers hcrvorrufen können (271). Auf der Rückseite 
des Wirbels kommen dagegen die Winde aus nördlichen Gegen­
den, als sogenannte Polarströme. Sie bringen niedrige Tempe­
ratur und sparsame Wasserdämpfe mit und werden auf ihrem 
Weg nach Süden sich erwärmen und dadurch ihr Vermögen zur 
Auflösung des Wasserdampfes vermehren. Es sind somit trockne 
und kalte Winde, die nicht leicht zum Aufsteigen zu bringen 
sind, dagegen aber mehr Luft in den luftverdünnten Raum in 
der Umgebung des Wirbelcentrums hineinführen und dadurch 
das Barometer zum Steigen bringen. So wirken entgegen­
gesetzte Kräfte auf den beiden Seiten des barometrischen Mini­
mums. Die Winde der Vorderseite bringen das Barometer zum 
Fallen und wirken, so zu sagen, auf die Bildung eines neuen 
barometrischen Minimums vor dem Wirbelcentrum hin, während
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die Winde der Rückseite die stattfindende Luftverdünnung aus­
füllen. Die unmittelbare Folge hiervon ist denn nun aber auch 
die, dafs der Ort des niedrigsten Luftdruckes sich nach der 
Seite hin verlegt, auf welcher das Barometer am raschesten 
sinkt. Die Wanderung des barometrischen Minimums über die 
Erde hin ist also nur eine scheinbare Bewegung. Es sind stets 
neue Partieen der Atmosphäre, in welchen dieses Minimum sich 
umbildet, und die ganze Ortsbewegung des Wirbels ist mit 
dem Fortschreiten einer .Welle auf dem Meere zu vergleichen, 
deren Form dadurch entsteht, dafs jedes Wasserteilchen eine 
auf- und abwärts gerichtete schwingende Bewegung ausführt,

Fig. 55.

während gleichzeitig die verschiedenen Teilchen sieli in verschie­
denen Punkten dieser ihrer Bahn befinden. Das barometrische 
Minimum entspricht dem tiefsten Punkt des Wellenthales, und 
das barometrische Maximum zwischen zwei Wirbeln dem höchsten 
Punkt des Wellenkammes. Auf der Vorderseite des Wellenthales 
sind alle Wasser teile im Sinken, dem Barometer auf der Vorder­
seite des Wirbels entsprechend. Auf der Hinterseite des Wellen­
thales sind alle Wasserteilchen im Steigen, dem Barometer auf 
der Rückseite des Wirbels entsprechend. In Fig 49 sehen wir 
die Bewegung von oben, in Fig. 51 sehen wir sie von der Seite, 
und zu noch gröfserer Deutlichkeit fügen wir hier Fig. 55 bei, 
in welcher die dicke Linie einen barometrischen Querschnitt 
durch den Wirbel in der Richtung der Bewegung des Centrums
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(wie in Fig. 51) vorstellt. Die niedersteigenden Pfeile bezeichnen 
den Fall des Barometers auf der Vorderseite, die aufsteigenden 
sein Steigen auf der Rückseite. Das Ergebnis ist die neue 
punktierte Linie, welche die neue Lage des Wirbels angiebt. 
Das Centrum ist von C nach C‘ verrückt.

^328. Der Punkt, in welchem das Barometer am stärksten 
fällt, liegt irgendwo zwischen dem Centrum des Wirbels und 
dessen Rand. Betrachten wir den Punkt B in Fig. 54, so 
sehen wir, dafs die Winde, welche durch diesen Punkt gehen, 
diejenigen sind, welche aus den südlichsten Gegenden herkommen 
und darum in der Regel die wärmsten und dampfreichsten sind; 
aus demselben Grunde sind sie es aber auch, welche bei ihrem 
Weg über die Erdoberfläche hin sich am meisten abgekühlt 
haben; auch haben sie Zeit genug zum Aufsteigen. In einem 
Punkt, wie B, werden darum die Bedingungen für den stärk­
sten Fall des Barometers vorhanden sein. Von den anderen 
Winden, welche die Bahn des Centrums schneiden, werden die, 
welche dem Rande des Wirbels näher liegen, einen mehr öst­
lichen Ursprung und kürzeren Weg haben, während die, welche 
dem Centrum näher liegen, aus mehr westlichen Gegenden 
stammen und auch auf ihrem Wege nicht so weit nach Süden 
hcrabgestiegen sind, wie die Winde, welche bei B wehen. 
Jene beiden Windrichtungen werden darum keinen so starken 
Fall des Barometers hervorrufen, als die, welche den Punkt B 
treffen. Über die ganze Ausdehnung des Wirbels hin drängen 
sich die Bahnen der Luftteilchen um so mehr zusammen, je 
mehr sie sich dem Centrum nähern, denn die Luftverdünnung 
im Centrum saugt ja die Luft, so zu sagen, um sich zusammen. 
Auf der Vorderseite des Wirbels wird dieser Zusammendrückung 
durch den aufsteigenden Luftstrom, der die Luft entführt, ent­
gegen gearbeitet, und am stärksten ist dieser Luftstrom da, 
>vo das Barometer am schnellsten fällt. Im eigentlichen Cen­
trum des Wirbels wird entweder die Wirkung des aufsteigenden 
Stromes die zusammenpressende Kraft des Saugens überwiegen, 
und dann sinkt der Luftdruck im Centrum, wie am 7. und
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8. Februar 1868, oder es findet der umgekehrte Fall statt, 
dann steigt der Luftdruck im Centrum (8. bis 10. Februar). 
Sind beide Wirkungen von gleicher Stärke, so bleibt der Luft­
druck im Centrum unverändert. Auf der Rückseite des Wirbels 
wirkt die Zusammendrückung stärker, als die aufsteigenden 
Luftströme, und infolge davon steigt das Barometer, und der 
Raum füllt sich mit kälterer und trocknerer Luft. Am stärk­
sten wird dieses Steigen des Barometers zwischen dem Cen­
truin des Wirbels und seinem Rande, weil hier die Luft am 
schnellsten zuströmt.

329. Die Luftströme, welche in einem Wirbel aufwärts 
steigen, dehnen sich während des Aufsteigens und der Ver­
dichtung des Wasserdampfes sehr stark aus, sie verbreiten sich 
in den höheren Schichten der Atmosphäre, wegen ihres stärkeren 
Druckes in derselben Niveaufläche, nach den Seiten und strö­
men über die den Wirbel umgebenden Gebiete hin, aus welchen 
dieser in den tieferen Luftlagen seine Luftströme aufsaugt. 
Die Richtung dieser oberen Strömungen giebt sich durch die 
Bewegung der Cirruswolken kund. An der Vorderseite des Wir­
bels ziehen diese Wolken %in unseren Gegenden fächerförmig 
nach Osten, in der Bewegungsrichtung des Minimums selbst, 
an der Rückseite dagegen ziehen sie in derselben Richtung, wie 
die unteren Winde derselben Seite. Die emporgetriebenen Luft­
massen haben aber in der Wolkenlage über dem Wirbel den 
gröfsten Teil ihrer Wasserdämpfe abgegeben und steigen darum 
über den höheren Luftdruck, welcher den Wirbel umgiebt, 
wieder als trockene Luftströme zur Erde herab, indem sie 
während des Niedersteigens sich erwärmen (61). Der untere 
Teil von Fig. 54 stellt einen senkrechten Querschnitt durch 
den Wirbel längs der Bahn seines Centrums vor. Die Pfeile 
veranschaulichen den Teil der Bewegung, welcher in der Ebene 
dieses Schnittes vor sich geht. Die Wolkenlagen, unten Cu- 
mulostratus, oben Cirrostratus (221), welche von den aufsteigen­
den Luftströmen gebildet werden, die Stärke des Niederschlages 
und die oberen seitlich gerichteten Luftströme sind, überein­
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stimmend mit den oben beschriebenen Verhältnissen, dar­
gestellt.

330. Bei der Bewegung des barometrischen Minimums 
und des dasselbe umgebenden Wirbels über die Erde hin, 
werden nach und nach verschiedene Teile der Erdoberfläche
in den Bereich des Wirbels geraten und infolge davon einen 
Witterungswechsel erfahren, wie wir denselben oben beschrieben 
haben. Alle Winde, welche das barometrische Centrum um­
geben, werden, je nachdem dasselbe fortschreitet, nach einander 
auftreten. Die östlichen Winde auf der Nordseite des Wirbels 
verschieben sich zugleich mit dem Centrum beständig nach 
Osten und wehen also in einer Richtung, die der Richtung- 
gerade entgegengesetzt ist, nach welcher ihr Wirkungskreis sich 
verlegt. Sie wehen früher an westlicher gelegenen Orten, als 
an Orten, welche weiter nach Osten liegen, und schreiten also, 
so zu sagen, gegen ihre eigene Richtung fort. Die südlichen 
Winde auf der Ostseite des Wirbels pflanzen sich nach Osten 
hin fort und gehen also seitlings, indem sie an westlich ge­
legenen Orten eher auftreten, als an östlichen. Dasselbe ist 
der Fall mit den nördlichen Winden auf der Westseite des 
Wirbels, welche in Schottland früher wehen, als in Norwegen. 
Nur die westlichen Winde auf der Südseite des Wirbels blasen 
in derselben Richtung, nach welcher auch ihre Wirkungssphäre 
sich ausdehnt, da sie zuerst im Westen auftreten und erst 
später nach Osten hin gelangen. Bei alledem ist aber die 
Richtung und Stärke des Windes nicht von der Bewegung des 
Wirbelcentrums, sondern nur von der Verteilung des Luftdruckes 
an dem Orte ihres Auftretens bedingt und abhängig.

331. Die bisher angeführten Beispiele, an welchen wir die 
atmosphärischen Zustände bei barometrischen Maximen und 
Minimen und die daraus fliefsenden Wittcrungsverhältnisse zu 
erläutern suchten, gewähren eine zutreffende Vorstellung von 
den Zuständen und Bewegungen der Atmosphäre, welche in 
unseren Gegenden am häufigsten eintreten. Wir haben nun 
aber auch noch die mancherlei Abweichungen von dem bisher
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betrachteten Verhalten ins Auge zu fassen, durch deren Auf­
treten unsere Witterungszustände den aufserordentlich wechsel­
vollen Charakter erlangen, welcher sie auszeichnet.

332. Die Beispiele barometrischer Minima, mit welchen 
wir uns beschäftigten, betrafen fast ausnahmslos so starke Be­
wegungen der Atmosphäre, dafs sie unter die Bezeichnung des 
Sturmes oder wenigstens höchst unruhigen Wetters fallen. 
Gerade diese Beispiele haben wir aber darum gewählt, weil 
die Gesetzmäfsigkeit und die Eigentümlichkeiten dieser Ver-. 
hältnisse bei starken Bewegungen der Atmosphäre viel schärfer 
und bestimmter hervortreten, als bei schwachen, denn bei jenen 
haben die Unebenheiten der Erdoberfläche und andere örtliche 
Strömungen viel weniger Einflufs, als bei diesen. Wenn wir 
nun aber diese Verhältnisse in ihrer Allgemeinheit darstellen 
sollen, so müssen wir zuerst darauf aufmerksam machen, dafs 
die meisten barometrischen Minima und Maxima in unseren 
Gegenden sich nicht durch besonders hohen oder besonders 
niedrigen Luftdruck auszeichnen, während gleichzeitig doch ihr 
Verbreitungsgebiet dem der angeführten Beispiele nichts nach- 
giebt. Bei demselben Umfang haben die barometrischen Minima 
minder tiefen, und die barometrischen Maxima minder hohen 
Luftdruck in ihren Mittelpunkten, oder mit anderen Worten: 
die schwächeren barometrischen Gradienten und die damit zu­
sammenhängenden schwächeren Winde bilden die Regel, die 
gröfseren Gradienten und die stärkeren Winde die Ausnahme. 
Infolge davon sind die Veränderungen des Wetters in der Regel 
nicht so ausgeprägt, wie in den oben betrachteten Fällen. Die 
Bedingungen für das Entstehen barometrischer Minima und 
Maxima sind nämlich in den meisten Fällen nicht in solchem Mafse 
entwickelt, dafs sie besonders starke Verdichtungen oder Verdün­
nungen der Luft veranlassen könnten, obwohl natürlich ähnliche 
Bedingungen immer ähnliche Wirkungen hervorrufen werden.

Die mittlere Tiefe der barometrischen Minima ist bei Island 
(am Meeresspiegel), während sie in Central-Europa 
beträgt. Die gröfste Tiefe ist in Schottland 694

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl.
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(am 26. Januar 1884 beobachtet), in Central- und Süd-Europa 
bis 739 mm. Im europäischen Rufsland erreichen die 

Minima in der warmen Jahreszeit eine mittlere Tiefe von 738mm, 
im Oktober 732mm und von November bis März 727mm.

333. Barometrische Maxima und Minima bilden sich in 
Europa zu allen Jahreszeiten. Beiderlei Zustände erreichen 
jedoch im Sommer sehr selten eine bedeutende Stärke, während 
im Winter dagegen der Luftdruck in den barometrischen Mini­
men oft sehr tief herab, und in den Maximen oft sehr hoch 
hinauf geht. Die äufsersten Grenzen sind etwa 700mm und 800 
am Meeresspiegel. Die Ursachen hiervon sind noch nicht so 
sicher erforscht, dafs wir im stände wären, eine vollständig 
genügende Erklärung der besprochenen Verhältnisse zu geben. 
Unser Wissen von den Umständen, welche den ersten Anlafs zur 
Bildung barometrischer Minima und Maxima geben, besteht kaum 
aus mehr, als dunkeln Vermutungen. Doch dürften folgende Be­
trachtungen immerhin dazu dienen, um einiges Licht auf diese 
Verhältnisse zu werfen. Wir haben gesehen, wie es aus der 
Bewegung der Luft längs der Erdoberfläche sich mit Notwendig­
keit ergiebt, dafs die Bewegung um ein barometrisches Minimum 
(die sogenannte c y klonische Bewegung) in einen aufsteigenden 
Luftstrom übergeht, und die Bewegung um ein barometrisches 
Maximum (die sogenannte anticykIonische Bewegung) von 
einem niedersteigenden Luftstrom ausgeht. Bei den barometri­
schen Minimen, welche sich über die Erdoberfläche hinbewegen, 
liegt der aufsteigende Strom an der vorderen Seite des Wirbels, 
während die Luftverdünnung des Centrums durch die Winde 
der Rückseite wieder ausgeglichen wird. Die fortschreitende 
Bewegung des Wirbelcentrums scheint in den meisten Fällen 
eine notwendige Bedingung für das Bestehen des Wirbels und 
für seine Entwickelung nach Umfang und Stärke abzugeben. 
Der aufsteigende Luftstrom läfst sich darauf zurückführen, dafs 
die Luftsäule, aus welcher er besteht, einen kleineren Druck 
auf die Erdoberfläche (Meeresoberfläche) übt, als die umgebende 
Luft. Ebenso ist der niedersteigende Strom daraus zu erklären,

735 mm

mm
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dafs die ihn bildende Luftsäule einen gröfseren Druck auf ihre 
Unterlage ausübt, als die benachbarte Luft. Soll nun aber in 
beiden Fällen die Bewegung ununterbrochen fortgehen, so mufs 
der aufsteigende Strom in der Höhe einen Abflufs, und der 
niedersteigende ebendaselbst einen Zuflufs haben. Dieser Ab- 
und Zuflufs geschieht durch horizontale Luftströme in den 
höheren Lagen der Atmosphäre, wie dies durch Beobachtungen 
über die Zugrichtung der Cirruswolken sich beweisen läfst (329). 
Aus derartigen Beobachtungen ergiebt sich nämlich, dafs die 
genannten Wolken sich von den Orten, welchen ein 
barometrisches Minimum an der Erdoberfläche ent­
spricht, nach den Orten und bis zu den Orten sich 
hinbewegen, wo an der Erdoberfläche ein barometri­
sches Maximum auf tritt. In diesen höheren Schichten der
Atmosphäre mufs also unzweifelhaft über den erstgenannten 
Orten ein höherer Luftdruck stattfinden, als über den letzt­
genannten, und also die Verteilung des Luftdruckes in der 
Höhe das gerade Gegenteil des Bildes darbieten, welches uns 
die Verteilung des Luftdruckes an der Erdoberfläche gewährt. 
Hieraus ergiebt sich wieder, dafs zwischen der Höhe, in welcher 
die Cirruswolken zu schweben pflegen, und der Erdoberfläche 
eine Luftschicht zu finden sein mufs, in welcher kein Unter­
schied zwischen dem Luftdruck an den verschiedenen Orten 

Denken wir uns also eine derartige Verteilungstattfindet.
des Luftdruckes, dafs ein barometrisches Minimum und ein 
Maximum auftritt, so wird der Gradient an der Erdoberfläche 

letzterem nach ersterem hinweisen. Weiter oben in der 
Atmosphäre behält der Gradient zuerst noch dieselbe Richtung, 
wird aber immer kleiner und kleiner, bis er endlich in einer 
gewissen Höhe ganz verschwindet, 
horizontale Bewegung statt. Oberhalb dieser Höhe ändert aber 
der Gradient seine Richtung und weist nun von einem senk­
recht über dem Minimum der unteren Atmosphäre liegenden 
Punkte nach dem entsprechenden Punkte über dem Maximum

von

Hier findet somit keine

in der Tiefe hin.
18*
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Mathematische Berechnungen zeigen, dafs eine derartige 
Verteilung des Luftdruckes, in den verschiedenen Höhen sehr 
wohl existieren kann. Der aufsteigende Strom mufs empor­
streben, weil er leichter ist, als seine Umgebungen, und diese 
seine Leichtigkeit, ist wiederum die natürliche Folge einmal 
seiner Temperatur, welche die seiner Umgebung übertrifft, dann 
aber auch des Reichtums an Wasserdampf, welcher ihn aus­
zeichnet. Wir wissen, dafs unter solchen Umständen die Ab­
nahme der Temperatur während des Aufsteigens fast doppelt 
so langsam vor sich geht, als bei ganz trockener Luft. Der 
verhältnismäfsig warme und leichte aufsteigende Luftstrom stellt 
somit mit Notwendigkeit eine Luftsäule dar, welche in allen 
ihren Teilen wärmer und darum auch leichter ist, als die um­
gebende Luft, und somit einen geringeren Druck, als jene, auf 
die Erdoberfläche ausübt. Das Gegenteil hiervon findet bei 
den niedersteigenden Strömen statt. Bei diesen ist die Ver­
teilung der Temperatur in den verschiedenen Höhen so be­
schaffen, dafs die Luftsäule durchgehends dichter und schwerer 
ist, als ihre Umgebung. Eine derartige Verteilung von Tem­
peratur, Feuchtigkeit und Luftdruck kann nun freilich zu allen 
Jahreszeiten eintreten, wie wir denn auch schon oben (Fig. 41) 
ein Beispiel von hohem Luftdruck im Sommer, mit hohen Wärme­
graden an der Erdoberfläche, betrachtet haben. Wir haben 
indessen gleichfalls bereits mehrere Male erwähnt, dafs be­
sonders der Winter die Zeit ist, in welcher die barometrischen 
Maxima sich am häufigsten bilden und ihre gröfste Ausdehnung, 
Stärke (d. h. absolute Gröfse des Luftdruckes) und Beständig­
keit erreichen. Ferner haben wir gesehen, wie diese Winter- 
maxima sich besonders über den Kontinenten einstellen, wovon 
man sich übrigens schon durch einen oberflächlichen Blick auf 
die Karten Fig. 26 und 27 alsbald überzeugen kann. Hier 
sind es offenbar die Winterkälte des Festlandes und die da­
durch bedingte Verdichtung der unteren Luftlagen, welche den 
ersten Anlafs zu dem Eintreten des hohen Luftdruckes gegeben 
haben (164).
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334. Damit die barometrischen Minima sich zu einem 
höheren Stärkegrad (tieferen Barometerstand im Centrum) ent­
wickeln und somit auch ihren Einflufs auf die 'Witterung (un­
ruhiges Wetter mit Sturm, häufig überwölkter Himmel und 
wechselnde Winde) deutlicher ausprägen können, — wird not­
wendig erfordert, dafs die aufsteigenden Luftströme, welchen , 
sie ihre Entstehung verdanken, sich in den höheren Regionen 
der Atmosphäre durch Ausbreitung nach den Seiten mit Leichtig­
keit entleeren können. Dies kann aber nur geschehen, wenn 
gleichzeitig niedersteigende Luftströme (mit den dadurch be­
dingten barometrischen Maximen) auftreten, durch welche die 
den oberen Schichten der Atmosphäre zugeströmte Luft wieder 
abgeleitet werden kann. Die Entwickelung barometrischer Maxima 
wird somit eine bedingende Ursache für eine häufigere und stär­
kere Entwickelung von barometrischen Minimen an anderen Orten.

Betreffs der nördlichen temperierten Zone — die Witterungs­
verhältnisse der südlichen kennen wir zu wenig — wissen wir, 
dafs der Winter die Zeit ist, in welcher die barometrischen 
Maxima sich in gröfster Ausdehnung und Stärke über den Kon­
tinenten zu entwickeln pflegen. Trotz der Kälte, die so über 
dem Festlande herrscht, hält sich aber die Temperatur über 
den Meeren verhältnismäfsig hoch (Fig. 6). Der Temperatur­
unterschied zwischen den Meeren und den Festländern ist im 
Winter am höchsten. Im Januar hat z. B. Sibirien —45°, 
Island 0°, Unterschied 45°, während im Juli Island 10°, Inner- 
Asien 30° hat, Unterschied nur 20°. Während somit im Winter 
die Bedingungen für niedersteigende Ströme über den Fest­
ländern im höchsten Grade vorhanden sind, sind gleichzeitig 
die Bedingungen für aufsteigende Ströme über dem Meere im 
höchsten Grade erfüllt. Im Sommer wird dagegen das Festland 
am meisten erwärmt (Fig. 8), und wir sehen infolge davon über 
demselben ein barometrisches Minimum sich bilden, während 
das kältere Meer unter höherem Luftdruck steht (Fig. 27). 
Der Gegensatz ist aber auch hier bei weitem nicht so grofs, 
als im Winter, wovon man sich leicht überzeugt, wenn man z. B.
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auf der einen Seite den mittleren Luftdruck im Januar für Sibi­
rien und für die Umgebung von Island (782mm und 745mra, Unter­
schied 37mm)' und auf der andern Seite den mittleren Luftdruck 
im Juli über Sibirien und über dem atlantischen Ocean (750 
und 769

min

Unterschied 19mm) miteinander vergleicht. Das 
durchschnittliche barometrische Minimum des Sommers tritt 
aufserdem über dem trockneren Festlande auf, und es ist also 
vorwiegend nur die Wärme, und weniger die Kondensation der 
Wasserdämpfe, die in dieser Jahreszeit den tieferen Barometer­
stand hervorrufen. Ferner ist auch im Sommer die Neigung 
zur Bildung barometrischer Maxima über den Meeren, wegen 
der gröfseren Feuchtigkeit und der geringeren nächtlichen Aus­
strahlung, gering. Sämtliche Bedingungen für die Entwicklung 
barometrischer Minima sind also in den Sommermonaten weit

mm

weniger hervortretend, als in den Wintermonaten.
335. Die Form der barometrischen Maxima und Minima 

wird durch die Form der sie umgebenden isobarischen Linien 
bestimmt. In einigen Fällen ist dieselbe fast kreisförmig, in 
den meisten aber oval oder eiförmig. Die gröfsere Axe der 
Ovalen ist durchschnittlich 1,8 mal so grofs, als die kleinere. 
Die gröfsere Axe kann in allen möglichen Richtungen liegen; 
die vorwaltende Richtung ist von SW nach NO. Sehr häufig 
sind die isobarischen Linien ziemlich ausgebuchtet, so z. B. beim 
barometrischen Minimum vom 8. Febr. 1868 (Fig. 47) und beim 
barometrischen Maximum vom 4. August 1868 (Fig. 41). Bis­
weilen bilden sich besondere kleinere barometrische Maxima 
und Minima zur Seite der gröfseren. Solche besondere Minima, 
Teilminima genannt, haben oft sehr starke Gradienten und sind 
dann von heftigen Stürmen begleitet. Die innersten Isobaren 
derselben schliefsen sich um das ihnen eigentümliche Minimum, 
während die äufseren Isobaren sich als hervorragende Knoten 
oder Buchten der regelmäfsigen isobarischen Kurven darstellen, 
mit welchen das gröfsere Minimum umgeben ist.

336. Die Ausdehnung der barometrischen Maxima und 
Minima kann nach der Ausdehnung der sie umschliefsenden



Das Wetter. 279

isobarischen Linien für einen bestimmten Barometerstand (z. B. 
für 760mra) gemessen werden. Die barometrischen Maxima er­
strecken sich gemeiniglich über grofse Flächenräume, etwa das 
ganze oder halbe Europa, innerhalb welcher die Gradienten 
immer schwach und die Winde gleichfalls schwach sind. Die 
barometrischen Minima können dagegen von sehr verschiedener 
Weite sein, von ganz geringem Durchmesser an bis zu einer 
Ausdehnung, die vom Nord-Kap bis nach Gibraltar, oder von 
Grönland bis nach Norwegen sich erstreckt. Wir haben oben 
Fig. 51 auch dafür schon ein Beispiel gesehen, wie ein und 
derselbe Wirbel bei seinem Weg über die Erde hin an Aus­
dehnung zu- und abnehmen kann.

337. Die barometrischen Maxima behaupten sich in unseren 
Gegenden gewöhnlich längere Zeit über eben den Orten, an 
welchen sie sich gebildet haben. Verrücken sie sich, so ge­
schieht dies nur langsam, und man sieht sie bald nach der 
einen, bald nach der anderen Seite wandern. Die barometri­
schen Minima bewegen sich dagegen in der Regel, und sehr oft 
sogar ziemlich schnell. In der nördlichen gemäfsigten und 
kalten Zone verpflanzen sie sich in den allermeisten Fällen von 
Westen nach Osten. Die Wirbel, welche über Europa hingehen, 
kommen fast ohne Ausnahme vom atlantischen Ocean oder vom 
Eismeere. Viele Wirbel gehen nach Nordost, manche aber auch 
nach Südost. Bisweilen gehen sie nach Norden, bisweilen nach 
Süden. Eine westliche Bewegung ist dagegen sehr selten. In 
einigen Fällen scheinen sie still zu stehen. Tritt letzteres ein, 
so haben die Gegenden auf ihrer Ostseite beständige südliche 
Winde mit Niederschlag, und die Gegenden auf ihrer Westseite 
beständige nördliche Winde. Solchen ganz oder wenigstens 
annähernd stillstehenden barometrischen Minimen zwischen 
Grönland und Norwegen, denen ein Wirbel von beträchtlicher 
Gröfse entspricht, haben wir es zu verdanken, wenn Norwegen 
andauernd mildes Wetter, überwölkten Himmel, Südwind und 
Niederschlag hat, während auf der grönländischen Ostküste 
gleichzeitig Nordwind und Kälte herrscht. Im südlichen Europa,
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in den Ländern um das Mittelmeer, scheinen Form und Bahn 
der Wirbel unregelmäfsiger zu sein, als in unseren nördlichen 
Gegenden. Die Bahn, welche ein und dasselbe Wirbelcentrum 
beschreibt, ist nicht selten ziemlich unregelmäfsig und gekrümmt, 
wie dies ja leicht erklärlich ist, wenn man bedenkt, wie ver­
schieden in ihren Eigenschaften die Luftströme sein können, welche 
gegen das Centrum anblasen, und wie leicht es eintreffen kann, dafs 
bald die Luftströme, welche von dieser, bald die, welche von jener 
Seite kommen, am meisten dazu geeignet sind, den Luftdruck zu 
vermindern. Südwinde, welche über weite Landstrecken hin­
geweht haben, und dadurch ausgetrocknet sind, können in dieser 
Hinsicht Westwinden nachstehen, wenn letztere vom Meere her- 
koimnen, und ist dies der Fall, dann wird die stärkste Luftverdiin- 
nung an der Südseite eintreten, und der Wirbel nach dieser Seite 
hin fortschreiten. Wenn die Luft in Norwegen während des 
Winters sehr kalt und trocken ist, sieht man regelmäfsig die 
Wirbelcentra von Schottland aus nach der Nordsee hinunter 
abbiegen und nach Deutschland, statt nach Norwegen gelangen. 
Oft spaltet sich ein Wirbelcentrum scheinbar in zwei, deren 
eines den nördlichen Weg einschlägt, während das andere 
über die Nordsee hinabgeht.

Man hat Beispiele, sowohl aus Europa, als aus dem nord­
atlantischen Meere und aus Nord-Amerika, von Wirbelcentren, 
welche sich nach West hingezogen haben. Wenn ein solches 
Wirbelcentrum südlich von Norwegen gewandert ist, ist die Luft 
in Finland oder in Norwegen aufserordentlich warm gewesen.

Nach den neuesten, durch die deutsche Seewarte ange- 
stellten Untersuchungen über die Bahnen der barometrischen 
Minima zwischen dem Felsengebir'ge und dem Ural, ergiebt sich 
das Resultat, dafs die Wirbelcentra, in Ähnlichkeit mit den 
Zugvögeln, sich mit Vorliebe an gewisse Zugstrafsen binden. 
Über letztere giebt die respektive Partie der Karte Fig. 58 
eine Vorstellung. Die schraffierten Partien deuten die Gegen­
den an, in welchen barometrische Minima am häufigsten auf- 
treten. Wir erkennen hier alsbald, wenn man so sagen darf, den

CD
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niedrigen Luftdruck des Winters in dem Gebiete um Grönland, 
Island und das norwegische Meer. Die ausgeprägte Häufigkeit 
barometrischer Minima in den auf der Karte schraffierten Gegen­
den schreibt sich teils daher, dafs in diesen Regionen mehrere 
Zugstrafsen sich kreuzen, teils aber auch daher, dafs die baro­
metrischen Minima oft gerade in diesen Gegenden ihre Bewegung 
verlangsamen oder wohl gar nach Westen umkehren. Die 
auf der Karte ein gezeichneten Zugstrafsen vergegenwärtigen die 
Teile der Erdoberfläche, welche vorzugsweise von den barome­
trischen Minimen aufgesucht werden. Die am häufigsten benutzten 
Bahnen sind durch eine dreidoppelte Linie bezeichnet (Nord- 
Amerika), den nächsten Grad von Frequenz giebt die doppelte, 
und den folgenden die einfache Linie zu erkennen, während die 
noch weniger frequenten Bahnen durch eine punktierte Linie ver­
anschaulicht werden. Die Pfeilspitzen deuten die Richtung der 
Bewegung an.

338. Die Geschwindigkeit, mit welcher die barometrischen 
Minima sich weiter bewegen, ist sehr verschieden. Man hat 
Wirbelcentra beobachtet, welche still stehen oder sich sehr 
langsam verschieben, und wieder andere, die sich mit einer 
Geschwindigkeit von mehr als 90 Kilometer in der Stunde 
(25 Meter per Sekunde) fortbewegen, also eben so schnell wie 
der Wind bei einem heftigen Sturm. 40 Kilometer in der 
Stunde (11 Meter per Sekunde) ist eine sehr häufig vorkom­
mende Geschwindigkeit der barometrischen Minima, welche im 
Winter unsere Gegenden passieren. Als mittlere Fortpflanzungs­
geschwindigkeit ist in Nord-Amerika 12,8m per Sekunde gefunden 
worden, auf dem nördlichen atlantischen Ocean 8,1m per Se­
kunde, und in Europa 7,5“ per Sekunde. In Europa ist die­
selbe am gröfsten, 9—10 Meter per Sekunde, zwischen Island 
und Norwegen; am kleinsten, 6 Meter, in Finland. Sowohl 
in Amerika, als in Europa ist sie gröfser in den Winter­
monaten, als in den Sommermonaten. Alle diese Umstände 
deuten darauf hin, dafs die Bewegungsgeschwindigkeit der 
barometrischen Minima um so gi’öfser ausfällt, je gröfser der
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Kontrast ist zwischen den Temperaturen der Winde an der 
Vorder- und Rückseite des Wirbels. Dasselbe Wirbelcentrum 
zeigt in den verschiedenen Teilen seiner Bahn gewöhnlich 
verschiedene Geschwindigkeiten. Ein ausgezeichnetes Beispiel 
dafür liefert uns der oft besprochene Wirbel in Nord-Europa 
vom 7. bis 10. Februar 1868. Über dem atlantischen Meere, 
während er sich Norwegen näherte, war seine Geschwindig­
keit am gröfsten. Sie nahm bedeutend ab, sobald das Centrum 
das Festland erreicht hatte, und verringerte sich noch weiter 
im nördlichen Rufsland. Dies erklärt sich, wenn wir bedenken, 
dafs die Winde, welche hier auf der Vorderseite auftraten, 
Landwinde waren, und nicht dasselbe Vermögen, das Barometer 
zum Fallen zu bringen, besitzen konnten, wie dies die Seewinde 
gehabt, die ihre Stelle in dem Wirbel einnahmen, ehe derselbe 
Norwegen erreichte. Wir sehen ja auch, wie gleichzeitig der 
Luftdruck im Centrum steigt, oder, mit anderen Worten, wie 
die Luftverdünnung des Centrums sich ausfüllt. Derselbe Fall 
trat ein bei dem Wirbelcentrum, welches am Morgen des 7. in 
West-Rufsland zu beobachten war. Es war der Überrest eines 
Wirbelcentrums, welches am Tage zuvor das südliche Norwegen 
mit sehr niedrigem Luftdruck und sehr grofser Geschwindigkeit 
passiert hatte. Die kalten und trockenen Winde Rufslands 
(Fig. 44, 46 und 48) füllten die Luftverdünnung aus, so dafs 
das ganze Minimum am 8. Februar verschwunden war. Die 
Geschwindigkeit dieses Minimums war am 6. Februar in Nor­
wegen 92 Kilometer in der Stunde (25,6™ per Sek.), in der 
Nacht vom 6. auf den 7. im finnischen Meerbusen 56 Kilo­
meter (15,6m per Sek.), am 7. aber, wo es im Begriff war 
sich zu füllen, stand es beinahe still. Das Wirbelcentrum vom 
25. Januar 1868 zeigt ähnliche Erscheinungen (Fig. 33). Über 
dem atlantischen Meere war sein Luftdruck sehr tief, am 24. 
um 11 Uhr abends nur 717mm, und seine Geschwindigkeit un­
gefähr 40 Kilometer in der Stunde (11 Meter per Sekunde). 
Als es sich Norwegen näherte, stieg der Luftdruck im Centrum 
(am Morgen des 25. 723 am Morgen des 26. 737mm) undQI tu
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damit nahm auch seine Geschwindigkeit ab (8 und 6 Meter 
per Sekunde). Am 26. füllte es sich, und der niedrige Luftdruck 
zog sich nach Norden zum Eismeere hinauf. Betrachtet man 
die Karte Fig. 34, so liegt die Erklärung dieser Verhältnisse 
vor Augen. So lange die Ostseite des Wirbels dem warmen, 
dampfreichen Luftkeil, welcher sich von Portugal aus nördlich 
über die britischen Inseln hinaus erstreckte, seine Luftströmc 
entnahm, fiel das Barometer stark, und schritt die Bewegung 
des Centrums rasch nach Osten hin fort; sobald aber letzteres 
so weit nach Osten vorgedrungen war, dafs die Winde seiner 
Vorderseite von dem kalten und trockenen europäischen Binnen­
lande herkamen, konnten diese Winde die Luftveränderung 
nicht mehr aufrecht erhalten, sondern füllten sie, so dafs das 
barometrische Minimum verschwand, noch ehe es Norwegen 
erreicht hatte.

339. Über das nordatlantische Meer passieren fortwährend 
barometrische Minima. Die Dampfschiffe, welche vom Kanal 
nach New York gehen, erfahren auf diesem Wege viel häufigere 
und raschere Veränderungen im Luftdruck, als auf ihrer Rück­
fahrt von New York nach dem Kanal. Dafs das Barometer bei 
der Fahrt nach Westen so häufig fällt und steigt, ersteres bei • 
südlichen, letzteres bei nördlichen Winden, ist der Ausdruck 
dafür, dafs das Schiff durch verschiedene Wirbel hindurchgeht, 
die natürlich in diesem Falle rascher auf einander folgen, als 
bei einem festen Beobachtungsorte, da das Schiff sich in einer 
Richtung bewegt, die der Richtung der Fortpflanzung der Wirbel 
gerade entgegen läuft. Auf dem Wege nach Osten verfolgt das 
Schiff denselben Weg, den die Wirbel einschlagen, und wird 
darum auch einen viel weniger veränderlichen Luftdruck haben, 
da es sich längere Zeit innerhalb desselben Wirbels befindet. 
Bewegt der Wirbel sich rascher ostwärts als das Schiff, so wird 
dieses von der Vorder- und Rückseite des Wirbels in der ge­
wöhnlichen Weise passiert werden, nur langsamer als ein fester 
Beobachtungsort. Wenn aber das Schiff, was auch der Fall sein 
kann, rascher als das Wirbelcentrum nach Osten vorrückt, so
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wird man an Bord desselben bei nördlichem Winde das Baro­
meter fallen, und bei südlichem dasselbe steigen sehen, jenes, 
so lange man zwischen dem Westrande des Wirbels und seiner 
Mitte sich befindet, dieses, während man vom Centrum aus nach 
seinem östlichen Vorderrande vordringt. Holt das Schiff darauf 
wieder einen neuen Wirbel ein, so erhält es beim Eintritt in 
seine Rückseite abermals fallendes Barometer bei nördlichem 
Winde. Diese Bemerkungen veranschaulichen nicht allein die 
Bewegungsverhältnisse der Wirbel im atlantischen Ocean, sondern 
zeigen auch in sehr treffender Weise, welchen Einflufs es auf 
Auffassung meteorologischer Vorgänge überhaupt und zumal 
ihrer Zeit und Dauer haben kann, wenn der Beobachter seinen 
Ort auf der Erdoberfläche verändert.

340. Wie in Europa, hat man auch in Nord-Amerika die 
Zustände und Wechsel des Wetters studiert, und dafür ganz 
dieselben Gesetze gefunden, die bei uns gelten. Das Unter­
suchungsfeld erstreckt sich hier vom Fufse des Felsengebirges 
bis an die Ostküste. Die barometrischen Maxima und Minima 
sind von denselben Witterungserscheinungen, wie in Europa be­
gleitet. Die barometrischen Minima wandern vorzugsweise von 

•Westen nach Osten und entschwinden dem Gesichtskreise der 
Beobachtung über dem atlantischen Meere. Aus besonderen 
Untersuchungen hat man ersehen, dafs man in mehreren Fällen 
ein Wirbelcentrum von Amerika aus über den Ocean bis ganz 
nach Europa hinüber verfolgen kann. Die amerikanischen 
Wirbel unterscheiden sich darin von den europäischen, dafs sie, 
je weiter sie nach Osten kommen, um so mehr die Winde ihrer 
Vorderseite vom Meere (dem Golfstrome) her ansaugen, während 
ihre Rückseite die Winde dem trocknen und — im Winter — 
kalten Binnenlande entnimmt. Bei den europäischen Wirbeln 
erhält dagegen, sobald sie das Festland erreicht haben, die 
Vorderseite ihre Winde vom Lande und die Rückseite die ihrigen 
vom Meere, und wir sahen, wie das dazu dient, dieselben auf­
zuhalten, zu schwächen und endlich auszufüllen. Tn Amerika 
mufs natürlich das entgegengesetzte gelten, und man findet in
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der That auch viele Fälle, in welchen das barometrische Mini­
mum sich bei abnehmendem Luftdruck erweitert und rasch gegen 
das Meer hin \yandert. In den amerikanischen Winterwirbeln 
wird der Gegensatz zwischen den warmen und feuchten Winden 
der Vorderseite, und den kalten und trockenen der Rückseite 
sehr augenfällig, und dies erklärt die raschen und jähen Wechsel 
in der Temperatur, der Feuchtigkeit, der Bewölkung und dem 
Niederschlag, welche die nordamerikanische Witterung aus­
zeichnen. So betrug z. B. am 19. und 20. Januar 1866 der 
Temperaturunterschied zwischen den Orten auf der Vorder- und 
der Rückseite eines Wirbels 32°. In New Harmony in Indiana 
war der 19. der wärmste Tag des Monats mit einer Mittel­
temperatur von -j- 16°, 1 und der 20. der kälteste Tag des 
Monats mit einer Mitteltemperatur von — 10°,4. An einzelnen 
Orten fiel die Temperatur in 6 Stunden volle 33°.

Die barometrischen Maxima ändern in Nord-Amerika oft 
ihren Ort ziemlich schnell.

341. Der Vorübergang eines Wirbels an einem Ort ist 
mit einer Drehung des Windes verbunden, welche, wenn der 
Ort auf der nördlichen Halbkugel liegt, auf der rechten Seite 
des Wirbels mit der Sonne, auf der linken Seite des Wirbels 
der Sonne entgegen geht. Aus vielfachen Beobachtungen an 
zahlreichen Orten der nördlichen gemäfsigten Zone hat Dove 
nachgewiesen, dafs die Drehung des Windes in den meisten 
Fällen mit der Sonne vor sich geht. Da wir nun wissen, dafs 
die Wirbelcentra der nördlichen gemäfsigten Zone gewöhnlich 
von Westen nach Osten fortschreiten, und dafs die Wirbel so 
häufig sind, dafs die meisten Drehungen des Windes auf ihre 
Rechnung kommen, so sind wir zu dem Schlufs berechtigt, dafs 
die meisten barometrischen Minima auf unserer Halbkugel nörd­
lich von der gemäfsigten Zone passieren. Die barische Wind­
rose für diese Gegenden (262, 263), nach welcher die südwest­
lichen Winde von dem niedrigsten Luftdruck begleitet sind, ist 
aus demselben Grund zu erklären. Der Gradient für die ge­
nannten Winde zeigt nach dem Norden. In dieser Richtung
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sind also die Vorübergänge der barometrischen Minima zu suchen. 
Aus den Beobachtungen, welche man aus Spitzbergen, dem grön­
ländischen Meere, Grönland und dem arktische^ Nord-Amerika 
zur Verfügung hat, geht hervor, dafs die Drehung des Windes 
in diesen Gegenden in den meisten Fällen der Sonne entgegen 
geht. Daraus können wir scliliefsen, dafs die meisten baro­
metrischen Minima südlich von diesen Gebieten vorübergehen. 
Die Region der nördlichen Halbkugel, in welcher die baro­
metrischen Minima am häufigsten Vorkommen und sich mit 
Vorliebe bewegen, umfafst (Fig. 58.) die nordamerikanischen 
Seen, New Foundland und das Meer zwischen New Foundland und 
Grönland, sowie auch Island, das Meer zwischen Island, Jan 
Mayen, Spitzbergen, der Bäreninsel und Norwegen, und weiter 
östlich das Meer zwischen der Bäreninsel, Spitzbergen und 
Nowaja-Semlja. Weiter nach Osten hin reicht unsere Kunde 
nicht. Fragen wir nach dem Grunde für das häufige Vor­
kommen der barometrischen Minima auf diesem Gebiete, so 
tritt uns unwillkürlich die Bemerkung entgegen, dafs wir uns 
hier am linken Saume des Golfstromes und des warmen nord- 
atlantischen Meeresstromes befinden, d. h. an ihrer Grenze 
nach Nord und Nordwest, wo sie sich mit den kalten Ge­
wässern des Polarstromes berühren, welche aus der Baffins- 
Bay und dem grönländischen Meere hervorkommen (Fig. 9 und 
10). Die verschiedenen Wärmegrade dieser Meeresströmungen 
geben den Luftströmen, welche über sie dahinstreichen, sehr 
verschiedene Eigenschaften. Ein Wirbel, welcher sieli auf 
dieser Grenzlinie bewegt, bezieht die Winde seiner östlichen 
oder nordöstlichen Seite von den warmen Meeresstrichen. 
Dieselben sind natürlich auch erwärmt (Fig. 6. 8) und dampf­
reich und somit geeignet, die Fortpflanzung des Wirbels längs 
der bezeichneten Grenzlinie nach Ost oder Nordost zu befördern. 
Die Winde auf der westlichen oder südwestlichen Seite des 
Wirbels kommen dagegen aus den Polarländern oder den kalten, 
eisbedeckten Meeresgebieten des Polarstromes, und sind darum 
vorzüglich geeignet, die Luftverdünnung im Rücken des Wirbel­
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centrums auszufüllen. Das barometrische Minimum, welches die 
Karte Fig. 26 südwestlich und östlich von Island für den Januar 
nachweist, ist ein Ausdruck dafür, dafs wir hier die Strafse 
vor uns haben, auf welcher die Wirbelcentra während der 
Wintermonate mit Vorliebe sich bewegen. Wenn dieselben im 
Osten des Nord-Kaps mehr unter den Einflufs der vom Lande 
herkommenden Winde geraten, steigt der Luftdruck, und sie 
verlieren an Umfang und an Stärke, je mehr sie sich den kalten 
Gegenden im Norden Asiens nähern.

342. Je weiter man nach Süden geht und der heifsen 
Zone sich nähert, um so mehr nimmt die Häufigkeit der baro­
metrischen Minima ab, während dagegen die barometrischen 
Maxima an Ausbreitung und Beständigkeit zunehmen. Das 
Wetter wird ruhiger und gleichmäfsiger. In der Passatregion 
herrscht das allerbeständigste Wetter. Im äquatorialen Wind­
stillengürtel
zwischen beiden Passaten ansehen kann, welches durch die hohe 
eigene Wärme des Äquators und die Menge von Wasserdämpfen, 
die durch die Passate hier zusammengeführt werden, veranlafst 
und erhalten wird — ist starker Niederschlag und unbeständi­
ger Wind mit häufiger Windstille der vorherrschende Charakter 
der Witterung. In der südlichen gemäfsigten Zone, die vor­
zugsweise aus Meer besteht, dreht sich der Wind am häufigsten 
mit der Sonne (316), was darauf hindeutet, dafs die vorherr­
schenden nordwestlichen Winde (188, 192) der Nordseite (Fig. 
39) zahlreicher Wirbel angehören, deren Centra sich in höheren 
südlichen Breiten ostwärts bewegen.

343. Der hohe Luftdruck, welcher über den Meeren an 
den Grenzen der Passatregion (Fig. 26 und 27) sich findet, 
beruht darauf, dafs in diesen Gegenden häufig Maxima des 
Luftdruckes auftreten, während sie selten von barometrischen 
Minimen durchkreuzt werden. An den Polarseiten dieser Ge­
biete liegen nämlich Zonen, in welchen die Wärme und die 
Verdichtung des Wasserdampfes, ebenso wie an der Äquator­
seite, darauf hinwirken, einen niederen Luftdruck zu unter­

den man als ein barometrisches Minimum
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halten, und die von diesen barometrischen Minimen auf beiden 
Seiten aufsteigenden Luftströme senken sich als trockene Luft­
massen (295) auf die an den Wendekreisen gelegenen Gegenden 
nieder und verursachen hier die erwähnten barometrischen 
Maxima.

344. Die Ursache der Bewegungen des Luftkreises ist 
somit überall die ungleiche Verteilung des Luftdruckes. Dies 
zeigt sich sowohl bei den barometrischen Maximen, als bei den 
barometrischen Minimen. Die letzteren entstehen durch auf­
steigende Luftströme, welche der Wärme der Luft und der in 
den Wasserdämpfen gebundenen, bei ihrer Verdichtung aber 
freiwerdenden Wärme ihren Ursprung verdanken. Diese Wärme 
der Luft und der Dämpfe haben aber ihren gemeinsamen Ur­
sprung in der Wirkung der Sonnenstrahlen auf die Oberfläche 
des Landes und des Meeres. Die treibende Kraft, welche die 
Winde bewegt und durch dieselben das Wetter und seine 
Wechsel regelt, ist somit eigentlich die Wärme der Sonne. 
Die Atmosphäre stellt somit eine Sonnenmaschine dar, deren 
Zwischenglieder aus Winden und Wasserdämpfen bestehen, und 
die täglich eine Arbeit ausführt, gegen welche die Leistung der 
gröfsten Maschinen, mit denen wir sie vergleichen könnten, 
verschwindend klein ausfällt.
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Stürme.

345. Unter Sturm verstehen wir jeden Wind, dessen Ge­
schwindigkeit oder Stärke einen gewissen Grad überschreitet. 
Auf der See, wo der Wind im Durchschnitt stärker ist, als auf 
dem Lande, rechnet man einen Wind als Sturm, wenn seine 
Geschwindigkeit über 25 Meter in der Sekunde beträgt. Auf 
dem Lande dagegen bezeichnet man einen Wind bereits als 
Sturm, wenn seine Geschwindigkeit 15 Meter in der Sekunde 
überschreitet. Die Windstärke, welche einem Sturme entspricht, 
wird nach der Landscala mit 5 und darüber, auf der Seescala 
mit 9 und darüber bezeichnet (179).

346. Dem Gesetze für die Windstärke gemäfs (281), 
weht ein Wind als Sturm, wenn sein barometrischer Gradient 
sehr grofs ist, d. h. wenn der Luftdruck an nahe bei einander 
liegenden Orten grofse Unterschiede darbietet. Wie grofs der 
Gradient sein mufs, um einen Sturm zu veranlassen, beruht 
einmal darauf, welche Windstärke man als Sturm bezeichnet, 
und dann darauf, welchen Widerstand der Wind auf seinem 
Wege zu überwinden hat. Auf dem Meere wird eine geringere 
Gröfse des Gradienten einen stärkeren Wind zur Folge haben, 
aber hier nennt man einen Wind nicht Sturm, che er eine 
gröfsere Geschwindigkeit erreicht hat. Auf dem Lande gehört 
ein stärkerer Gradient dazu, um dem Winde eine bestimmte 
Geschwindigkeit zu verleihen, aber hier rechnet man denselben

Mohn, Meteorologie. 4. Aufl. 19
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auch schon für Sturm, ehe man zur See es thun würde. Durch­
schnittlich kann man einen Wind für Sturm rechnen, wenn sein 
Gradient gröfser als 4,5mm per Meridiangrad ist. An den 
Küsten wird, bei demselben Gradienten, ein Wind, welcher vom 
Meere kommt, viel früher als Sturm empfunden werden, als 
dies bei dem vom Lande kommenden der Fall ist.

347. Um die barometrischen Maxima sind die Gradienten 
immer klein, und darum blasen an solchen Orten keine Stürme. 
Um die barometrischen Minima dagegen und an der Grenze 
zwischen barometrischen Maxima und Minima findet man häufig 
so grofse Gradienten, dafs sie Stürme veranlassen. Um das 
barometrische Minimum blasen die Winde in einem Wirbel, und 
ein Sturin bildet daher immer wenigstens einen Teil eines 
Wirbels oder einer Grenzzone. An allen Funkten eines Wirbels, 
wo der Gradient eine gewisse Gröfse überschreitet, die wir auf 
4,5mm per Grad festsetzen wollen, hat man einen Sturm. Wir 
nennen diesen und alle gröfseren Gradienten Sturmgradienten. 
In manchen Fällen, z. B. in den Stürmen, welche man in der 
heifsen Zone findet, begegnet man auf allen Seiten des Wirbels 
Sturmgradienten und Sturmwinden. Solche Stürme nennt man 
Wirbelstürme oder Cyklone. Die Stürme in den gemäfsigten 
und kalten Zonen sind gewöhnlich nicht vollständige Wirbel­
stürme, da meistens nur ein Teil des Wirbels Sturmgradienten 
und Winde von Sturmesstärke aufzuweisen hat, während in den 
übrigen Teilen des Wirbels kleinere Gradienten und schwächere 
Winde auftreten. Wenn solche Winde einen sehr grofsen Um­
fang haben, werden die Isobaren und die Windbahnen in grüfse- 
rem Abstand vom Centrum nur wenig gekrümmt erscheinen. 
Ein Sturm an solchen Orten wird leicht, wenn man nur den 
Teil der Erdoberfläche ins Auge fafst, an welcher der Wind 
in stürmischer Bewegung ist, so aufgefafst werden können, als 
ob alle Teile der Luftmasse sich in geradlinigen Bahnen nach 
derselben Richtung bewegten; doch wird eine eingehendere Be­
trachtung, welche einen gröfseren Teil der Erdoberfläche um- 
fafst, immer darthun, dafs der Sturm einen Teil eines Wirbels



Stürme. 291

ausmaclit. Die Richtung, in welcher ein Wind als Sturm sich 
bewegt, ist ebenso, wie bei jedem anderen Winde, von der 
Richtung und Gröfse der Gradienten und von der Ablenkung 
der Windbahn durch die bekannten Kräfte (287) abhängig. 
Stürme auf der nördlichen Halbkugel haben immer den niedrig­
sten Luftdruck zur Linken und etwas nach vorn, wenn man dem 
Winde den Rücken zukehrt, während Stürme auf der südlichen 
Halbkugel den niedrigsten Luftdruck zur Rechten und etwas nach 
vorn haben.

348. Da ein Sturm immer einen Teil eines Wirbels aus­
macht, mufs man bei demselben zwischen der Bewegung des 
Windes um das Centrum, und der Bewegung des Wirbel- oder 
Sturmcentrums unterscheiden. Alle Bewegungsverhältnisse, die 
bei einem Sturm in Betracht kommen, werden am klarsten vor 
Augen treten, wenn man erst Ort und Bewegung des Wirbel­
centrums, und dann die Bewegung des stürmenden Windes um 
und gegen das Centrum bestimmt. Da ein Wirbelcentrum in 
den meisten Fällen sich über die Erde hin bewegt und der 
ganze Wirbel ihm folgt, wird der Wind an einem festen Bc- 
obachtungsort während des Sturmes sich gewöhnlich drehen und 
zwar entweder mit der Sonne oder gegen die Sonne. Die Ver­
änderungen der meteorologischen Elemente, welche den Über­
gang eines Wirbels über einen Ort begleiten, findet man in 
ganz besonderem Grade ausgeprägt, wenn die Bewegung der 
Luft eine sturmartige ist (332). Alles, was wir früher über 
die Wirbel gesagt haben, werden wir somit unmittelbar bei der 
Betrachtung der Stürme in Anwendung bringen können.

349. Durch die Karten Fig. 33, Fig. 43, Fig. 45 und 
Fig. 47 haben wir bereits mit den europäischen Winterstürmen 
Bekanntschaft gemacht. Auf Fig. 33 sehen wir, wie auf ver­
schiedenen Seiten des Wirbels Sturm herrscht: auf der östlichen 
Seite desselben in Norwegen von SO und S, auf der Südseite 
des Wirbels in den Niederlanden und Frankreich von SW, und 
auf der Südwestseite des Wirbels von W. In Fig. 43 sehen 
wir den stärksten Sturm auf der Siidostseite des westlichen

19*
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Wirbels bei den Shetlandsinseln von S, und auf seiner Südseite 
in Nord-Schottland von SW und W, so wie auf der Rückseite 
des östlichen Wirbels in der Ostsee von NW. Überall, wo 
die Isobaren dichter an einander liegen, herrscht Sturm. Im 
höchsten Grade ausgeprägt tritt uns dies auf der Karte Fig. 47 
entgegen, wo die Westküste des südlichen Norwegens einen 
sehr starken Sturm aus NW mit ungewöhnlich dicht liegenden 
Isobaren oder starken Gradienten nachweist. Wie es kommt, 
dafs die Gradienten in einzelnen Fällen und an einzelnen Orten 
so stark werden, hat die Wissenschaft bis jetzt noch nicht er­
klären können. Es ist dies ein Teil der Hauptfrage nach den 
Ursachen der Veränderung des Luftdruckes, auf welche wir 
wohl eine teilweise Antwort geben können, soweit sie die Art 
und Weise der Veränderung betrifft (271), bei welcher aber 
sehr vieles noch ungelöst bleibt, sobald es sich um die in 
Zahlen ausdriiekbare Gröfse der Veränderungen handelt.

350. In den nördlichsten Teilen Nord-Amerika’s, in Grön­
land, dem grönländischen Meere und bei Spitzbergen, welche 
Gegenden gewöhnlich an der Nordseite der WTirbel und des 
warmen Meeresstromes liegen, blasen die meisten Stürme aus 
einer nördlichen Weltgegend, und der Wind dreht sich während 
des Sturmes gegen die Sonne. Die Sttirmę setzen mit östlichem 
bis nordöstlichem Winde ein und drehen sich über N nach NW.

In der nördlichen gemäfsigten Zone, zu welcher wir hier 
den Teil des Eismeeres mit rechnen, welcher vom warmen 
atlantischen Meeresstrom eingenommen wird, gehören die Stürme 
hauptsächlich der Südseite der Wirbel an (316) und der Wind 
dreht sich demzufolge während des Sturmes von SO durch S 
und SW nach W und NW. Auf der norwegischen Westküste 
blasen die Stürme am häufigsten aus SW, demnächst aus W 
und NW (Seewinde). Die seltenste Sturmrichtung ist 0 (Land­
winde). Die Stürme, welche Europa treffen, sind Teile der 
Wirbel, deren Centra vom atlantischen Meere kommen. Die 
meisten dieser Sturmcentra kommen zwischen Island und Schott­
land in unseren Bereich und wandern teils nach Ost, teils
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nach Nordost und teils auch nach Siidost. Wenn die Wirbel 
das Festland erreicht haben und etwa bis Rufsland vorgedrungen 
sind, verlieren sie in der Regel an Stärke und ihre Luftver­
dünnung füllt sich. Die Westküsten Europa’s sind in dieser 
Weise weit stürmischer, als das Binnenland.

351. Im atlantischen Oceane wächst die Häufigkeit der 
Stürme mit der Entfernung vom Äquator. Nach Maury fügen 
wir hier folgende Tabelle bei, welche nachweist, an wie vielen 
von 100 Tagen unter den verschiedenen Breitengraden und in 
den verschiedenen Jahreszeiten ein Wind weht, dessen Stärke 
nach der Landscala durch 4 oder darüber bezeichnet werden mufs:

208 207Summa: 480 51 946

Man sieht, wie in jeder Jahreszeit die Anzahl der starken Winde 
wächst, je weiter man nach Norden kommt und sich der nörd­
lichen Grenze des warmen Meeresstromes nähert (341).

352. In Nord-Amerika wandern die Sturmcentra ebenfalls 
von Westen nach Osten, und halten sich dabei besonders auf 
den Breitengraden, welche nördlich von den vereinigten Staaten 
und Canada liegen. Viele Bahnen von Sturmcentren gehen 
über die grofsen Binnenseen, und nicht wenige liegen aufser- 
lialb der Ostküste. Ob die Sturmcentra sich bei den Felsen­
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gebirgen bilden, oder weiter von Westen her, ans dem Gebiete 
des stillen Océans, kommen, hat man bis jetzt noch nicht er­
mitteln können. Im nördlichen stillen Ocean sind die Ver­
hältnisse denen des atlantischen Meeres ähnlich, doch ist das 
stille Meer nach der Natur der Verhältnisse etwas ruhiger, da 
hier kein so starker Gegensatz zwischen warmen und kalten 
Meeres- und Luftströmungen besteht.

353. Da die barometrischen Minima in den gemäfsigten 
und kalten Zonen im Winter stärker aufzutreten pflegen, als 
im Sommer (333), so wird auch die Häufigkeit der Stürme 
während des Winters viel gröfser sein, als während des Som­
mers. Dies erhellt in Bezug auf das atlantische Meer deutlich 
aus der voranstehenden Tabelle. In Norwegen fallen durch­
schnittlich 11 Sturmtage auf den Winter, 4 auf den Frühling, 
3 auf den Sommer, 8 auf den Herbst, also 26 Sturmtage auf 
das ganze Jahr. Die Sommerstürme sind gewöhnlich ganz 
lokaler Art, indem sie in einem ziemlich beschränkten Um­
kreise wehen. In der südlichen gemäfsigten Zone erhält man 
die meisten Stürme vom Nordrande der Wirbel, welche sich in 
hohen südlichen Breiten ostwärts bewegen. Der Wind dreht 
sich unter ihnen von NO durch N und W nach SW. Diese 
Stürme, in welchen der Wind so oft ans einem westlichen Strich 
bläst, sind es, welche es zeitweise so beschwerlich machen, die 
Südspitze Afrika’s und Amerika’s in der Richtung von Osten 
nach Westen zu passieren. Sie sind es aber auch, welche in 
hohem Grade dazu beitragen, den vorherrschenden Westwinden 
(den sogenannten braven Westwinden) ihre grofse durchschnitt­
liche Windstärke zu verleihen, und dadurch der Schiffahrt sehr 
erspriefsliche Dienste leisten (212).

354. Die Stürme der heifsen Zone oder die tropischen 
Stürme sind in vieler Hinsicht von den Stürmen der gemäfsigten 
und kalten Zonen verschieden. Fig. 56 ist eine Karte*) über

*) Diese Karte ist dem „Handybook of Meteorology“ des schottischen 
Meteorologen Alexander Buchan entnommen. Die Isobaren für 750bis 
710inm sind später in Buchaus Karte nach den bei Nassau vor und nach
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einen Sturm, welcher am Abend des 1. Oktober 1866 über die 
Babamainsein dabinging. Auf der Karte siebt man die Isobaren 
für jede 10
Der Mafsstab der Karte ist ungefähr doppelt so grofs, als der 
der Karten Fig. 33, 41 u. s. w. Die Richtung des Windes 
ist durch kleine Pfeile angegeben; die Windstärke ist bei 
dieser Darstellung aber nicht berücksichtigt. Die dicke Linie 
zeigt die Bahn des Wirbelcentrums. In dem Augenblick, den 
die Karte veranschaulicht, befand sich der tiefste Luftdruck bei 
Nassau (Bahamainseln), wo das Barometer nur 704 
Auf einer Strecke von 4 bis 5 geogr. Meilen um diesen Punkt 
herum war der Luftdruck nur wenig höher, aber in weiterer 
Entfernung war der Unterschied im Luftdruck in kurzen Ab­
ständen ganz aufserordentlich, wie man dies an der dichten 
Lage der Isobaren erkennt. Noch weiter von dem barometri­
schen Minimum bei Nassau entfernt, fangen die Isobaren wieder 
an, etwas auseinander zu treten, und in der Nähe der Bermuda­
inseln und von St. Thomas ist ihr Abstand schon ziemlich be­
deutend. Wir haben also bei Nassau ein barometrisches Mini­
mum, um welches die barometrischen Gradienten eine Gröfse 
oder Steilheit besitzen, wie sie bei europäischen Stürmen nicht 
vorkommt. Fig. 57 zeigt den barometrischen Querschnitt durch 
Nassau samt denjenigen des uns bekannten europäischen Wir­
bels vom 25. Januar morgens (Fig. 33). Ein Blick auf diese 
Figur genügt, um eine Vorstellung zu geben, wie ganz anders 
starke Gradienten, und welch ungleich bedeutendere Luft­
verdünnung in dem westindischen Minimum statthaben, als bei 
europäischen Wirbeln. In der Partie des westindischen Mini­
mums, welche Nassau zwischen 4 und 5 Uhr des Nachmittags 
passierte, war der Gradient 54mm pr. Meridiangrad, also 12mal

ausgezogen, sowie die für 765mm und 755mu).mm

zeigte.mm

dem Durchgang des Centrums gemachten Beobachtungen eingetragen. Da 
diese Isobaren somit nicht auf Beobachtungen beruhen, die gleichzeitig au 
verschiedenen Punkten rings um das Sturmcentrum gemacht wären, so 
geben sie nur eine annähernde Übersicht über die Verteilung des Luft­
druckes.
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gröfser, als der kleinste Sturmgradient (4,5mm). Um dieses 
tiefe und steile barometrische Minimum bewegt sich nun, wie 
die Karte nachweist, der Wind in einem Wirbel, mit der Rich­
tung, welche der nördlichen Halbkugel angehört. Die Wind­
richtung fällt im innersten Teil des Wirbels fast mit der Iso­
bare zusammen und zeigt nur unbedeutend nach dem Centrum 
hin. Weiter nach aufsen, wo die Gradienten kleiner werden, 
weist die Windrichtung auch mehr nach dem Centrum hin, 
und am äufsersten Umfang des Wirbels, draufsen im atlanti­
schen Ocean, wo die Gradienten schon schwach geworden sind, 
stehen die Windpfeile gröfstenteils fast senkrecht auf der Iso­
bare, mit einer nur geringen Abbiegung nach rechts. In der 
unmittelbaren Umgebung des Wirbelcentrums, da, wo der Luft­
druck nur wenig von dem des Centrums sich unterscheidet, 
befindet sich ein windstiller Raum. Um diesen herum rast ein 
Orkan, wie es der Steilheit des Gradienten entspricht, mit einer 
Windgeschwindigkeit von durchschnittlich mehr als 36 Meter, 
in einzelnen Stöfsen über 55 Meter in der Sekunde. In greise­
rem Abstand vom Centrum nimmt die Stärke des Windes, mit 
der Gröfse der Gradienten, ab, und auf dem atlantischen Meere 
und bei den Antillen ist der Wind ganz schwach. Der ganze 
Wirbel bewegt sich längs der auf der Karte bezeichneten Bahn 
über die Erde hin, zuerst nach W und NW, dann nach N und 
endlich nach NO. Bis er die Bahamainseln passiert hatte und 
sich Bermuda näherte, betrug die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des Centrums ungefähr 24 Kilometer in der Stunde (7 Meter 
pr. Sekunde), später stieg sie bis auf 48 Kilometer (13 Meter).

355. Das angeführte Beispiel giebt eine gute Vorstellung 
von mehreren der besonderen Eigenschaften, welche den tropi­
schen Stürmen angehören. Wir wollen nun eine vollständigere 
Beschreibung dieser Stürme geben und nachweisen, wie ihr 
Wesen auf denselben Gesetzen beruht, wie bei unseren Stürmen, 
und wie die Abweichungen von diesen durch die Verschieden­
heit der geographischen und meteorologischen Verhältnisse be­
dingt sind.
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356. Die tropischen Stürme Sind Wirbelstürme oder Cy- 
klone, in welchen der Wind auf allen Seiten des Centrums eine 
aufserordentliche Heftigkeit hat. Die Partie, in welcher die 
Windstärke bis zum Orkan oder sehr starken Sturm steigt, 
bildet einen Kreis oder ein Oval mit einem Durchmesser, der * 
zwischen 12 und 80 oder mehr geographischen Meilen schwan­
ken kann. Im Mittelpunkte des Wirbelsturms befindet sich ein 
barometrisches Minimum, in welchem der Luftdruck oft ganz 
ungewöhnlich niedrig, wenig über 700ram, sich zeigt. Um diesen 
Punkt liegt ein kleiner, ungefähr kreisförmiger Raum von 2 
bis 4 Meilen Breite, in welchem der Luftdruck fast ebenso 
niedrig steht, wie im Centrum. Aufserhalb dieses Raumes 
steigt der Luftdruck sehr schnell im Verhältnis zum Abstand 
vom Centrum, so dafs der barometrische Gradient in vielen 
Fällen bis über 4,5mm per Meridiangrad hinaufgeht. In weiterer 
Entfernung vom Centrum werden die Gradienten schwächer, 
und schliefslich erreicht der Luftdruck seine durchschnittliche 
Höhe. — Die Geschwindigkeit des Windes entspricht der Pro­
jektion des Gradienten auf dessen Bahn. Um das Centrum be­
findet sich ein Raum, in welchem völlige Windstille herrscht.
Diesen nennt man den centralstillen Raum. Aufserhalb des­
selben rast der Wind mit der Geschwindigkeit und Kraft des 
Orkanes in dem Bezirk, wo die starken Gradienten davon zeu­
gen, wie grofs der Unterschied im Luftdruck zwischen zwei 
nahe gelegenen Orten ist, und wie schnell derselbe nach aufsen 
hin wächst. Da, wo die Gröfse der Gradienten nach dem Rande 
des Wirbels zu abnimmt, nimmt auch die Windstärke in ent­
sprechendem Verhältnis ab. Mit Abzug des centralstillen Rau­
mes sind es also die inneren Partien des Wirbels, in welchen 
der Orkan mit gröfster Stärke wütet. Auf den verschiedenen 
Seiten des Wirbels kann übrigens die Windstärke, je nach der 
Gröfse der Gradienten, im selben Abstand vom Mittelpunkt 
verschieden sein. Die Richtung des Windes stimmt mit dem 
dafür aufgestellten Gesetze überein (279). Im inneren Teil 
eines Cyklons bläst der Wind fast in Kreisen um das Centrum.
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Die Isobaren sind nahezu kreisförmig, und die Bahnen des 
Windes oder der Luftteilchen fallen beinahe mit den Isobaren 
zusammen. Im inneren Teile des Cyklons werden demnach 
die Windbahnen sehr gekrümmt sein. Dies, in Verbindung mit 
der grofsen Geschwindigkeit der Luft, erzeugt eine ungewöhn­
lich starke Centrifugalkraft, welche die Richtung der Luftteile 
auf der nördlichen Halbkugel sehr nach rechts, und auf der 
südlichen Halbkugel sehr nach links ablenkt. Dieser starken 
Centrifugalkraft ist es zunächst zuzuschreiben, dafs die Rich­
tung des Windes fast um einen rechten Winkel von der Rich­
tung des Gradienten abweicht, oder fast gar nicht nach dem 
Centrum sich hinkehrt, denn die durch die Erdumdrehung ver- 
anlafste Ablenkung zur Rechten oder zur Linken ist unter 
den niederen Breitengraden der tropischen Gegenden weniger 
bedeutend (287). Die Bewegung der Luft gegen das Centrum 
hin ist verhältnismäfsig klein, aber doch immer noch merklich, 
und infolge der grofsen Geschwindigkeit, mit welcher die Luft 
sich überhaupt bewegt, sind die durch diese Bewegung nach 
dem Centrum hineingeführten Luftmassen immer noch aufser- 
ordentlich grofs. Je weiter man sich vom Centrum entfernt, 
um so kleiner wird die Geschwindigkeit des Windes, desto ge­
ringer die Krümmung der Isobaren und der Windbahnen und 
desto schwächer folglich auch die Centrifugalkraft und die 
durch diese bedingte Ablenkung des Windes von der Richtung 
der Gradienten. In gröfserer Entfernung vom Mittelpunkt wird 
der Wind also nicht nur schwächer, sondern auch mehr gegen 
das Wirbelcentrum hin gerichtet erscheinen. — In den tro­
pischen Wirbelstürmen ist der Unterschied zwischen der Tem­
peratur und der Feuchtigkeit der Luft an verschiedenen Seiten 
des Wirbels nur gering, wie dies nicht anders zu erwarten ist, 
wenn man bedenkt, mit welcher Geschwindigkeit die Luft in 
den inneren Teilen des Wirbels um das Centrum von einer 
Seite nach der anderen herüber geführt wird, und wie gering 
die Ausdehnung dieser Wirbel im ganzen ist. — Über den 
tropischen Sturm breitet sich, als sein unfehlbarer Begleiter,
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ein mächtiges, dunkles Gewölk, welches Ströme von Regen herab­
sendet. Unter dieser Hauptwolke sieht man häufig auch noch 
zerrissene Wolkenmassen, die vom Innern des Wirbels nach 
seinem Rande zu fortgetrieben werden. Oft ist die Luft so 
mit Wolkenmassen und Regen erfüllt, dafs es mitten am Tage 
dunkel wird, und Himmel und Meer zu verschmelzen scheinen. 
Der Mittelpunkt der Sturmwolke oder ihr dichtester Punkt 
liegt an der Seite des Centrums, nach welcher die Bewegung 
desselben hingerichtet ist (man vergleiche die Darstellung in 
Fig. 54), und die Wolkenmasse liegt hauptsächlich über der 
Vorderseite des "Wirbels. Blitz und Donner sind von der 
Sturmwolke unzertrennlich. In seltneren Fällen öffnet sich 
die Wolke über der Mitte des Sturmes und läfst für kurze 
Zeit den blauen Himmel durchscheinen. Dies nennt man „das 
Auge des Sturmes“.

357. Die tropischen Wirbelstürme entstehen ungefähr 
unter dem 10. Grad nördlicher oder südlicher Breite und be­
wegen sich in der Art, dafs das Centruin gewöhnlich erst nach 
Westen geht und sich dabei nach Norden oder Süden vom 
Äquator entfernt. Ungefähr unter den Wendekreisen, oder in 
noch gröfserer Entfernung vom Äquator, wendet sich das Cen­
trum häufig direkt nach Norden oder Süden, um sich darauf 
auf der nördlichen Halbkugel nach Nordosten, auf der südlichen 
nach Südosten weiter zu bewegen. Die Gestalt der Bahnen 
wird auf diese Weise häufig einer Parabel ähnlich, deren 
Scheitel ungefähr zwischen dem 20. und 30. Breitengrade liegt 
und mit der gewölbten Seite sich nach Westen wendet. Es 
kommen Fälle vor, in welchen das Centrum nur einen Teil 
einer solchen Bahn beschreibt, entweder nach Westen oder 
Nordwesten, nach Norden oder Nordosten. Derartig ist die 
gewöhnliche Bahn der Sturmcentra in West-Indien, auf der 
Westseite des stillen Océans und im indischen Meere. Bei 
dem Kap Verde sind die Bahnen unregelmäfsig. In der ben­
galischen Bucht wandern dieselben gewöhnlich von der Anda- 
manengruppe nach der Gangesmündung hin. Im chinesischen
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Meere, wo man diese Stürme Taifune nennt, zeigen dieselben 
gewöhnlich einen sehr kleinen Durchmesser, und die Centra, 
die übrigens oft beinahe still zu stehen scheinen, bewegen sich 
im allgemeinen nach Westen, zwischen Südwesten und Nord­
westen durch alle Kompafsstriche umherschwankend. Auf der 
Karte Fig. 58 findet man die allgemeinen Bahnen der Sturm- 
centra für die ganze Erde, soweit wir diese Verhältnisse kennen, 
durch die Pfeile angezeigt. Im atlantischen Meere hat man meh­
rere Wirbel über sehr weite Strecken verfolgen können. So hatte 
ein Cyklon sein Centrum am 30. August 1853 unter 12 Grad nördl. 
Breite unmittelbar im Süden der Inseln des grünen Vorgebirges 
aufserhalb der afrikanischen Westküste. Von hier wanderte der 
Cyklon nach Westen und etwas nach Norden, und am 3. Sep­
tember befand sich sein Centrum unter dem 20. Breitengrad 
im Norden der Antillen. In 4 Tagen hatte derselbe also das 
atlantische Meer passiert. Am 6. September hatte das Centrum 
den 30. Grad nördl. Breite südlich vom Kap Hatteras erreicht. 
Hier wendete cs sich nun nach Norden und Nordosten und pas­
sierte am 7. September die Höhe von Kap Hatteras, kreuzte 
am 8. den 40. Breitengrad im Süden von Halifax, bewegte 
sich am 9. die Südseite der New-Foundlands-Bank entlang, be­
fand sich am 10. mitten im atlantischen Meere zwischen New- 
Foundland und Irland auf dem 50. Breitengrad und am 11. 
im Nordwesten von Schottland, von wo es seine Richtung nach 
dem Eismeere hin nahm, ohne dafs man dasselbe weiter hätte 
verfolgen können. — Es ist der gewöhnliche Fall, der auch bei 
letzterwähntem Sturm eintrat, dafs der Umfang des Wirbels 
sich erweitert, je mehr derselbe in höhere Breiten hinaufdringt. 
Die Wirbel, welche in den tropischen Gegenden als Cyklonc 
auftreten und von dort in die gemäfsigten Zonen übergehen, 
nehmen daher nach und nach dieselbe Gestalt und die übrigen 
Eigenschaften an, welche den Wirbeln dieser Zone zukommen. 
Die Geschwindigkeit, mit welcher die tropischen Sturmcentra 
sich bewegen, kann sehr verschieden sein. In dem bengalischen 
Meerbusen und in der chinesischen See stehen sie oft so gut
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wie ganz still. Anderwärts beträgt ihre Geschwindigkeit 26 
bis 36 Kilometer in der Stunde (7—10 Meter per Sekunde). 
Da, wo die Centra im westlichen Teil ihrer Bahn nach Nord­
osten umkehren, ist die Geschwindigkeit häufig am geringsten. 
Sie wird gröfser, je weiter sie in die gemäfsigte Zone hinein 
Vordringen, und ist in unseren Gegenden gewöhnlich gröfser, 
als in der warmen Zone. An einem Punkte der nördlichen 
Halbkugel, welcher von einem tropischen Sturmwirbel passiert 
wird, dreht sich der Wind mit der Sonne, wenn er von der 
rechten Seite des Wirbels berührt wird, und der Sonne ent­
gegen, wenn die linke Seite des Wirbels ihn berührt. Auf der 
südlichen Halbkugel geschieht die Winddrehung der Sonne ent­
gegen (W—N—0) an den Orten, welche von der rechten Seite 
des Wirbels passiert werden, und mit der Sonne, wenn sic von 
der linken Seite des Wirbels passiert werden. Je dichter das 
Centrum an einem Orte vorübergeht, desto rascher geht die 
Drehung des Windes vor sich, und desto rascher ist das Fallen 
des Barometers vor, und sein Steigen nach dem Vorübergang. 
Ein Ort, welcher so liegt, dafs der eigentliche Mittelpunkt des 
Cyklons über ihn dahingeht, wird im voraus fallendes Barometer 
haben und den Wind, bei wachsender Stärke, immer von der­
selben Seite bekommen. Plötzlich wird es stille. Das Baro­
meter hört auf zu fallen, der Regen strömt aus der dunkelen 
Wolke nieder, aus welcher es donnert und blitzt, und welche 
selten einmal zerreifst und das „Auge des Sturmes“ zeigt. Die 
Centralstille geht über den Ort. Ebenso plötzlich, wie diese 
schauerliche Stille begann, nimmt sic ein Ende. Das Barometer 
fängt an zu steigen, der Orkan setzt von der gerade entgegen­
gesetzten Seite aufs neue wieder ein und rast nun aus dieser 
Weltgegend, bis die Atmosphäre ihr Gleichgewicht wieder er­
langt hat.

358. Abgesehen von der blofsen mechanischen Kraft, welche 
ein solcher Orkan ausübt, und von deren Stärke man sich, wenn 

nur die Stürme unserer Gegenden kennt, nicht leicht eineman
zutreffende Vorstellung machen kann, treten bei diesen tropi-



sehen Wirbelstürmen noch andere mitwirkende Ursachen auf, 
welche die Furchtbarkeit und die verheerenden Wirkungen der­
selben aufserordentlich erhöhen. Durch die von der Gewalt des 
Sturmes getriebenen Wassermassen entsteht die Sturmflut, 
welche, wenn sie eine niedrige Küste erreicht, in Verbindung 
mit dem während des Orkanes niederstürzenden wolkenbruch­
artigen Regen, weite Landstrecken plötzlich unter Wasser setzen 
kann. In dieser Weise veranlassen die bengalischen Orkane oft 
ungeheure Verluste an Menschenleben, wenn sie über die flachen 
Niederungen der Gangesmündungen dahingehen. Auf offenem 
Meere ist die Sturmflut nicht wahrnehmbar. Hier ist dagegen 
der brandende Wellenschlag, welcher den Orkan und besonders 
seine Mitte begleitet, für das von ihm überfallene Schiff ebenso 
gefährlich, wo nicht noch gefährlicher und verderblicher, als der . 
entfesselte Sturm. Dieser Aufruhr der See, dessen Unregel- 
mäfsigkeit aller Beschreibung spottet, indem Wellenmassen aus 
dem Meere aufsteigen und wieder niederstürzen, ohne dafs man 
merken könnte, woher sie kommen, hat seine Ursache darin, 
dafs alle die verschiedenen Wellensysteme, welche die aus ent­
gegengesetzten Weltgegenden herstürmenden Winde des Orkans 
in seinem ganzen Gebiete aufgeregt haben, nun in einem Punkte 
Zusammentreffen, so dafs dieser seinen Wellenschlag gleichzeitig 
aus allen Kompafsstrichen erhält. Bedenkt man dabei noch, 
dafs der ganze Sturmwirbel in jedem Augenblick seine Lage 
ändert und dadurch zu immer neuen Wellenrichtungen Ver­
anlassung giebt, welche sich nach den aus der Physik bekannten 
Gesetzen der Interferenz vernichten oder verstärken, so wird 
man leicht einsehen, wie regellos und ungestüm die Bewegung 
des Meeres während eines Orkanes ausfallen mufs. In dem 
einen Augenblick werden alle gleichzeitig wirkenden Kräfte sich 
das Gleichgewicht halten, so dafs die Meeresoberfläche mitten 
im Sturme regungslos daliegt, während im nächsten Augenblick 
das Gleichgewicht wieder gestört ist, und dieselben Kräfte nun 
Zusammenwirken, um die Oberfläche der See in einem gewalti­
gen Wellenberge emporzuheben, oder zum steilen Wellcnthale

Siebentes Kapitel.302
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herabzudrücken. Am bedenklichsten ist die Lage des Schiffes 
im Centrum des Orkanes, wo kein Wind das herumgeworfene 
Schiff stützen kann; und hier ist es wohl vorgekommen, dafs 
durch die plötzlichen und gewaltsamen Stöfse von den ver­
schiedensten Seiten, denen das Fahrzeug ausgesetzt war, die 
Masten desselben geradezu über Bord geschleudert wurden. 
Nicht selten hat man auch erlebt, dafs, während ein Cyklon 
mit niedrigem Luftdruck über die Erde hinging, unterirdische 
Kräfte frei wurden und Erderschütterungen veranlafsten. In 
solchen Fällen ist es schwer, die Verheerungen des Erdbebens 
von denen zu sondern, welche der Sturm hervorgebracht. Ein 
Phänomen, welches bisweilen das Erdbeben begleitet, wenn 
dieses seinen Mittelpunkt im offenen Meere hat, ist die grofse 
Meereswelle, welche mit der Geschwindigkeit der Flut von dem 
Herde der Erschütterung nach allen Seiten hin sich aushreitet. 
Trifft diese Welle das Land, so sind ihre zerstörenden Wir­
kungen aufserordentlich. Ihre Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
ist geringer, als die des eigentlichen Erdbebens, und sie trifft 
daher auch später ein, als dieses. Wo sie auf seichten Boden 
trifft, stürzt der Wellenberg über das Wellenthal hinaus, und 
die Welle bricht sich mit einer entsetzlich verheerenden Kraft, 
die auch die gröfsten und schwersten Gegenstände zerschmet­
tert und mit sich reifst. Diese Erdbcbenwelle, welche bis­
weilen den Orkan begleitet, darf nicht mit den Wellen, welche 
der Sturm aufpeitscht, verwechselt werden; am meisten Ähn­
lichkeit hat sie, wenigstens ihren Wirkungen nach, mit der 
Sturmflut.

359. Die tropischen Orkane sind glücklicherweise nicht 
so häufig, wie die Stürme der gemäfsigten und kalten Zonen. 
Sie treten an den verschiedenen Orten vorzugsweise in be­
stimmten Jahreszeiten auf, so dafs ihre Häufigkeit eine ziem­
lich ausgeprägte jährliche Periode nachweist. Die folgende Ta­
belle giebt eine Übersicht über diese Verhältnisse für die 
Orte, an welchen die Häufigkeit der Orkane am genauesten 
bestimmt ist:



1 1 4
5 18 10 6
5 11 17 11

96 80 69 17
West-Indien und nordatlantischer 

Ocean 1493—1855 
Nördliches indisches Meer 
Chinesisches Meer 1780 — 1845 
Südliches indisches Meer 1809 — 1848 
Mauritius 1820 — 1844

355
88
46
53
53

Auf beiden Halbkugeln fallen also die meisten Wirbelstürme 
auf die lieifsesten Monate. Auf die Monate Juni bis November 
fallen speziell sämtliche chinesische Taifune der Tabelle und 
von den 355 westindischen und nordatlantischen Orkanen nicht 
weniger als 314. Dagegen fallen alle 53 Mauritius-Cyklone 
und von den 53 Wirbelstürmen des südlichen indischen Océans 
nicht weniger als 47 auf die Monate zwischen Dezember und 
Mai, d. h. auf die heifsen Monate der südlichen Halbkugel. 
Im nördlichen indischen Meere fallen 53 von den dort re­
gistrierten 88 Cyklonen auf die Monate Juni bis November. 
Hier bemerkt man 2 Maxima der Häufigkeit, dem Wechsel des 
Monsuns im Frühling und Herbst entsprechend. Dieser Wechsel 
des Monsuns geht in folgender Weise vor sich. Im Winter 
weht der Nordost-Monsun (Fig. 26). Sobald die Sonnenwärme 
auf das Innere Asiens zu wirken anfängt, bildet sich im nörd­
lichen Hindostan ein barometrisches Minimum, nach welchem 
hin der Wind im nördlichen Teil Ost-Indiens (von Süden her) 
zu wehen anfängt. In dem Mafse, wie die Erwärmung fort- 
schrcitet, erweitert sich aber die Wirkung dieses Minimums 
nach Süden hinab, bis überall der Südwest-Monsun in voller 
Thätigkeit ist. Um diese Zeit ist es, dafs die Cyklone hier 
ihr kleineres Häufigkeitsmaximum haben. Sie werden seltener, 
wenn das sommerliche Windsystem mit herrschendem Südwest- 
Monsun sich voll entwickelt hat (Fig. 27). Im Herbst, wenn im 
inneren Asien die Abkühlung beginnt, steigt der dortige Luft-
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druck über den der südlicheren Gegenden. So bildet sich ein baro­
metrisches Minimum an der Nordgrenze des Südwest-Monsuns. 
Mit dem Zurückweichen der Sonne nach Süden zieht sich dieses 
Minimum ebenfalls nach Süden zurück, und ihm folgt an seiner 
Nordseite der Nordost-Monsun, während der Südwest-Monsun 
an seiner Südseite nach dem Äquator hin zurückgedrängt wird. 
In dieser Periode ist es nun, dafs die Ilerbstcyklone des nörd­
lichen indischen Océans entstehen und ihr zweites höheres Maxi­
mum der Häufigkeit erlangen. Sobald die regelmäfsigen Wind­
verhältnisse des Winters (Fig. 26) wieder eingetreten sind, 
werden die Stürme auch seltener.

360. Um dem Leser eine Vorstellung von der Wirkung 
der tropischen Orkane und von dem Eindruck zu geben, welchen 
sie hervorrufen, teilen wir hier nach Dove eine Beschreibung 
des Orkanes mit, welcher die westindische Insel Barbados am
10. und 11. August 1831 verwüstete, wie dieselbe von einem 
Augenzeugen gleich nach der Katastrophe mitgetcilt worden ist.

„Um 7 Uhr abends war der Himmel heiter und die Luft 
ruhig; diese Bube dauerte bis etwas nach 9 Uhr, wo der Wind 
aus Nord zu wehen anfing. Um halb 10 Uhr sah man ferne 
Blitze in NNO und NW. Windstöfse und Regenschauer von 
NNO, getrennt durch Windstillen, folgten dann bis Mitternacht; 
das Thermometer fiel während derselben auf 28° C. und stieg 
während der Windstillen auf 30°. Nach Mitternacht wurde das 
ununterbrochene Flammen der Blitze schrecklich und grofsartig, 
und der Sturm brauste wütend von N und NO her. Aber um
1 Uhr morgens am 11. wuchs die rasende Wut des Windes, 
der Orkan wandte sich plötzlich von NO nach NW und den 
dazwischen liegenden Strichen des Kompasses. Die oberen Re­
gionen der Atmosphäre waren während dessen von ununter­
brochenen Blitzen erleuchtet, aber diese lebhaften Blitze wurden 
an Glanz von den Strahlen elektrischen Feuers, welche nach 
allen Richtungen hin explodierten, übertroffen. Etwas nach
2 Uhr ward das Heulen des Orkans, der von NNW und NW 
hereinbrach, so, dafs keine Sprache es zu beschreiben vermag.

Mohn, Meteorologie. 4. 20
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Oberstlieutenant Nickle, Befehlshaber des 36. Regiments, hatte 
unter einem Fensterbogen des unteren Stockwerkes nach der 
Strafse hin Schutz gesucht und hörte wegen des Sturmes nicht 
das Einstürzen des Daches und oberen Stockwerkes. Um 3 Uhr 
nahm der Wind ab, aber wütende Stöfse kamen abwechselnd 
aus SW, W und WNW.“

„Einige Augenblicke hörten auch die Blitze auf, und die 
Dunkelheit, welche nun die Stadt einhüllte, war unbeschreiblich 
schrecklich. Feurige Meteore fielen nun vom Himmel, eins be­
sonders von Kugelform und tiefroter Farbe, senkrecht aus einer 
bedeutenden Höhe. Diese Feuerkugel fiel ganz entschieden 
durch ihre eigene Schwere, nicht getrieben durch eine äufsere 
Kraft. Als sie mit beschleunigter Geschwindigkeit sich der Erde 
näherte, wurde sie blendend weifs und von länglicher Gestalt. 
Als sie den Boden berührte, spritzte sie rings umher wie 
schmelzendes Metall und verlosch augenblicklich. Ihre Gestalt 
und Gröfse war die einer Lampenglocke, und das Herumspritzen 
bei dem Aufstofsen gab ihr das Ansehen einer Quecksilberkugcl 
gleicher Gröfse. Einige Minuten nach dieser Erscheinung sank 
das dumpfe Geräusch des Windes zu einem majestätischen Ge­
murmel herab, und die Blitze, welche seit Mitternacht im Zick­
zack geleuchtet hatten, erschienen nun eine halbe Stunde lang 
mit neuer und erstaunlicher Thätigkeit zwischen den Wolken 
und der Erde. Die gröfse Dunstmasse schien die Häuser zu 
berühren und sendete Flammen niederwärts, die schnell wieder 
aufwärts von der Erde zurückschlugen.“

„Augenblicklich nachher brach der Orkan von Westen 
wieder herein mit unbeschreiblicher Gewalt, tausend Trümmer 
als Wurfgeschosse vor sich hertreibend. Die festesten Gebäude 
erbebten in ihren Grundmauern, ja die Erde selbst zitterte, als 
der Zerstörer über sie hinwegschritt. Kein Donner war zu 
hören, denn das gräfsliche Geheul des Windes, das Brausen 
des Océans, dessen mächtige Wellen alles zu zerstören drohten, 
was die anderen Elemente etwa verschonen möchten, das Ge­
rassel der Ziegel, das Zusammenstürzen der Dächer und Mauern
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und die Vereinigung von tausend anderen Tönen bildeten ein 
Entsetzen erregendes Geräusch. Wer fern war von dieser 
Schreckensscene, kann keine Vorstellung haben von den Empfin­
dungen, die sie erregte.“

„Nach 5 Uhr liefs der Sturm einige Augenblicke nach, 
und da hörte man deutlich das Fallen der Ziegel und Bausteine, 
welche durch den letzten Windstofs wahrscheinlich bis zu be­
deutenden Höhen waren fortgerissen worden. Um 6 Uhr war % 
der Wind S, um 7 Uhr SO, um 9 Uhr schönes Wetter.“

„Sobald als die Dämmerung die Gegenstände sichtbar 
machte, ging der Berichterstatter auf den Kay. Der Regen 
schlug so heftig herab, dafs er die Haut verletzte, und so dicht, 
dafs man nur bis zur Spitze des Dammes sehen konnte. Der 
Anblick war über alle Beschreibung erhaben. Die Wogen rollten 
so gigantisch herbei, als böten sie jeder Zerstörung Trotz, so 
wie sie aber an der Werfte sich brachen, verloren sie sich 
unter Trümmern jeglicher Art. Balken, Schiffstaue, Tonnen, 
Kaufmannsgüter bildeten eine zusammenhängende undulierende 
Masse. Nur zwei Schiffe waren aufrecht, viele umgekentert, 
oder lagen auf der Leeseite im seichten Wasser.“

„Vom Turm der Kathedrale zeigte sich ein Bild allgemeiner 
Zerstörung, der Anblick der Gegend war der einer Wüste, 
nirgends eine Spur von Vegetation, einige Flecken welken Grüns 
ausgenommen. Der Boden sah aus, als wenn Feuer durch das 
Land gegangen wäre, welches alles versengt und verbrannt 
hätte. Einige wenige stehen gebliebene Bäume, ihrer Blätter 
und Zweige beraubt, gewährten einen kalten, winterlichen An­
blick, und die zahlreichen Landsitze in der Umgebung von 
Brigdetown, früher von dichten Gebüschen beschattet, lagen 
nun frei in Trümmern. Aus der Richtung, in welcher die 
Kokosnufsbäume umgestürzt lagen, erkannte man, dafs die ersten 
durch einen NNO, die gröfsere Anzahl durch einen NW ent­
wurzelt worden waren.“

361. Da der Wind sich gegen die Sonne drehte, aber sehr 
rasch, so mufs das Centrum des Orkans nahe an Barbados

20*
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vorbeigegangen sein, und zwar etwas nördlich von der Insel. 
Der Sturm setzte seinen Lauf in den folgenden Tagen weiter 
fort, indem sein Centrum am 12. und 13. Hayti, am 13. und 
14. Cuba und am 16. bis 17 die Mündung des Mississippi passierte. 
Weiter hat man seinen Lauf nicht verfolgt.

362. In den tropischen Wirbelstürmen geht der gröfste 
Teil der Bewegung der Luft wirklich im Kreislauf um das 
Centrum herum vor sich. Die Richtung des Windes weist 
weniger nach dem Mittelpunkte hinein, als dies bei unseren 
Stürmen der Fall ist, aber die grofse Geschwindigkeit hat doch 
den Erfolg, dafs fortwährend eine aufserordentlich grofse Luft­
masse von aufsen nach dem Innern des Orkans hineingeprefst 
wird, während sie zu gleicher Zeit das Centrum umkreist. 
Gerade so, wie in unsern Wirbeln, mufs darum auch in den 
tropischen Wirbelstürmen ein aufsteigender Luftstrom stattfinden 
mit all den Phänomenen, die diesem eigentümlich sind und ihn 
gleichzeitig unterhalten. Dazu rechnen wir namentlich die 
Verdichtung der Wasserdämpfe zu Wolken und Regen, die 
langsamere Temperaturabnahme mit der Höhe, und das Fallen 
des Barometers unter dem Einflufs des aufsteigenden Stromes 
und der Sturmwolke. Es ist nicht undenkbar, dafs die Luft 
bei tropischen Wirbelstürmen sich um einen gröfseren Winkel, 
z. B. dreimal neunzig Grad, in Spiralbahnen um den Mittel­
punkt bewegt, ehe sie emporsteigt; jedenfalls ist aber der auf- 
steigende Luftstrom in denselben viel stärker, als bei unseren 
Stürmen, denn die Luft in den tropischen Gegenden ist immer 
sehr warm, und die Cyldone bilden sich ja hauptsächlich gerade 
in den heifsesten Monaten. Aufserdem ist die Menge der Wasser­
dämpfe in den Tropen ganz beträchtlich gröfser, als bei uns; 
der Druck der Wasserdämpfe in den Orkangegenden beläuft 
im Durchschnitt sich auf ungefähr 20mra, während dort gleich­
zeitig die Temperatur auf mehr als 25° steigt (Fig. 6. 8). 
In den Zeiten, wo Orkane eintreten, ist aber die Luft immer 
ungewöhnlich warm für die Jahreszeit und ungewöhnlich reich 
an Wasserdämpfen. Von der Kraft des aufsteigenden Luft-
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Stromes der tropischen Stürme zeugen einmal die dicke Wolken­
schicht und die grofse Regenmenge, welche dieselben begleiten, 
und aufserdem die vielen Berichte über Gegenstände, welche 
vom Orkan aufgehoben und oft hoch emporgetrieben und an 
weit entfernten Orten niedergefallen sind. Einen weiteren 
Beleg für die grofse Geschwindigkeit des Windes- in den tro­
pischen Wirbeln sowohl in horizontaler als in lotrechter Rich­
tung liefert aufserdem der niedrige Barometerstand, der wäh­
rend derselben herrscht. Im centralen stillen Raum wird die 
horizontale Bewegung, welche wir vorzugsweise Wind nennen, 
unmerklich. Die Erscheinung eines „Auges des Sturmes“ zeigt, 
dafs die Luft hier in einzelnen Fällen sich in Ruhe befinden 
kann und ohne einen aufsteigenden Luftstrom, in welchem die 
Wasserdämpfe sich gerade über dem Centrum verdichten. Die 
nach aufsen eilenden Sturmwolken (356) bezeugen, wie die Luft 
sich bei der Wolkenbildung in der Höhe ausdehnt und über 
einen gröfseren Raum ausbreitet. Die Bewegung der tropi­
schen Wirbel über die Erdoberfläche hin beruht darauf, dafs 
auf der Seite, welche als Vorderseite auftritt, der stärkste auf­
steigende Luftstrom, die stärkste Verdichtung des Wasserdampfes 
und der stärkste Fall des Barometers eingetreten ist. Ob die 
Luft, welche dies veranlafst, von dieser oder jener Weltgegend 
kommt, und ob sie sich mehr oder weniger, als ein Quadrant, 
um das Centrum herum bewegt, weifs man bis jetzt noch nicht. 
Die chinesischen Taifune z. B. bewegen sich oft in westlicher 
Richtung, so dafs ihre nördliche Hälfte über die Südküstc 
China’s hin, oder wenigstens derselben entlang geht. Hier 
könnte es somit den Anschein haben, als ob die Vorderseite 
ihre Winde vom Festlande bezöge. Wir sahen oben, wie die 
atlantischen Stürme gern dem Golfstrom folgen (341). In den 
tropischen Gegenden können wir aber noch nicht mit Sicherheit 
die Umstände uachweisen, auf welchen es beruht, dafs jene 
Ursachen, welche den Wirbel erhalten und fortschreiten lassen, 
am stärksten auf der Seite des Wirbels auftreten, nach welcher 
hin erfahrungsmäfsig seine Bewegung gerichtet zu sein pflegt.
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Die langsame Bewegung der tropischen Sturmcentra, die bis­
weilen beinahe an Bewegungslosigkeit grenzt, ist wahrscheinlich 
darauf zurückzuführen, dafs die Temperatur- und Feuchtigkeits­
verhältnisse der verschiedenen Wirbelseiten in jenen Gegenden 
nicht so ungleich sind, als bei uns. Der geringe Durchmesser, 
welcher die tropischen Stürme im Gegensatz zu denen der ge- 
mäfsigten und kalten Zone auszeichnet, findet möglicherweise 
seine Erklärung in der geringen Ablenkung der Windbahn von 
der Richtung des Gradienten, welche den niedrigen Breitengraden 
entspricht, in denen diese Stürme auftreten (200). Aufserhalb 
des inneren stärkeren Teiles des Wirbels werden nämlich die 
Luftmassen in diesen Gegenden ziemlich geraden Weges auf die 
Luftverdünnung Zuströmen können, ohne durch den Einflufs der 
Erdbewegung sehr berührt zu werden, und erst in der Nähe 
des Centrums fängt die eigentliche Wirbelbewegung an, indem 
die grofse Geschwindigkeit der Luft und die scharfe Krümmung 
ihrer Bahn eine starke Centrifugalkraft hervorruft, welche die 
Luft nach der Seite wirft und sie fast zum Kreislauf um das 
Centrum zwingt. In diesem inneren Teil des Wirbels fängt 
denn nun auch in den Tropen die zuströmende Luft, welche 
ursprünglich nicht völlig mit Wasserdämpfen gesättigt war, 
eigentlich erst an, sich auszudehnen und emporzusteigen und 
bis unter den Taupunkt sich abzukühlen, während die Luft 
der Vorderseite unserer Wirbel, die schon gleich von Anbeginn 
ziemlich vollständig mit Wasserdampf gesättigt ist, bereits in 
gröfserem Abstand vom Centrum in einen luftverdünnten Raum 
hineinströmt, um in ihm sich auszudehnen und ihren Wasser­
gehalt fallen zu lassen. Die Kraft, welche in der latenten 
Wärme der Dämpfe gebunden lag, wird somit bei unseren 
Wirbeln über einen gröfseren Raum zerstreut und wirkt des­
halb auch weniger intensiv, während dieselbe bei den tropischen 
Wirbeln sich auf einen kleineren Raum zusammendrängt und 
darum in dieser ihrer Beschränkung sich um so wirkungskräftiger 
entfaltet. Weshalb die tropischen Orkane vorzugsweise zu be­
stimmten Jahreszeiten auftreten (359), wird einleuchtend sein,
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wenn wir beachten, dafs diese Jahreszeiten gerade die heifsesten 
und dampfreichsten Monate umfassen. Wodurch dieselben aber 
ursprünglich entstehen, können wir, bei dem dermaligen Stand 
unseres Wissens, ebensowenig erklären, als wir es bei den 
Wirbeln der gemäfsigten und kalten Zonen vermochten. So 
viel liegt auf der Hand, dafs alle Wirbel ihre Entstehung einem 
barometrischen Minimum verdanken, welches sich irgendwo ge­
bildet. Unter welchen näheren Umständen und Verhältnissen 
dies geschieht, ist noch nicht zur Genüge erforscht. Bei den 
tropischen Wirbeln lehrt die Erfahrung, dafs sie in der Regel 
von Gegenden ausgehen, in welchen (nach den Karten Fig. 26 
und 27) ein barometrisches Minimum herrscht, und in welchen 
demgemäfs die Luft sich in unruhiger und aufsteigender Be­
wegung befindet. Die westindischen Orkane haben ihren Ursprung 
innerhalb oder in der Nähe des äquatorialen Windstillengürtels, 
und sind am häufigsten in der Zeit des Jahres, wo dieser am 
weitesten gegen Norden sich hinaufschiebt, und die Lufttempe­
ratur und der Dunstdruck in den westindischen Gewässern am 
gröfsten (Fig. 8) ist. Die chinesischen Taifune gehen von dem 
barometrischen Minimum aus, welches nach Süden und Osten 
von dem hohen Luftdruck in Australien und dem nördlichen 
stillen Ocean begrenzt wird und sich in das Innere Asiens hinein 
fortsetzt (Fig. 27). Die Wirbelstürme des bengalischen Meer­
busens treten zu der Zeit auf, wo ein barometrisches Minimum 
sich über Ostindien südwärts herab verschiebt (Frühling und 
Herbst 359). Die Cyklone des indischen Meeres endlich bilden 
sich in dem Gebiete niederen Luftdruckes, gegen welches der 
Südostpassat anbläst und dem Nordostpassat oder West-Monsun 
begegnet (Fig. 26).

363. Die Summe lebendiger Kraft, welche in einem tro­
pischen Orkan enthalten ist, und die mannigfache und grofse 
Arbeit erzeugt, welche der Orkan durch die Bewegung der Luft, 
die Erregung der Meereswellen und alle seine verheerenden 
Wirkungen ausführt, ist ausnehmend grofs. Der Orkan, welcher 
am Morgen des 5. Oktober 1844 über Cuba hinging, setzte
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seinen Lauf nach NO, aufserhalb der nordamerikanischen Ost­
küste fort, so dafs er am Abend des 7. Oktober bei New- 
Foundland war. In diesem Orkan bildete die Windrichtung 
durchschnittlich einen Winkel von 84 Grad mit dem Gradienten, 
wich also nur um 6 Grad (nach innen hin) von der vollkom­
menen Kreisbewegung um das Centrum ab. Indessen war die 
Geschwindigkeit des Windes so grofs, dafs, wenn man einen 
Cylinder von 100 Meter Höhe und einen Radius von 160 Kilo­
meter um das Centrum herum als die eigentliche Mitte des 
Sturmes ansieht, in jeder Sekunde nicht weniger als 420% Mil­
lionen Kubikmeter Luft in diese Mitte hineinströmten. Dieser 
Sturmcylinder bedurfte nur 5 Stunden und 19 Minuten, um 
ganz mit neuer Luft erfüllt zu werden, und diese Luftmasse 
wiegt ungefähr 490 Millionen Kilogramm oder beinahe 10 Mil­
lionen Centner. Eine solche Luftmasse ist nun volle 3 Tage 
hindurch, und wahrscheinlich noch länger, von der Aufsenseite 
nach dem Mittelpunkt des Sturmes hingeströmt. In unserem 
Sturmcylinder wurde in dieser Weise am 5., 6. und 7. Oktober 
1844 der ganze Luftinhalt mehr als 13 mal erneuert. Wenn 
wir nun auch annehmen, dafs die äulsere Luft an der Grenze 
des Wirbels ursprünglich eine Geschwindigkeit von 6 geo­
graphischen Meilen in der Stunde oder 12 bis 13 Meter in 
der Sekunde hatte, was hoch gegriffen sein dürfte, und dafs 
sie im Orkan sich mit einer Geschwindigkeit von 20 geographi­
schen Meilen in der Stunde oder 41 Meter pr. Sekunde bewegte, 
so finden wir, dafs der Cuba-Orkan allein zur Bewegung der 
einströmenden Luft in jenen 3 Tagen mindestens 473% Mil­
lionen Pferdekräfte augewendet hat, d. h. wenigstens 15 mal 
so viel, als alle Windmühlen, Wasserräder, Dampfmaschinen, 
Lokomotiven, Menschen- und Tierkräfte auf der ganzen Erde 
in jener Zeit leisten*). Woher stammt diese ungeheure Kraft? 
Aus der latenten Wärme der Dämpfe, welche in der Mitte des 
Orkans emporsteigen und dabei verdichtet werden. Wenn auf

*) Nach Reye: Die Wirbelstürme etc. S. 121.
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einer Kreisfläche von 160 Kilometer Radius gleichmäfsig eine 
Regenmenge von lmm in einem Tage niederfiele, so würde durch 
die Verdichtung der entsprechenden Dampfmenge zu tropfbarem 
Wasser eine Wärmemenge frei gemacht werden, die 6 mal gröfser 
ist als die Wärmemasse, welche, in Arbeit übertragen, den Kraft- 
äufserungen des Orkans an der Erdoberfläche entspricht, und 
es bleibt mehr als genug Kraft übrig, um die aufsteigenden 
Bewegungen auszuführen. Eine Regenhöhe von lmm pr. Tag, 
auf einer Kreisfläche von 20 Kilometer Radius, würde zureichend 
sein, um durch das Freiwerden der im Dampfe gebundenen 
Wärme die Kraft hervorzubringen, welche der Cuba-Orkan 
innerhalb des oben bezeichneten Luftcylinders entfaltet hat.

In den starken Orkanen wirkt die Centrifugalkraft als ein 
Regulator für die überwältigende Kraft des Sturmes. Könnte 
die Luft unter den tropischen Orkanen sich in der Richtung 
des Gradienten bewegen, so würde dieselbe eine Geschwindig­
keit erreichen, welche jede beobachtete Windgeschwindigkeit 
vielfach überträfe, und der gegenüber auch die stärksten 
Menschenwerke kaum Widerstand zu leisten im stände wären. 
Weil jedoch in Wirklichkeit der Wind von der Richtung des 
Gradienten abgelenkt wird, gestalten sich die Verhältnisse so, 
dafs es nur die Projektion der Gradientkraft auf die Bahn 
des Windes ist, welche die Geschwindigkeit der strömenden 
Luft bestimmt (280 Fig. 35). Je gröfser nun der Abbeugungs­
winkel ausfällt, den die Richtung des Windes mit dem Gra­
dienten bildet, desto kleiner wird diese Projektion. Wie wir 
gesehen haben, ist es aber die Centrifugalkraft, welche jene 
grofse Abbeugung von gegen 90° veranlafst, und welche 
überhaupt bewirkt, dafs die Abbeugung um so gröfser wird, 
je höher die Geschwindigkeit des Windes steigt. In solcher 
Weise wird durch den Einflufs der Centrifugalkraft das weitere 
Wachsen der Windgeschwindigkeit um so mehr erschwert, je 
höher letztere schon gestiegen ist. Eine unmittelbare Folge 
der erörterten Verhältnisse ist die starke Spannung der Luft, 
die ihren Ausdruck in den starken Gradienten findet.
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364. Gewaltsame Bewegungen der Luft, welche an Stärke 
nicht gegen die Orkane zurückstehen, aber einen viel geringeren 
Raum umfassen, sind ferner die sogenannten Tornados, welcher 
Name schon die Bewegung eines Wirbelsturms bezeichnet. Die 
Tornados werden von einem kräftigen, aufsteigenden Luftstrom 
gebildet, der in der Höhe seine Wasserdämpfe verdichtet und 
dadurch stetig erneuert und über die Erde hinbewegt wird. 
Wir kennen dieselben am besten aus ihrem Auftreten in Nord- 
Amerika, wo sie am häufigsten Vorkommen und die gewalt­
samsten Verheerungen anrichten. Die neuesten Untersuchungen 
über die nordamerikanischen Tornados haben zu folgenden Re­
sultaten geleitet. Sie entstehen am häufigsten unter dem 
40. Breitengrad, auf den grofsen Ebenen zwischen dem Felsen­
gebirge und dem Alleghanygebirge, und sind am allerhäufig­
sten im Staate Kansas. In Berggegenden kommen sie nicht 
vor. Sie können zu jeder Zeit des Jahres entstehen; mit 
überwiegender Häufigkeit treten sie aber in den Sommer­
monaten, vorzugsweise im Juni, auf; demnächst in den Früh- 
lingsmonaten. Am seltensten sind sie in den Wintermonaten. 
Die Tageszeit, wo sie am liebsten sich einfinden, ist der Nach­
mittag, von 12 bis 6 Uhr. In der Nacht und am Morgen sind 
sic verhältnismäfsig seltener. Die Richtung, in welcher sie 
über die Erdoberfläche hinwandern, ist hauptsächlich von SW 
nach NO. Andere Richtungen von einem westlichen nach 
einem östlichen Kompafsstrich kommen wohl auch vor, aber 
verhältnismäfsig seltener. Niemals geht ihre Bewegung von 
0 nach W. Die Breite des Raums, innerhalb dessen sie Scha­
den anrichten, variiert von 12 Metern bis 3050 Metern und 
umfafst im Durchschnitt 330 Meter. Die Fortpflanzungs­
geschwindigkeit der Sturmwolke liegt zwischen 6 und 30 Meter 
pr. Sekunde und beträgt im Durschschnitt 15 Meter pr. Se­
kunde. Die Zeit, welche sie braucht, um einen Punkt zu 
passieren, wechselt von 10 Sekunden bis 30 Minuten. Im 
Durchschnitt ist ihre Dauer an einem bestimmten Ort 6% Mi­
nute. Die Sturmwolke hat in den meisten Fällen die Gestalt
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eines dunkelen, von der Wolkenschicht mit der Spitze gegen 
die Erde hin herabhängenden schmalen Trichters; bisweilen 
gleicht dieselbe aber auch einem Kegel, einem umgekehrten 
Trichter, zwei mit den Spitzen zusammenstofsenden Trichtern, 
einem Stundenglas, einem Korb, einer Schlange, einem Ballon. 
Die Länge der auf der Erdoberfläche beschriebenen Bahn 
schwankt zwischen bis 400 Kilometer und ist im Durch­
schnitt 45 Kilometer. Dem Tornado pflegen in den meisten 
Fällen heftige Gewitter und schwüle Luft vorauszugehen. Die 
Winde, welche die gröfsten Verheerungen anrichten, kommen 
von SW, NW, W und N. Auf den Vorübergang des Tornados 
folgen verhältnismäfsig kalte Winde. Nach den Beschreibungen 
geht die Bildung der Sturmwolke in der Weise vor sich, dafs 
dunkle, schwere Wolken sich plötzlich über dem westlichen 
Horizont zeigen und bei einem bestimmten Entwickelungs­
stadium gegen einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt zusammen­
fahren. Donner und Blitze begleiten in der Regel die Bildung 
und Entwickelung des Tornados. In verschiedenen Fällen werden 
andere elektrische Phänomene beobachtet, wie z. B. dafs die 
Wolke leuchtet und mit Feuerkugeln erfüllt zu sein scheint. 
Die Bewegung der Sturmwolke ist immer wirbelnd, bisweilen 
aber auch mit anderen Nebenbewegungen verbunden, z. B. mit 
einem Auf- und Niederhüpfen oder einem Umherspringen von 
einer Seite zur anderen. Die Geschwindigkeit des Windes im 
Wolkenwirbel ist von 35 bis auf 150 Meter veranschlagt, im 
Durchschnitt auf fast 100 Meter pr. Sekunde! Die Wirbel­
bewegung geht immer in der dem Zeiger einer Uhr entgegen­
gesetzten Richtung vor sich. Oft hört man einen starken Lärm, 
während der Tornado passiert. Regen geht in den meisten 
Fällen dem Tornado voran, folgt ihm selten nach. Hagel fällt 
ebenfalls in den meisten Fällen nur vor dem Eintritt des Tor­
nado. Tornados bilden sich und pflanzen sich fort in Luft­
schichten, die auf der Südseite eines barometrischen Minimums 
sich befinden und somit unter dem Einflufs südwestlicher und 
warmer Winde stehen.
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Wie man erkennen wird, weist diese nach amerikanischen 
Beobachtungen gegebene Beschreibung hin auf die gleichartigen 
Phänomene, welche wir an den grofsen atmosphärischen Wirbel­
stürmen, besonders den tropischen, kennen gelernt haben. Die 
Tornados sind kleine, heftige, sekundäre Wirbel (335 Schlufs), 
welche sich an der erwärmten Südseite der grofsen Wirbel ge­
bildet haben. Es besteht ein stark ausgeprägter Kontrast 
zwischen ihrer Vorder- und Rückseite. Die Luft der ersteren 
ist von schwüler Temperatur und voll von Wasserdämpfen. 
Diese Luft ist es demnach auch, welche den aufsteigenden Luft­
strom und die dunkle Sturmwolke bildet. Auf der Vorderseite 
fallen ja auch hauptsächlich liegen und Hagel. Von dem auf­
steigenden Luftstrom wird nun aber wieder die Bewegung des 
ganzen Phänomens nach Nordost dirigiert. Der geringe Durch­
messer und der schroffe Kontrast zwischen den Temperaturen 
der an der Vorder- und Rückseite herrschenden Winde ver­
ursachen die bedeutende Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Der 
heftig aufsteigende Luftstrom bewirkt eine ungewöhnliche Luft­
verdünnung im Centrum und die daraus sich ergebenden merk­
würdigen Luftdruckdifferenzen innerhalb eines sehr engen Rau­
mes, oder mit anderen Worten: die enormen Gradienten. 
Daraus erklären sich denn aber auch die enormen Wind­
geschwindigkeiten, denen gegenüber weder Gebäude noch die 
stärksten Bäume Widerstand zu leisten im stände sind. Der 
aufsteigende Luftstrom ist so stark, dafs er Dächer von den 
Häusern hebt, und schwere Gegenstände hoch in die Luft 
hinauf und weit über den Ring des Sturmes hinaus schleudert. 
Solche gewaltsame Störungen entstehen naturgemäfs am leich­
testen auf weiten Ebenen, wo die Winde ungehindert sich 
tummeln können, und zur Zeit, wo die Südwinde feuchte und 
warme Luft vom mexikanischen Golf hereingebracht haben. 
Auch in anderen Ländern kommen Tornados vor, so sind solche 
z. B. im mittleren Schweden beobachtet worden. See-Tornados 
trifft man am häufigsten in dem Bereich und der Nachbar­
schaft des äquatorialen Stillengürtels, doch auch anderwärts.
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Sie haben gewöhnlich einen gröfseren Durchmesser, als die 
Landtornados, sind aber, wie diese, aufserordentlich heftig und 
sehr gefährlich für die Schiffe. Sie verraten ihre Nähe durch 
eine kleine schwarze Wolke, das sogenannte „Ochsenauge“, 
welche aber rasch zunimmt und sich nach oben hin in Trichter­
form ausweitet; dies ist die Sturmwolke, welche sich durch 
den aufsteigenden Luftstrom erzeugt und diesen ihrerseits 
wieder unterhält. Eine ähnliche Wolke bezeichnet gleichfalls 
das Auftreten der Landtornados.

365. In einzelnen Tornados, besonders in der Nähe des 
Äquators, geht die Wirbelbewegung nach der entgegengesetzten 
Seite von der, welche den Orkanen der betreffenden Halbkugel 
eigen ist, vor sich. Hier ist die Abweichung des Windes von 
der Richtung des Gradienten mehr durch lokale Hindernisse 
der Bewegung als durch die Ablenkungskraft der Erdumdrehung 
veranlafst, da letztere bekanntlich unter dem Äquator ver­
schwindet. Die starke saugende und hebende Kraft der Tor­
nados rührt von der starken Luftverdünnung in ihrem Innern 
und dem starken aufsteigenden Luftstrome her.

366. Aufsteigende Luftströme, mit oder ohne wirbelnde 
Bewegung, findet man auch in den sogenannten Tromben oder 
Windhosen (Wasserhosen, Sandhosen), welche Tornados in 
kleinem Mafsstabc darstellen. Sie bilden sich sowohl über dem 
Lande als über dem Meere und zeigen sich als eine finstere, oft 
ganz schmale Säule, die sich wie ein dunkler Trichter von den 
Wolken herabsenkt und an ihrem unteren Ende, wenn sie über 
das Land hinstreicht, Sand und andere leichte Gegenstände auf- 
licht, und in die Luft hinaufwirbelt, wenn sie über dem Wasser 
sich bildet, dieses aufpeitscht und dasselbe, oft unter wirbeln­
der Bewegung gegen den von den Wolken niederhängenden 
Trichter hinaufsaugt. Die Windhosen beschreiben mehr oder 
weniger regelmäfsige Bahnen über die Erde hin. Sie haben 
eine starke hebende und aufsaugende Kraft, so dafs es nicht 
ohne Gefahr ist, mit ihnen in Berührung zu kommen. Häufig 
sind auch sie von starkem Regen, Hagel, Blitz und Donner be­
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gleitet. Die drehende Bewegung der Windhosen kann sowohl 
nach rechts, als nach links gerichtet sein, und ist demnach wohl 
nur von der Richtung abhängig, welche die ersten Luftströme, 
welche ihr zufliefsen, infolge zufälliger Umstände einschlagen. 
Sie bilden sich vorzugsweise bei ruhiger und stark erwärmter 
Luft und zeigen sich fast ausschliefslich in der heifsen Zeit 
des Jahres. Bisweilen reichen sie nicht bis in die untersten 
Luftschichten herab, sondern schweben über den Boden hin.

367. Zwischen den Orkanen und Tornados, sowie zwischen 
diesen und den Tromben bestehen nur Gradunterschiede und 
schwankende Grenzen. Alle verdanken starken aufsteigenden 
Luftströmen in einer dampfbeschwerten Luft ihre Entstehung 
und Erhaltung, ganz dem entsprechend, was wir über diese 
Verhältnisse beim Studium der Orkane und Wirbel ausführlicher 
besprochen haben. Die Windhosen, und teilweise wenigstens 
auch die Tornados, entstehen, wenn die Luft im Zustande des 
unstäten (labilen) Gleichgewichtes sich befindet. Stätig (stabil) 
nennt man nämlich das Gleichgewicht der Luft, wenn ein Luft­
teilchen, das man aus seiner Lage verrückt, dieselbe alsbald 
wieder einzunehmen sucht. Dies ist der Fall, so oft die Luft­
temperatur nach obenhin verhältnismäfsig langsam und gleicli- 
mäfsig abnimmt, denn alsdann wird ein Luftteilchen, welches 
von unten nach oben hin verschoben wird, sich alsbald ab­
kühlen und dadurch dichter werden, als die höheren Luftlagen, 
in welche es geraten, und infolge davon an seinen alten 
Platz zurücksinken. Ebenso wird aber auch ein Luftteilchen, 
welches von einem höheren Punkt nach einem niedrigeren ver­
setzt wird, zusammengedrückt und erwärmt werden, und, weil 
es dadurch leichter geworden ist, als seine neue Umgebung, 
auch alsbald danach streben in seine frühere Lage zurückzu­
kehren. Werden die unteren Schichten der Atmosphäre da­
gegen sehr erhitzt, wie dies an ruhigen Tagen bei starkem 
Sonnenschein und über einem Boden, der sich leicht erwärmen 
läfst, z. B. Wüstensand, häufig geschieht, so kann leicht der 
Fall eintreten, dafs die untersten Luftschichten mehr ausgedehnt
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und somit wenig dichter, oder sogar minder dicht werden, als 
die über ihnen lagernden. Dies ist der Zustand des unstäten 
(labilen) Gleichgewichts, er entspricht einer sehr raschen Tem­
peraturabnahme mit der Höhe. Die geringste Störung wird 
nämlich genügend sein, um den Gleichgewichtszustand aufzu­
heben und die unteren Luftschichten zu veranlassen, die sie 
überlagernden Schichten zu durchbrechen und sich den Tlatz 
in den höheren Regionen der Atmosphäre auszusuchen, der ihrer 
Dichtigkeit und ihrem Gewichte entspricht. So kann plötzlich 
ein aufsteigender Luftstrom entstehen. Ist die Luft reich an 
Wasserdunst, so wird dieses Aufsteigen noch leichter von statten 
gehen, denn sobald die Luft die Höhe erreicht hat, wo infolge 
ihrer Ausdehnung und Abkühlung die Dämpfe sieli nieder­
zuschlagen beginnen, wird ihre latente Wärme den Wärmegrad 
der Luft vermehren und sie noch leichter machen, als die sic 
umgebenden Luftmassen von gleicher Höhe über dem Erdboden. 
Feuchte Luft, ruhiges Wetter und starker Sonnenschein sind 
somit die wesentlichsten Bedingungen für das Eintreten eines 
unstäten Gleichgewichts der Atmosphäre und infolge davon 
auch für die Bildung örtlicher aufsteigender Luftströme, die 
sich unter günstigen Umständen zu Windhosen, Tornados, ja 
möglicherweise auch zu Wirbelstürmen entwickeln können.
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Elektrische und optische Erscheinungen in der Atmosphäre.

3(>8. Wenn man einen Körper, welcher die Elektricität 
gut, leitet, der freien Luft aussetzt, so wird man fast jederzeit 
wahrnehmen können, dafs derselbe elektrisch wird. Sobald 
man nur dafür sorgt, dafs die eine der Elektricitäten entweder 
durch leitende Verbindungen mit der Erde abfliefsen, oder 
durch eine am Oberende angebrachte Spitze in die Luft aus­
strömen kann, breitet sich nämlich freie Elektricität auf der 
Oberfläche des Körpers aus. Als Ursache dieser Erscheinung 
sieht man die Lufteick tri ci tat an, ohne jedoch zu wissen, 
wo diese Ursache eigentlich ihren Sitz hat. Sollte sich dieser 
in der Luft selbst befinden, so müfstc man annehmen, dafs die 
Luft in den meisten Fällen positiv elektrisch ist. Verlegt man 
ihn dagegen in die Erde, so wäre dieser negative Elektricität 
zuzuschreiben. Die sogenannte Luftelektricität ist im Winter 
am stärksten, im Sommer am schwächsten, und nimmt an 
Stärke zu, je weiter man sich von der Erdoberfläche entfernt. 
(Iber ihren Ursprung und ihr weiteres Verhalten schweben wir 
noch in ziemlicher Ungewifsheit.

3(>9. So unbekannt aber auch die Quellen der Luftelektri­
cität sein mögen, so bekannt ist, an den meisten Orten der 
Erde, das elektrische Phänomen der Atmosphäre, welches man 
mit dem Namen Gewitter bezeichnet. Das Gewitter geht von 
einer besonderen Art von Wolken, den sogenannten Gewitter-
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wölken (Nimbus), aus, die aus dichtem Cumulusgewölk bestehen, 
deren Unterfläche eine eigentümlich graublaue Färbung zeigt. 
In diesen Wolken findet man freie Elektricität, bald positive, 
bald negative. Die Gewitterwolken wirken, ebenso wie andere 
elektrisierte Körper, verteilend in die Ferne. Die ihnen eigen­
tümliche Elektricität zieht in den Körpern, welche sich in 
ihrer Nähe befinden, die entgegengesetzte Art der Elektricität 
an und stöfst die gleichnamige Art der Elektricität ab. Diese 
elektrische Verteilung findet statt, sowohl zwischen den ver­
schiedenen Wolken, als auch zwischen der elektrischen Wolke 
und der Erde. Sobald die Anziehungskraft der entgegengesetzten 
Elektricitäten den Widerstand der zwischenliegenden Luftschicht 
zu überwinden im stände ist, verbinden sich dieselben mit ein­
ander. Diese Verbindung geschieht unter Entwickelung von 
Licht und Wärme, indem ein elektrischer Funke zwischen 
den beiden Körpern, deren entgegengesetzte Elektricitäten sich 
ausgleichen, überspringt. Ein solcher elektrischer Funke, welcher 
zwischen zwei Wolken, oder zwischen einer Gewitterwolke und 
der Erde überschlägt, ist auch der Blitz. Der erste, welcher 
den Beweis dafür lieferte, dafs der Blitz ein solcher elektrischer 
Funke sei, war Benjamin Franklin, im Jahre 1752, indem 
er unter einer Gewitterwolke einen Drachen steigen liefs, der 
mit eisernen Spitzen versehen war. Sobald die Schnur des 
Drachens durch den Regen nafs geworden, begann sie als 
Leiter zu wirken. Die Elektricität der Gewitterwolke zog die 
entgegengesetzte Elektricität aus den Spitzen des Drachens an 
sich und trieb die gleichnamige Elektricität in die Schnur hinab, 
aus welcher Franklin daher Funken ziehen konnte, die ganz 
von derselben Natur waren, wie die, welche er mit einer 
Elektrisiermaschine hervorzubringen vermochte.

370. Man unterscheidet verschiedene Formen des Blitzes. 
Flächenblitze bestehen in einem Leuchten, welches sich 
gleichzeitig über einen gröfseren Teil der Oberfläche der Ge­
witterwolke verbreitet, oder bisweilen auch nur ihre Seiten 
erhellt. Zickzackblitze gleichen den Funken, welche man
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aus einer Elektrisiermaschine hervorruft. Sie haben die Gestalt 
eines Zweiges, der oft sehr zackig gebogen ist und in mehrere 
kleine Äste sich zerteilt. Sie können bis eine Meile lang 
werden, wenn der Blitz gleichzeitig zwischen einer Reihe elek­
trischer Wolken überschlägt. Kugelblitze sind seltener. Sie 
erscheinen wie ein leuchtender runder Gegenstand und explo­
dieren mit entsetzlicher Wirkung (360 Mitte). Das Wetter­
leuchten entsteht durch ferne Blitze, welche schon unter dem 
Horizonte liegen, aber die höheren Wolken- und Luftschichten 
erleuchten, so dafs ihre Helligkeit weithin gesehen wird.

371. Wenn der Blitz zwischen einer elektrischen Wolke 
und der Erde überspringt, sagt man: es hat ein ge schlagen. 
Dies ist oft sehr gefährlich. Da die Elektricität der Wolke die 
entgegengesetzte Elektricität der Erde anzieht und sie auf der 
Oberfläche der Gegenstände anhäuft, sind besonders hervor­
ragende, hohe Gegenstände, zumal wenn diese die Elektricität 
gut leiten, der Gefahr am meisten ausgesetzt, vom Blitze ge­
troffen zu werden. Die Wirkung des einschlagenden Blitzes 
besteht vorzugsweise in Wärmeentwickelung, wie Anzünden 
brennbarer Stoffe, Schmelzung von Metallen, Verdampfung von 
Flüssigkeiten. Der Blitz wirkt aber auch tötend, wenn er 
entweder unmittelbar einen Menschen oder ein Tier trifft, oder 
in ihrer Nähe vorbeigeht. Letzteres nennt man den Riickschlag, 
und seine Wirkung beruht darauf, dafs die Elektricität der Ge­
witterwolken vor dem Blitzen die beiden entgegengesetzten 
Elektricitäten im menschlichen Körper von einander scheidet, 
d. h. die eine gegen den Kopf hinaufzieht und die andere in 
die Beine hinabdrängt. Sobald nun der Blitz neben dem Men­
schen einschlägt, verbindet die Elektricität der Wolke sich mit 
einem Teil der entgegengesetzten Elektricität im Erdboden, 
wodurch beider Wirkung aufgehoben wird. Im selben Augen­
blick, wo in dieser Weise die Ursache der Scheidung beider 
Elektricitäten innerhalb des Körpers beseitigt ist, verbinden 
diese sich plötzlich wieder mit einander. Dies veranlafst, so 
zu sagen, einen Blitzschlag im Innern des Körpers, der durch



Elektrische und optische Erscheinungen in der Atmosphäre. 323

die ihn begleitende totale Zerrüttung des Nervensystems tödlich 
wirkt, ohne dafs eine äufsere Verletzung zu bemerken wäre. 
Es ist daher jedenfalls gefährlich, beim Gewitter Schutz unter 
hohen hervorragenden Gegenständen zu suchen.

372. Um den gefährlichen Wirkungen des Blitzes vor­
zubeugen, braucht man Blitzableiter. Diese bestehen aus 
einer Metallstange, welche oben in einer Spitze endet, die aus 
einem nichtrostenden Metalle hergestellt ist und nach unten 
hin durch eine Metallleitung von zureichender Dicke mit der 
Erde in Verbindung steht. Die Blitzableiter werden auf den 
höchsten Punkten der Gebäude, welche man durch dieselben 
beschützen will, oder auf hohen Stangen neben denselben an­
gebracht. Ihre Wirkung beruht darauf, dafs die Elektricität 
der Gewitterwolke die ihr entgegengesetzte Elektricität durch 
die Spitze aus der Erde aufsaugt, sich allmählich mit ihr ver­
bindet und dadurch neutralisiert wird, das will sagen: die Menge 
der freien, gefahrbringenden Elektricität wird kleiner.und kleiner.

373. Der Donner ist das Geräusch, welches in den 
meisten Fällen den Blitz begleitet. Die Ursache desselben ist 
die plötzliche und starke Ausdehnung, welche die Luft durch 
die Wärmewirkung des Blitzes erleidet, der aber unmittelbar 
ein Zusammenstürzen der Luft gegen den Ort der Verdünnung 
hin nachfolgt. Während der Blitz nur einen ganz geringen 
Bruchteil einer Sekunde währt, hört man das Krachen des 
Donners oft viele Sekunden, ja bisweilen wohl eine Minute 
lang, und wird dasselbe von einem eigentümlichen rollenden Ge­
töse begleitet, da die Donnerschläge stofsweise mit schwächeren 
Zwischenräumen ans Ohr gelangen. Letzteres kann teils ein Echo 
sein und in der Zurückwerfung des Schalles von den Wolken 
oder von den Gebirgen seinen Grund haben, teils aber auch 
daher rühren, dafs der Schall sich viel langsamer fortpflanzt als 
das Licht. Das Licht bewegt sich mit einer Geschwindigkeit 
von 41000 geographischen Meilen in der Sekunde, während der 
Schall in derselben Zeit nur 340 Meter zurücklegt. Bei einem 
Blitzstrahl, der von Wolke zu Wolke fährt, gelangt das Geräusch
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der zusammenschlagenden Luftmassen erst nach und nach zu 
dem Ohr des Beobachters und wird daher auch von diesem wie 
eine Reihe auf einander folgender Knalle aufgefafst. Aus der 
Anzahl Sekunden, welche zwischen Blitz und Donner verstreicht, 
kann man leicht den Abstand des Blitzes bestimmen, da jeder 
Sekunde eine Entfernung von 340 Meter entspricht. Der Ab­
stand, in welchem man den Donner noch hören kann, beträgt 
durchschnittlich ungefähr 3 geographische Meilen. Kanonen­
schüsse hat man in viel gröfserer Entfernung gehört. Der 
Unterschied liegt eben darin, dafs das Geräusch des Donners 
sich von den oberen, dünnen Luftschichten nach den dichteren, 
unteren hin verbreitet, während der Schall des Kanonendonners 
sich nur durch die tieferen, dichteren Lagen fortzupflanzen 
braucht. Bisweilen kann man es sogar oben in der Luft leb­
haft blitzen sehen, ohne irgend welchen Donner zu hören.

374. Das Gewitter wird in der Regel von Regen begleitet, 
der während desselben häufig in ungewöhnlicher Stärke fällt; 
selten dagegen ist ein Gewitter mit Schneefall verbunden. 
Hagel gehört dagegen nicht zu den Seltenheiten, und derselbe 
kann bisweilen, namentlich in Mittel- und Süd-Europa, in so 
grofsen Stücken und so gewaltsam fallen, dafs er die Fenster­
scheiben zerschlägt und das Getreide auf den Feldern geradezu 
abmäht, ja Menschen und Tiere auf das ernstlichste verletzt. 
Solche Hagelschauer, bei welchen die Schlofsen so grofs wie 
Nüsse sind, oder wohl gar Eisklumpen von der Gröfse der ge­
ballten Faust herabfallen, treten nur im Sommer, in der 
heifsesten Zeit des Jahres ein (einer Periode, in welcher die 
Gewitter überhaupt am häufigsten sind) und gehen nicht selten 
in einem schmalen Streifen über die Erde hin. Man hat 
beobachtet, dafs einzelne Landstriche vorzugsweise von Hagel­
schlag heimgesucht werden, während andere benachbarte in der 
Regel verschont bleiben. In den Ländern, wo derartige Hagel­
wetter häufig sind, wie in Frankreich und Deutschland, hat man 
eigene Hagelversicherungs-Gesellschaften eingerichtet, welche die 
Feldfrüchte gegen die Zerstörung durch Hagelschlag versichern.
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375. Während des Gewitters ist die Luft gemeiniglich 
ungewöhnlich wann und in hohem Grade mit Wasser dampf 
erfüllt. Die drückende Schwüle, welche man vor dem Gewitter 
fühlt, rührt davon her, dafs die Wasserdämpfe eine rasche 
Ausstrahlung der Körperwärme hindern.

376. Die Häufigkeit der Gewitter hat eine tägliche 
Periode. Sie sind am seltensten in der Nacht und am häufig­
sten einige Stunden nach Mittag. In der kalten Jahreszeit ist 
ihre Häufigkeit in Deutschland am gröfsten in der Nacht, in 
Norwegen in den späten Abendstunden.

377. In den gemäfsigten Zonen hat die Häufigkeit der 
Gewitter ebenfalls eine jährliche Periode. In der Regel 
sind sie im Sommer, wo die Luft am wärmsten und dampf­
reichsten ist, am häufigsten, und im Winter verhältnismäfsig 
selten. In Italien hat der Juli weniger Gewitter als die vorher­
gehenden und die nachfolgenden zwei Monate. Auf Island und 
im nordwestlichen Schottland sind dagegen die Gewitter im 
Winter am häufigsten. Auf ersterer Insel fällt durchschnittlich 
etwas mehr als ein Gewitter auf den Januar, während der 
Sommer fast keins aufzuweisen hat. Im südlichen Norwegen 
hat in den Monaten Juni bis August das Innere über 5 Ge­
witter, die Westküste nur 1 bis 2. In den Wintermonaten De­
zember bis Februar hat aber die Westküste durchschnittlich 
1 bis Gewitter, das Innere keins und die Skagerak-Küste 
nur 0.3 bis 0,09. Wintergewitter' sind im ganzen viel ge­
fährlicher, als Sommergewitter, da die Wolken in der kalten 
Jahreszeit viel tiefer liegen, als in der warmen. Auf der nor­
wegischen Westküste hat der Blitz bei Wintergewittern häufig­
eingeschlagen und aufser andern Gebäuden eine ganze Reihe 
Kirchen ein geäschert. Da Wintergewitter hier bei starken, be­
sonders südwestlichen, westlichen oder nordwestlichen Stürmen 
zii entstehen pflegen, ist die Gefahr bei eintretender Feuers­
brunst um so gröfser.

378. Die Häufigkeit der Gewitter ist an den verschiedenen 
Orten der Erde sehr verschieden. Um zuverlässige Angaben
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über ihr durchschnittliches Vorkommen an einem bestimmten 
Punkte zu erhalten, müfste man Beobachtungen für eine lange 
Reihe von Jahren zur Verfügung haben, da die Häufigkeit der 
Gewitter, ebenso wie die Regenmenge, von einem Jahre zum 
andern sehr stark wechselt. Dergleichen Angaben mangeln 
indessen bis jetzt noch für den gröfsten Teil der Erde. Die 
Gegend, in welcher die Gewitter am häufigsten auftreten, ist 
der äquatoriale Stillengürtel zwischen den beiden Passaten. 
Hier gewittert es täglich vom Vormittag bis an den Abend, am 
stärksten am Nachmittage; dagegen sind die Nächte gewöhnlich 
klar. Starke Gewitter begleiten ebenfalls, wie wir schon ge­
sehen haben, die tropischen Orkane. In der heifsen Zone treten 
überhaupt überall, wo Wolkenbildung stattfindet, sehr häufige 
und starke elektrische Entladungen auf. In Ostindien sind die 
Gewitter während des Monsunwechsels besonders stark ent­
wickelt. Im ganzen nimmt die Häufigkeit dieser Erscheinungen 
ab, je mehr man sich vom Äquator entfernt und den Polen 
nähert. In Norddeutschland hat die Küste 10 bis 18 Gewitter 
im Jahre, das Innere 13 bis 30, durchschnittlich 19. In Schweden 
kommen, südlich von Weilern, 12 Gewitter im Jahre vor, im 
nördlichen nur 6. In Norwegen hat Christiania 9, Bergen 6 
bis 7, die Romsalsküste 3, Throndhjem 6 und die Küste am 
Eismeer nur 1, während das Innere Finmarkens 2 bis 3 hat. 
In den eisigen Polargegenden hört man keinen Donner. Die 
nördlichsten Gewitter trifft man unter dem 75. Breitengrade 
im Wellington-Kanal, Nord-Amerika, im August, unter dem 
71. Breitengrade am Nordkap, in milden Wintern und in sehr 
warmen Sommern, im karischen Meer und auf West-Spitzbergen 
unter dem respektiven 77. und 78. Breitengrade, an den letzten 
Orten aber nur in heifsen Sommern. In den trockenen Gegenden 
Peru’s, der Sahara und Arabiens kann man bisweilen Gewitter 
beobachten.

379. In Europa ist das Auftreten der Gewitter, besonders 
nach den Beobachtungen und Studien der letzten Jahre, etwas 
genauer bekannt. Man hat gefunden, dafs ein grofser Teil der



Fip 59.

Gewitter in Norwegen
am 1().Aih|us1 1868.

C:
< I

#' /:
ffy :f \

.
1.\ X ‘Oft-

a

.£0 l -a r JC r e i s
\

J& \
w

—■// f
My ! ■■

t;
2u

Whrro uUyeÿ

'OJ /, “ Xnrftm' X
1 MUv1I ÆP"- r

£
So^w.a'VyivÀ. / /

X
■ :/yV KO

(Jtristtn/ua

.
♦ »G

nv
I *pi

uJ acd<

LvnEe««^
,-«vy

» Gneervruh J* io*

70

L

Mohn, Meteorologie. $ 37!).

20*lO* iS•o*

V





Elektrische und optische Erscheinungen in der Atmosphäre. 327

Gewitter, ebenso wie die Wirbel, einen ziemlich regelmäfsigen 
Weg über die Erde hin beschreibt. Die Karte Fig. 59 zeigt 
uns den Gang eines Gewitters, welches im gewitterreichen Jahre 
1868 am 16. August über Norwegen hinzog. Nimmt man den 
Augenblick, welcher gerade in der Mitte zwischen den Zeit­
punkten des ersten und letzten Donners liegt, als die Mitte 
des Gewitters an, und legt man auf einer Karte Linien durch 
alle die Punkte, über welchen in einem und demselben be­
stimmten Augenblick die Mitte des Gewitters stand, so erhält 
man die dicken Linien der Karte 59, welche an den Enden mit 
der entsprechenden Stunde versehen sind. Man sieht, dafs das 
Gewitter in Norwegen um 1 Uhr morgens bei Lister und Jäderen 
begann und allmählich weiter nach Norden hinaufzog, während 
einzelne Partien desselben den andern voreilten, und das ganze 
Gewitter sich bald schneller, bald langsamer- fortbewegte und 
nach den Seiten hin sich bald ausdehnte, bald zusammenzog- 
Als das Gewitter am Morgen (6 Uhr) über Sogn hin ging, war 
es sehr heftig, aber sein Vorrücken ist hier ein ziemlich 
verwickeltes und unregelmäfsiges. Am Mittag hatte es den 
Trondhjemsfjord erreicht und zog am Nachmittag ziemlich regel- 
mäfsig über Nordland hinauf, bis es um 10 Uhr abends in 
Stegen, nördlich von Bodö, erlosch. Es hatte in 21 Stunden 
1150 Kilometer, also durchschnittlich 55 Kilometer in einer 
Stunde (15 Meter per Sekunde) zurückgelegt; eine Bewegung, 
die der Geschwindigkeit eines starken Windes entspricht. Die 
Schwankungen in der Geschwindigkeit sieht man am deutlichsten 
auf der Karte.

380. Die Geschwindigkeit, mit welcher Gewitter in Nor­
wegen durchschnittlich sich fortpflanzen, beträgt 38 Kilometer 
(5 geographische Meilen) in der Stunde (10,6m per Sekunde). 
In Europa bewegen die Gewitter sich am häufigsten von SW 
nach NO, in Italien gehen sie gewöhnlich von NW nach SO. 
Während ihres Zuges über die Erde hin ist die Stärke der 
Gewitter, d. h. die Stärke der Blitze, des Donners und des 
Regens, sehr veränderlich. An einzelnen Punkten sind sie
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heftig, an anderen schwach und fast ganz verschwindend, um 
dann wieder mit neuer Macht aufzutreten. Daraus erhellt, 
dafs ein Gewitter nicht darin besteht, dafs dieselbe Wolken­
schicht über die Erde hin zieht und nach und nach ihre Elektri- 
cität entladet, sondern dafs es die für die Bildung der Gewitter­
wolken erforderlichen Zustände der Atmosphäre sind, welche 
sich von Ort zu Ort fortpflanzen. Dasselbe geht auch aus dem 
Umstand hervor, dafs viele Gewitter sich auf sehr unregel- 
mäfsige Weise bald vorwärts, bald rückwärts bewegen; so wie 
daraus, dafs oft die Wolken in der einen Richtung ziehen, 
während das Gewitter in der entgegengesetzten Richtung 
weiter rückt.

381. In Europa weht der Wind während der Gewitter 
am häufigsten von SW und S, am seltensten von Osten. Der 
Zug der Wolken folgt bei den Gewittern in der Regel der 
Richtung des Windes und geht somit gewöhnlich von S nach 
N oder von SW nach NO, und nur in den seltensten Fällen 
von NO nach SW. Gewitter ziehen meistenteils in SW oder 
S auf und ziehen nach NO oder N hin ab. Nur ausnahms­
weise gehen sie von N nach S über einen Ort hin. In Italien 
ist der häufigste Gewitterwind aus NW.

382. Viele Gewitter unserer Gegenden entstehen dann, 
wenn ein Wirbel über das Land hin geht. Wie die vorherr­
schende Richtung der Gewitterwinde (SSW) beweist, bilden sie 
sich auf der Südostseite des Wirbels, wo die Luft warm und 
feucht ist. Ein grofser Teil der Sommergewitter im Innern 
des Landes entsteht an heifsen Sommertagen. Diese Gewitter, 
welche man Wärmegewitter nennen könnte, zeigen oft in 
schwächerem Grade Blitze, Donner, Regen und Wind, als jene 
erste Art, welche wir als Wirbelgewitter bezeichnen möchten. 
Die Sommergewitter im Innern des südlichen Norwegens ent­
stehen unter den folgenden Umständen: Luftdruck etwas unter 
dem normalen, mit partiellen Minima über dem Lande. Auf 
dem barometrischen Höhenrücken zwischen diesen entstehen die 
Gewitter. Relativ hohe Temperatur, mit Maxi ma über den Luft- .
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druckminima. Hohe relative Feuchtigkeit, mit Maxima da, wo 
die Temperatur am höchsten ist. Diese Maxima, resp. Minima, 
liegen gewöhnlich im Westen und Osten (d. h. Schweden) des 
Schauplatzes der Gewitter. Tn Italien ist jedes Gewitter mit 
einem Minimum von Luftdruck, relativer Feuchtigkeit und Tem­
peratur verbunden; es befindet sich immer in dem hinteren Teil 
der zwei ersteren und in dem vorderen Teil der dritten. Alle 
drei Minima, besonders aber die beiden letzteren, sind mit be­
treffenden Maxima in Zusammenhang, welche hinter dem baro­
metrischen und hygrometrischen Minimum und vor dem thermo- 
metrischen gelegen sind. Die Wintergewitter an der norwegischen 
Westküste entstehen bei starken südwestlichen und westlichen 
Stürmen und sind also den Wirbelgewittern beizuzählen. Im 
Innern Norwegens kommen dieselben so gut wie niemals vor. 
Sie sind häufiger im mittleren und südlichen Europa.

383. Wenn man die Umstände, unter welchen Blitz und 
Donner auftreten, genauer ins Auge fafst, kommt man zu dem 
Schlufs, dafs sie da entstehen, wo man es mit warmen, dampf­
reichen, aufsteigenden Luftströmen zu thun hat. Die tägliche 
Periode der Gewitter (376) ist dieselbe, wie die tägliche Pe­
riode der Phänomene, welche dem aufsteigenden Luftstrome 
(161) angehören, d. h. wie die tägliche Periode des Luftdruckes, 
der Lufttemperatur, der Bewölkung. Gewitter entstehen ferner 
vorzugsweise in der warmen Jahreszeit und in den warmen 
Erdstrichen, in welchen die Dampfmenge bedeutend ist. Die 
Wintergewitter Islands, Schottlands, Norwegens und Frankreichs 
gehören ausschliefslich den starken Stürmen an, in welchen die 
aufsteigende Bewegung des Windes vielleicht durch eine sich 
steil erhebende Küste befördert wird. Gewitter sind endlich 
die unzertrennlichen Begleiter der Windhosen, Tornados, Cy- 
klonen und der warmen Seite der Sommerwirbel in der ge- 
mäfsigten Zone, alles meteorologische Phänomene, in welchen 
starke aufsteigende Ströme eine bedeutende Rolle spielen. Auch 
in der Wolke, welche sich über den Vulkanen bildet, wenn 
diese bei ihrem Ausbruch ungeheure Massen von Wasserdampl
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in die Atmosphäre entsenden, pflegen sich örtliche Gewitter 
zu bilden.

384. Alle diese Verhältnisse deuten demnach darauf hin, 
dafs es eigentümliche Umstände bei der Wolkenbildung sind, 
welche den Wolken die freie Elektricität mitteilen, die sie zu 
Gewitterwolken macht. Wie und wo diese Elektricität ent­
wickelt wird, ist uns unbekannt, und eine weitere Antwort auf 
die Frage nach der Entstehung der Gewitter kann daher noch 
nicht gegeben werden.

Merkwürdig bleibt immer die Ähnlichkeit zwischen den 
Umständen bei der Gewitterbildung und bei den Tornados (364). 
Es liegt der Schlufs nahe, dafs wir es hier mit denselben Wir­
kungen, aber nur nach verschiedenen Richtungen ausgebildet, 
zu thun haben.

385. Das Nordlicht ist ein Phänomen, dessen Wesen 
zum gröfsten Teil noch unbekannt ist. Es besteht aus einem 
Lichtschein in der Luft, der unter verschiedenen Gestalten auf- 
tritt. Diese können, nach den Beobachtungen an Orten, wo 
das Nordlicht in seiner gröfsten Pracht und Häufigkeit auftritt, 
in der folgenden Weise klassifiziert werden. (Weyprecht.) •

1: Bögen: nahezu regelmäfsige, der Form des Regenbogens 
gleichkommende .Erscheinungen, die sich vom magnetischen Nord 
oder Süd zu oder von dem Zenith heben oder senken und in 
den meisten Fällen auf beiden Seiten den Horizont erreichen.

2. Bänder: unregelmäfsige, in ihrer Form sehr verschie­
dene Erscheinungen, welche aber stets den Eindruck eines mehr 
oder weniger langen, in der Atmosphäre treibenden Bandes 
machen, von bedeutend gröfserer Ausdehnung in Länge als in 
Breite, fast immer in Falten und Windungen gekrümmt (Dra­
perieform). Sie bestehen entweder aus einer nach der Länge 
des Bandes meistens nicht gleichförmig verteilten Lichtmasse 
oder aber aus einzelnen Strahlen von der Breite des Bandes, 
die in der Richtung gegen das magnetische Zenith (die Richtung 
der magnetischen Inklinationsnadel) dicht an einander gereiht
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stehen, und deren Zwischenräume durch Lichtmasse ganz aus­
gefüllt sind. Diese Form des Nordlichtes ist entweder nach 

.allen Seiten abgegrenzt oder erreicht den Horizont nur auf einer 
Seite. Selten und auch dann nur in geringer Höhe berühren 
die Bänder den Horizont auf beiden Seiten.

3. Fäden: äufserst feine Lichtstrahlen von sehr verschie­
dener Länge, mitunter von nahe dem magnetischen Zenith bis 
nahe zum Horizonte reichend und stets derart gruppiert, dafs 
sie das Bild eines Fächers darbieten, der einen Teil des Fir­
mamentes bedeckt. Diese Strahlen bilden keine kontinuierliche 
Erscheinung, sondern sind unter einander durch mehr oder 
weniger weite dunkle Zwischenräume geschieden Häufig sind 
die Fäden die Fortsetzung eines Bandes gegen oben; letzteres 
bildet dann den kontinuierlichen unteren Saum des Fächers.

4. Krone: Die Vereinigung der Strahlen oder der Licht­
masse in einem gemeinsamen, stets in der Nähe des magne­
tischen Zeniths gelegenen Centrum, begleitet von einer mehr 
oder weniger intensiven Bewegung gegen oder um dasselbe.

5. Nordlichtdunst: unklare, formlose Anhäufungen von 
Lichtmassen an irgend einem Punkte des Firmamentes, ohne 
genaue, bestimmbare Konturen.

6. Nordlichtsegment: ein im magnetischen Nord oder 
Süd befindliches, scheinbar dunkleres Kreissegment, welches von 
einem unveränderlich und sehr niedrig stehenden Lichtbogen be­
grenzt ist. Letzterer ist meistens der Ausgangspunkt der Bögen. 
Durch das dunkle Segment sieht man die Sterne, auch schwache.

7. Nordlichtschein: der mehr oder weniger hoch auf­
leuchtende Feuerschein am polaren (in unseren Gegenden nörd­
lichen) Himmel, die Form, unter welcher das Nordlicht häufig 
in mittleren Breiten, jedoch nicht in seiner Heimat beobachtet 
wird. Das Charakteristische dieser Form ist, dafs die Strahlen 
vom Horizonte gegen oben divergieren, während bei allen übrigen 
Formen das Umgekehrte stattfindet, wenn sich Strahlen unter­
scheiden lassen. Häufig treten verschiedene Formen gleichzeitig
auf.
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8. Garbe: ein Komplex von Nordlicht, bandförmig, an 
einer Stelle des Horizontes aufscliiefsend.

Neben der Form mufs die Bewegung unterschieden werden. 
Dieselbe ist zweierlei Art.

1. Die Bewegung der Erscheinung als Ganzes. 
Hierher gehören das Heben und Senken der Bänder und Bögen 
von und zu dem Horizonte, das seitliche Verschieben und Ver­
längern oder Verkürzen der Fäden, die Ortsveränderung des 
Nordlichtdunstes. Die Bewegung geht meistens nicht rasch vor 
sich, doch sieht man in den Gebieten grofser Häufigkeit der 
Nordlichter in der Mehrzahl der Fälle nach einer Stunde nicht 
dasselbe Nordlicht, sondern ein neues.

2. Die Lichtbewegung innerhalb der Erscheinung, 
die auf zwei Arten geschieht:

a) Wellen: Lichtwellen, welche die Bänder und hier und 
da auch die Bögen ihrer ganzen Länge nach durchlaufen, OW oder 
WO. Sie verursachen ein Wallen oder ein Hüpfen der Ränder, 
je nachdem die Bänder aus blofser Lichtmasse oder aus Strahlen 
bestehen. Die Bewegung der Wellen kann stellenweise rück­
läufig erscheinen, wenn das Band Schlingen bildet. Zu dieser 
Art Lichtbewegung gehört auch das Flimmern und Aufleuchten 
einzelner Partien der Fäden.

b) Blitze: kurze, breite, mit blitzartiger Raschheit aus 
den Bändern gegen das magnetische Zenith oder umgekehrt 
schiefsende Strahlen. Sie sind stets die Vorläufer und Begleiter 
intensiver Kronen, und treten besonders dann auf, wenn sich 
ein aus Strahlen bestehendes Band zur Krone auflöst.

386. Die Farbe des Nordlichtes ist gewöhnlich weifs 
mit leichter grünlicher Betonung; es giebt aber auch rote 
Nordlichter, die sehr stark werden können. Auch andere Farben 
treten bisweilen auf. Im Spektroskop zeigt das Nordlicht eine 
gelb-grüne Linie.

387. Das Nordlicht erscheint am häufigsten in den nörd­
lichen Ländern des Erdballs, seltner nur in südlichen Gegenden, 
und sehr selten in den Tropen. Auf der südlichen Halbkugel
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(Australien, nicht Kap Horn) nimmt man eine entsprechende 
Erscheinung wahr, welche man Süd licht nennt. Möglicher­
weise tritt dieses immer zu gleicher Zeit mit dem Nordlicht 
unserer Halbkugel auf. Die Orte, wo man das Nordlicht 
am häufigsten und prachtvollsten sieht, liegen in einer Zone 
von ovaler Form, welche über die Hudsonsbai, Labrador, 
die grönländische Südspitze, Island, Finmarken, das ka- 
rische Meer, das nördliche Sibirien, das nördlich von der 
Behringstrafse gelegene Meer und den nördlichsten Teil von 
Nord-Amerika hingeht. Südlich von diesem Gürtel sieht man 
das Nordlicht in der Regel im Norden ; nördlich von demselben 
erscheint dasselbe dagegen gewöhnlich im südlichen Teile des 
Himmels. Bisweilen beobachtet man das Nordlicht gleichzeitig 
auf einem grofsen Teil der nördlichen Halbkugel, z. B. in Nord- 
Amerika, dem nordatlantischen Meer, Europa und einem Teil 
von Asien. In selteneren Fällen ist das Nordlicht in niedrigen 
Breiten, wie Jamaika und Bombay (18. Grad N. B.), ja bis zum 
15. Grad nördlicher Breite herab, als ein schwaches Leuchten 
am nördlichen Horizonte sichtbar geworden.

388. Die Häufigkeit des Nordlichtes hat eine jährliche 
Periode. Es ist in Mittel-Europa in den Äquinoctien am häufig­
sten und in den Solstitien am seltensten. Aufserdem hat es 
hier eine Periode von 10 bis 11 Jahren, indem die Häufigkeit 
des Nordlichtes in gleichem Verhältnis mit der Häufigkeit der 
Sonnenflecke zu- und abnimmt. Danach sind die Jahre 1844, 
1855, 1866, 1877 u. s. w. besonders arm an Nordlichtern. End­
lich zeigt sich im Auftreten des Nordlichts noch eine Periode 
von ungefähr 60 Jahren, indem die Jahre 1728, 1780 und 1842 
sich durch ihren Reichtum an Nordlichtern ausgezeichnet haben. 
Die beiden letzten Perioden finden sich in den Phänomenen des 
Erdmagnetismus wieder.

In den Gegenden, welche nördlich von der Zone liegen, in 
welcher das Nordlicht seine gröfste Häufigkeit zeigt, sind die 
Perioden der Häufigkeit desselben den entsprechenden Perioden 
der temperierten Zone entgegengesetzt. Namentlich macht dies



Verhältnis sich in Bezug auf die 11jährige Periode geltend, in­
sofern als für Grönland z. B. ein Maximum der Häufigkeit auf 
die Jahre fällt, in welchen Europa ein Minimum hat, und um­
gekehrt. Die Perioden des Nordlichtes scheinen verursacht zu 
werden durch ein Vor- und Zurückweichen des Gürtels, in 
welchem sie am häufigsten auftreten,- in seiner Lage zum Pol.

389. Über die Höhe des Nordlichtes sind die Ansichten 
geteilt. Aus verschiedenen, von einander unabhängigen Be­
stimmungen, erhellt jedoch mit ziemlicher Sicherheit, dafs viele 
Nordlichter sich in einer Höhe über der Erde befinden, welche 
über 20 geographische Meilen beträgt In dieser Höhe ist die 
Atmosphäre äufserst verdünnt. Einzelne Forscher vermuten, 
dafs das Nordlicht bisweilen, namentlich in den Polargegenden, 
auch in den tieferen Luftschichten auftritt.

390. Dafs das Nordlicht einen Einflufs auf den Zustand 
der unteren Luftschichten ausiibt, geht daraus hervor, dafs 
der Himmel beim Auftreten eines starken Nordlichtes, zumal 
wenn die Krone sich zeigt, sich in ungewöhnlich schneller 
Wechselfolge bewölkt und wieder klärt. Das Verhalten des 
Nordlichtes zu den grofsen Bewegungen der Atmosphäre ist 
noch nicht genauer untersucht. Bei starken Nordlichtern, 
welche das Himmelsgewölbe mit ihren zuckenden Strahlen er­
füllen, kann man, nach dem Berichte glaubwürdiger Beobachter, 
bisweilen ein eigentümliches knisterndes Geräusch, wie das 
Rascheln eines Seidenstoffes, vernehmen. Dafs dieses Geräusch 
nicht aus der Höhe der Atmosphäre, von den Orten, an welchen 
das Nordlicht sich erzeugt, herabdringen kann,, liegt auf der 
Hand, denn dort ist die Luft zu dünn, um den Schall bis an 
die Erdoberfläche fortpflanzen zu können (373). Dieser Ton 
wird daher wohl der Wirkung derselben, ursprünglich von der 
Erde ausgehenden Ursache auf die unteren Schichten des Luft­
kreises zuzuschreiben sein, welche in den höheren verdünnten 
Schichten der Atmosphäre das Leuchten derselben hervorruft.

391. Was Gestalt und Lage des Nordlichtes im Raume 
betrifft, so sind unsere Kenntnisse dieser Verhältnisse recht
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mangelhaft. Aus dem, was wir über die scheinbare Gestalt 
und Höhe des Nordlichtes wissen, geht hervor, dafs das Nord­
licht, jedenfalls das regelmäfsig entwickelte Nordlicht, als ein 
breiterer oder schmälerer Ring, oder Abschnitt eines solchen 
Ringes, ungefähr parallel mit der Zone, in welcher die Nord­
lichter sich am häufigsten zeigen, in beträchtlicher Höhe über 
der Erde schwebt. Dieser Ring wird aus Strahlen gebildet, 
welche in ihrer Richtung mit der Richtung der erdmagnetischen 
Kraft am Orte des Strahles übereinstimmen. Bisweilen aber 
besteht das Nordlicht auch nur aus einem Lichtschein ohne 
regelmäfsige Form. Für den Beobachter an einem Punkte der 
Erdoberfläche, der weit südlich von diesem Ringe liegt, wird 
nur ein Stück desselben sichtbar werden, und sein höchster 
Punkt wird in der auf der geographischen Häufigkeitszone lot­
rechten Richtung sich zeigen, d. h. der, in welcher der Bogen 
den magnetischen Meridian schneidet. Hinter dem Nordrande 
des Bogens und unter demselben erblickt man den dunklen 
Himmel. Dies ist das sogenannte dunkle Segment. Befindet 
sich der Beobachter gerade unter einem Teil des Nordlicht­
ringes, so werden die meisten der für ihn sichtbaren Strahlen 
die Richtung der magnetischen Kraft am Beobachtungsorte teilen, 
d. h. einander parallel sein, und also nach den Gesetzen der 
Perspektive in einen Punkt des Himmelsgewölbes zusammen 
zu laufen scheinen, und zwar wird dies der Punkt sein, nach 
welchem die magnetische Neigungsnadel hinweist. So bildet sich 
die Krone des Nordlichts. Ein Beobachter, der im Norden des 
Nordlichtringes steht, sieht das Nordlicht wie einen Bogen auf 
der südlichen Himmelshälfte und das dunkle Himmelsgewölbe 
unter dem Südrande des Bogens.

392. Die genaue Verbindung, welche zwischen dem Nord­
lichte und dem Erdmagnetismus besteht, und die sich darin 
zeigt, dafs das Nordlicht sich nach den magnetischen Kraft­
linien ordnet und am häufigsten und stärksten auftritt, wenn 
die magnetischen Instrumente am unruhigsten sind, beweist 
deutlich, dafs die Ursachen des Nordlichtes dieselben sein
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müssen, welche den Erdmagnetismus Hervorrufen. Welches 
letztere aber sind, ist bis jetzt noch eine unbeantwortete Frage, 
und darum gehört auch das Nordlicht immer noch zu den un­
erklärten Erscheinungen.

393. Luftspiegelung (Kiemung, norw. Hildring) tritt ein, 
wenn die Dichtigkeit der Luft in verschiedenen Höhen sehr 
von der gewöhnlichen abweicht. Im allgemeinen wird der 
Lichtstrahl, den ein Gegenstand ins Auge sendet, eine ge­
krümmte Linie vorstellen, die sich in der Mitte etwas nach 
oben biegt, so dafs das Auge den Gegenstand etwas höher 
sehen wird, als er in gerader Richtung eigentlich liegt. Sind 
aber die untersten Luftlagen ungewöhnlich stark erhitzt und 
verdünnt, so wird ihr Brechungsvermögen geringer, als das der 
sie überlagernden Schichten, und ein Lichtstrahl, der vom Gegen­
stand zum Beobachter geht, nimmt seinen Weg in einem Bogen 
unterhalb der geraden Linie zwischen Auge und Objekt, der ihm 
teils durch die Gesetze der Brechung, teils durch die der so­
genannten totalen Reflexion an den unteren verdünnten Luft­
schichten vorgeschrieben wird. In dieser Weise spiegeln sich 
die Gegenstände in der Luft ebenso, wie an der Oberfläche des 
Wassers, und man sieht dieses Spiegelbild in umgekehrter Lage 
unterhalb des wirklichen Gegenstandes. Solche Erscheinungen 
treten regelmäfsig über stark erhitzten Sandflächen ein, indem 
das Blau des Himmels sich in der Luft täuschend wie eine 
Wasserfläche abspiegelt, und den durstigen Wanderer in der 
Wüste täuscht. Die dabei statthabenden Verhältnisse sind 
offenbar dieselben, welche die Bildung von Wind- und Sand­
hosen begünstigen (367). Ueber dem Meere tritt bisweilen, 
wenn seine Oberfläche bedeutend kälter ist, als die Luft, der 
Fall ein, dafs die untersten Luftlagen im Verhältnis zu den 
überlagernden ungewöhnlich stark verdichtet sind. Unter solchen 
Umständen können verschiedene Lichtstrahlen von demselben . 
Gegenstand auf etwas verschiedenen Wegen in das Auge des 
Beobachters gelangen, und derselbe wird, aufser dem Gegen-
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Stande selbst, auch noch die Spiegelbilder desselben erblicken, 
welche teils aufrecht, teils umgekehrt über dem Hauptbilde 
schweben. Diese Spiegelbilder werden durch Lichtstrahlen ge­
bildet, welche eine höhere Bahn, als der gewöhnliche Strahl 
beschreiben, und durch eine totale Reflexion von den höheren, 
verhältnismäfsig weniger lichtbrechenden Luftschichten zurück­
geworfen werden. Unter solchen und ähnlichen Umständen 
zeigt der Meereshorizont sich in einer von der gewöhnlichen 
abweichenden Höhe; und Sonnenhöhen, über einem solchen 
Horizont gemessen, fallen mehr oder minder fehlerhaft aus und 
sind untauglich für geographische Längen- und Breite-Bestim­
mungen. Diese Verhältnisse treten besonders in den Polar­
meeren ein und können viele der Abweichungen erklären, 
welche man gerade hier zwischen den verschiedenen Bestimmun­
gen der Breite desselben Ortes antrifft. Luftspiegelungen können 
bisweilen auch nach der Seite hin stattfinden, indem eine 
Luftmasse, die an der Seite einer andern liegt, z. B. durch 
starken Sonnenschein, der die eine trifft, während die andere 
im Schatten liegt, ein von dem der andern Masse nicht un­
beträchtlich abweichendes Brechungsvermögen erlangen kann.

394. Das Sonnenlicht erleidet beim Durchgang durch 
die Atmosphäre eine Veränderung. Die Menge des Wasser­
dampfes, des Staubes und anderer in der Luft schwebender 
Substanzen hat einen bedeutenden Einflufs auf die Leichtigkeit 
oder Schwierigkeit, mit welcher die einzelnen der verschiedenen 
Farben, aus welchen das Sonnenlicht besteht, die Atmosphäre 
durchdringen. Im allgemeinen gehen die roten Strahlen am 
leichtesten durch die Atmosphäre, wie man dies am Eintreten 
der Abend-und Morgenröte sehen kann, unter Umständen, 
wo die Sonnenstrahlen einen weiten Weg durch die Luft zurück­
zulegen haben. Morgen- und Abendröte deuten auf einen 
grofsen Wassergehalt der Atmosphäre.

395. Während die Luft die roten Strahlen am leichtesten 
durcliläfst, wirft sie die blauen am leichtesten zurück, 
ist die Ursache der blauen Farbe des Himmels. Die Stärke
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dieses Blau’s ist gröfser im Zenith als am Horizonte; nach 
dem Regen gewöhnlich gröfser, als vor demselben, in der 
heifsen Zone gröfser, als in den gemäfsigten und kalten Zonen, 
und wird um so gröfser, je weiter man sich von der Erd­
oberfläche entfernt. Auf sehr hohen Gebirgen sieht man den 
Himmel beinahe ganz schwarz. Überhaupt ist der Himmel 
um so tiefer blau, je dünner die Luft, oder die Luftschicht 
ist, welche das Sonnenlicht reflektiert. Dafs es die Luft selbst 
ist, welche durch die Reflexion des Sonnenlichtes die blaue 
Farbe hervorruft, wird dadurch bewiesen, dafs das blaue Licht 
des Himmels nach einer Ebene, welche durch die Sonne geht, 
polarisiert ist, und dafs die stärkste Polarisation an den Punkten 
stattfindet, die 90 Grad von der Sonne entfernt liegen.

396. Die Zurückwerfung des Sonnenlichtes durch die 
Atmosphäre ist ebenfalls die Ursache der Dämmerung, welche 
man am Morgen und am Abend als einen erleuchteten Bogen 
über der unter dem Horizont stehenden Sonne wahrnimmt. 
Aus der Höhe des Dämmerungsbogens hat man berechnet, dafs 
die höchsten Luftschichten, welche das Sonnenlicht zu reflektieren 
im stände sind, in einer Höhe von ungefähr 8 geogr. Meilen liegen.

397. Der Regenbogen entsteht durch Brechung und Re­
flexion des Sonnenlichtes in den Regentropfen. Der gewöhnliche 
Regenbogen wird immer auf der Seite des Himmelsgewölbes 
gesehen, welche der Sonne gegenüber liegt, und zeigt sich als 
ein farbiger Bogen, der ungefähr 41 Grad von dem Punkte 
(Gegen-Sonnenpunkt) absteht, in welchem ein durch das Auge 
des Beobachters gehender Sonnenstrahl das Himmelsgewölbe 
(oder seine Fortsetzung unter dem Horizonte) treffen würde. 
Aufserhalb dieses Regenbogens sieht man bisweilen einen 
gröfseren, viel matteren, in welchen die Farben in umgekehrter 
Ordnung — inwendig rot, aufsen violett — auf einander 
folgen, und welcher um 52 Grad vom Gegensonnenpunkt ab­
steht. Unter dem gewöhnlichen Regenbogen erscheinen manch­
mal einige abwechselnde rote und grüne Streifen. Diese deuten 
an, dafs die Regentropfen sehr klein sind. Um den Mond kann man
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auch Regenbogen beobachten, doch sind die Farben hier sehr blafs. 
Das Licht des Regenbogens ist fast vollständig polarisiert und zwar 
in der Ebene, die durch den Lichtstrahl und die Sonne geht.

398. Die Meinen Ringe oder Höfe, welche man um die 
Sonne und den Mond bemerkt, werden durch die sogenannte 
Beugung der Lichtstrahlen hervorgerufen, wenn das Licht durch 
die kleinen Öffnungen passiert, welche zwischen den Nebel­
kügelchen einer Wolke übrig bleiben. Man sieht dieselbe Er­
scheinung, wenn man einen stark leuchtenden Punkt durch einen 
Schirm oder ein Netz mit feinen und dichten Löchern betrachtet.

399. Die grofsen Ringe um Sonne und Mond, die Licht­
streifen über und neben denselben, sowie die Nebensonnen 
und Nebenmonde, entstehen durch Brechung und Reflexion 
in und an den Eiskrystallen, welche die höchsten Wolken bilden. 
Gerade diese Phänomene, welche man mit Hülfe der Optik 
vollständig erklären kann, liefern den Beweis dafür, dafs jene 
Wolken aus derartigen Eisnadeln bestehen. Diese Eiskrystalle 
bilden nämlich regelmäfsige, sechseckige Säulen, und man kann 
daher genau berechnen, wie jeder Lichtstrahl, welcher einen 
solchen Krystall trifft, durch Spiegelung an seiner Oberfläche, 
oder durch Brechung beim Durchgang durch denselben aus 
seiner ursprünglichen Bahn abgelenkt wird. Da die Eiskrystalle 
wechselnde Stellungen gegen die Richtung der Sonnenstrahlen 
einnehmen, so schlagen diese verschiedene Wege ein und er­
reichen somit das Auge in verschiedener Richtung, so dafs der 
Beobachter mannigfaltig gestaltete Kreise, Bogen und Streifen 
wahrnimmt. Der am gewöhnlichsten vorkommende Ring hat 
die Sonne in der Mitte, und der Raum zwischen der Sonne 
und demselben ist etwas dunkel. Der Innenrand zeigt etwas 
rotes, der Aufsenrand etwas weifses Licht. Sein Abstand von 
der Sonne (sein Radius) beträgt 22 Grad. Wird dieser Kreis 
von Lichtbogen durchschnitten, welche an seinen Seiten liegen 
oder von der Sonne oder dem Monde nach oben laufen, so 
erscheinen die Kreuzungspunkte in stärkerem Licht. Dies sind 
die sogenannten Nebensonnen oder Nebenmonde.

22*
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400. Für die Interessen des täglichen Lebens ist es von 
Wichtigkeit, sowohl den allgemeinen Zustand des Wetters in 
den verschiedenen Jahreszeiten, als auch seinen Zustand an 
den einzelnen Tagen eines bestimmten Jahres zu kennen. Der 
allgemeine Zustand des Wetters an einem bestimmten Ort oder 
in einer bestimmten Gegend, oder, genauer gesprochen, der In­
begriff der durchschnittlichen Gröfse und Beschaffenheit aller 
meteorologischen Elemente ist aber nichts anderes, als das, 
was man das Klima eines Ortes nennt, und die Lehre von den 
Klimaten der verschiedenen Gegenden bildet den Teil der 
Meteorologie (im weiteren Sinne), welchen man Klimatologie 
nennt. Die Klimatologie ist die Statistik der meteorologischen 
Elemente, welche durch Zahlen die durchschnittlichen, aus jahre­
langen Beobachtungsreihen abgeleiteten Werte der Lufttempe­
ratur, der Feuchtigkeit, des Luftdruckes, der Windrichtung 
und Windstärke, der Bewölkung und der Niederschlagsmengen 
zu den verschiedenen Zeiten ausdrückt und dadurch zugleich 
die täglichen und jährlichen Veränderungen dieser Elemente 
nachweist. Die praktische Meteorologie im engeren Sinne 
sucht das zukünftige Wetter für kürzere oder längere Zeiträume 
zu bestimmen. Diese Wissenschaft hat es somit zunächst mit 
der Bestimmung der Abweichungen von den durchschnittlichen
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Witterungsverhältnissen zu thun, wie dieselben durch die un- 
regelmäfsigen Veränderungen der meteorologischen Elemente 
bedingt werden. Der praktische Meteorolog bedarf also eben­
sowohl der Kenntnis aller klimatologischen Verhältnisse, als 
des Einblicks in die Gesetze für die Bewegung der Atmosphäre 
und in die dabei hervortretenden Phänomene.

Die wichtigsten Teile der Klimatologie haben wir bereits 
in den ersten fünf Kapiteln kennen gelernt, indem wir aus den 
normalen Zuständen der Atmosphäre die Beispiele hernahmen, 
um das Verhalten der verschiedenen meteorologischen Elemente 
zu beleuchten. Eine vollständige Darlegung der klimatischen 
Verhältnisse der Erde, oder auch nur eines einzelnen Landes, 
würde indessen einen Umfang beanspruchen, welcher ihr in 
diesem Buche nicht eingeräumt werden kann. Das vollständige 
Verständnis der klimatischen Verhältnisse und namentlich ihrer 
Ursachen erfordert Bekanntschaft mit den Bewegungen der 
Atmosphäre und den dieselben begleitenden Phänomenen im 
Einzelfalle, wie wir uns solche in den letzten Kapiteln zu er­
werben suchten. Auf dieser Grundlage sind wir daher nun 
auch im stände, die klimatologischen Elemente nach ihrem 
wechselseitigen Ursachs- und Wirkungs-Verhältnisse zu über­
schauen. Hier folge solch eine Übersicht in gedrängtester Kürze.

401. Die Zahlen, welche die klimatischen Verhältnisse oder 
die Gröfse der meteorologischen Elemente zu verschiedenen 
Zeiten und an verschiedenen Orten an geben, sind, wie wir 
wissen, Mittelwerte, die aus den Einzelwerten berechnet wurden, 
welche diese Elemente zu verschiedenen Zeitpunkten während 
längerer Zeiträume nach einander gehabt haben. Diese Durch­
schnittszahlen (Normalwerte) hängen davon ab, wie häufig grofse 
oder kleine Einzelwerte stattgefunden haben. Soll demnach 
der Überblick über die klimatischen Verhältnisse eines Ortes 
auf Vollständigkeit Anspruch machen, so darf derselbe sich 
nicht blofs auf die Angabe jener Mittelwerte beschränken, 
sondern mufs auch die Gröfse der Variationen berücksichtigen, 
d. h. an geben, bis auf welche gröfsten oder kleinsten Werte
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das einzelne Element, sowohl durchschnittlich als absolut, steigen 
oder herabsinken kann.

402. Man kann zwischen tropischem Klima, temperiertem 
oder gemäfsigtem Klima und kaltem Klima, sowie zwischen 
See- oder Küsten-Klima und kontinentalem oder binnenländischem 
Klima unterscheiden. Das tropische Klima findet man in 
der heifsen Zone zwischen den beiden Wendekreisen. Seine 
auszeichnenden Merkmale sind eine sehr hohe Mitteltemperatur 
mit geringer jährlicher, aber bedeutender täglicher Veränderung, 
eine grofse Menge Wasserdampf, regelmäfsige Windverhältnisse 
und, auf dem Land und in der Kalmenzone, eine beträchtliche 
Regenmenge, welche auf ersterem zu bestimmten Zeiten des 
Jahres fällt. Das tropische Klima umfafst die Region der Passate 
und der Monsune. Seine Hauptmittellinie bildet der Gürtel der 
äquatorialen Windstillen, in welchem ein aufsteigender Luftstrom 
eine beständige Regenzeit unterhält. Ursächlich bedingt ist 
diese Kalmenzone des Äquators durch das hier stattfindende 
Maximum der Wärme und durch den grofsen Reichtum an 
Wasserdämpfen, welche die Passate auf ihrem Wege über die 
tropisch erwärmten Gegenden zusammenführen. Der Stillen­
gürtel verschiebt sich mit der Sonne nach Norden und nach 
Süden, aber viel weniger und viel langsamer, als die eigentliche 
Sonnenbahn. Er folgt vielmehr der Zone höchster Temperatur, 
welche, teils infolge der langsameren Erwärmung der Erd­
oberfläche, die nicht mit dem Fortrücken der Sonne Schritt 
halten kann, teils wegen der verschiedenen Einwirkung der 
Sonnenwärme auf Land und Meer, sich nie sehr weit vom 
Äquator entfernt und, namentlich im atlantischen Meere, 
immer auf der Seite der nördlichen Halbkugel mit ihren 
überwiegenden Landmassen liegt. Der ostindische Südwest­
monsun des Sommers wird durch das barometrische Minimum 
im Innern Hindostans hervorgerufen. Der Nordost-Monsun 
jener Gegend weht von dem barometrischen Maximum Ost­
indiens nach dem äquatorialen Stillengürtel des indischen 
Meeres hin.
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403. Das gemäfsigte Klima zeigt eine jährliche Mittel­
temperatur von 25 bis 0 Grad, und das kalte Klima von 0 Grad 
und darunter. In diesen Klimaten wird, je weiter man sich vom 
Äquator entfernt, die jährliche Veränderung der Temperatur 
durchschnittlich gröfser, die Menge des Wasserdampfes durch­
schnittlich geringer, die Windverhältnisse unregelmäfsiger, der 
Niederschlag schwächer und ungleichmäfsiger verteilt.

404. Das See- oder Kiisten-Klima der temperierten und 
z. T. der kalten Zone zeichnet sich aus durch relativ hohe 
Wintertemperatur, niedrige Sommertemperatur, geringe jährliche 
und tägliche Veränderung der Temperatur, grofse Feuchtigkeit, 
starke Winde, zumal im Winter, viel Niederschlag und dichte 
Bewölkung. Alle diese Verhältnisse erklären sich unmittelbar 
durch die Nähe des Meeres, welches als ein Regulator der 
Temperatur wirkt, und durch die Dämpfe desselben, deren 
Verdichtung über der Küste die zahlreichen Wolken und den 
häufigen Niederschlag, sowie durch das damit verbundene Frei­
werden der latenten Wärme mannigfaltige Bewegungen der 
Atmosphäre veranlafst.

405. Das kontinentale oder biniienliindische Klima der
temperierten und z. T. der kalten Zone zeichnet sich aus 
durch einen warmen Sommer, kalten Winter, trockne Luft, 
klaren Himmel und wenig Niederschlag. Hier sind die jähr­
lichen und täglichen Veränderungen der Temperatur und der 
Feuchtigkeit bedeutend. Diese Verhältnisse haben ihren Grund 
in der starken Wärmewirkung der Sonne auf das Land 
während des Sommers, und der starken Wärmeausstrahlung 
während des Winters, welche beide durch die Trockenheit 
der Luft, die natürliche Folge der Meeresferne, begünstigt 
werden. Aus der Trockenheit der Luft ergiebt sich auch un­
mittelbar die Klarheit des Himmels und das geringe Mais 
des Niederschlages.

406. Ueber den Festlanden der temperirten Zone verur­
sacht die starke Sommerwärme barometrische Minima, und die 
starke Winterkälte barometrische Maxima. Deshalb haben die
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Küsten im Sommer Seewinde, welche die Luft abkühlen und 
Wasserdämpfe mit sich führen, aber im Winter Landwinde, welche 
aus dem kalten Binnenland Kälte und trockne Luft mitbringen. 
Dies ist besonders der Fall auf den Ostküsten der Kontinente. 
An den Westküsten der Kontinente streichen dagegen auf der 
nördlichen Halbkugel warme Meeresströme hin, welche teils 
unmittelbar während des Winters die Luft erwärmen, teils durch 
die Dämpfe, welche sie abgeben, durch die Bildung aufsteigender 
Luftströme, durch das Freimachen der latenten Wärme, so wie 
durch Wolkenbildung und Niederschlag barometrische Minima 
hervorrufen und dadurch wieder Wirbel veranlassen, welche 
durch die wärmeren Winde ihrer Vorderseite wesentlich dazu 
beitragen, das Klima der Westküste zu mildern. Die baro­
metrischen Minima bei Island, welche die Januar-Isobaren 
nachweisen, ist ein Ausdruck für die Menge zum Teil starker 
barometrischer Minima, welche in dieser Gegend entstehen und 
über sie hingehen, infolge des Gegensatzes zwischen den 
Wärmeverhältnissen des atlantischen warmen Meeresstromes 
und des kalten Polarstromes. Durch die warmen Winde an 
der Vorderseite der Wirbel, welche um diese Minima wehen, 
erhält ganz Europa und das nordwestliche Sibirien ein Klima, 
welches viel milder ist, als dasjenige, welches die Ostseiten der 
Festländer unter entsprechenden Breiten aufzuweisen haben. 
Ähnlich, aber weniger charakteristisch ausgeprägt, sind die 
Verhältnisse an der nordamerikanischen Westküste. Die West­
seiten der Festlande der südlichen Halbkugel haben ein ver- 
hältnismäfsig kaltes Klima als Folge der Meeresströme, welche 
aus höheren südlichen Breiten in diese Gegenden sich vor­
drängen. Übrigens ist das Klima der ganzen südlichen Erd­
hälfte überwiegend ein See-Klima, wie dies der geringen Aus­
dehnung des Landes im Verhältnis der Meeresfläche entspricht.

Vergleicht man die isobarischen Karten (Fig. 26 und 27) 
mit den isothermischen Karten (Fig. 6 und 8), und fafst dabei 
noch besonders ins Auge, was (81, 82) über die Gegenden ge­
sagt wurde, welche die gröfste thermische Anomalie haben, so
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wird man bemerken, dafs die gröfste thermische Anomalie im 
Januar +25° bei den Lofoten in der Nähe und östlich von 
dem barometrischen Minimum bei Island, und ebenso dafs das 
amerikanische Maximum +12° im Osten des barometrischen 
Minimums bei Aljaska liegt. Offenbar sind es hier die warmen 
südlichen Luftströme, welche an der Ostseite des barometrischen 
Minimums bis in die hohen Breiten hinauf Vordringen, denen 
es zuzuschreiben ist, dafs man an den genannten Punkten den 
gröfsten Wärmeüberschufs antrifft. Es ist dasselbe Phänomen, 
welches wir im einzelnen Fall im § 298 betrachtet haben (vergl. 
die Karten Fig. 33, 34, 43, 44, 45, 46, 47 u. 48). Die gröfste 
negative Anomalie finden wir im Januar in Nordost-Sibirien, am 
oberen Lauf der Jana und bei der Hudsonsbai. Der erst­
erwähnte Landstrich liegt südöstlich von dem barometrischen 
Maximum am unteren Lauf der Lena, und der letztgenannte 
auf der Ostseite des barometrischen Maximums im Innern von 
Nord-Amerika. An beiden Stellen strömen nördliche Winde aus 
einem stark abgekühlten Gebiet nach südlicheren Gegenden 
und üben dadurch einen erkältenden Finflufs auf die Tempe­
ratur, woraus Maxima negativer thermischer Anomalie resul­
tieren, welche wir in den davon berührten Gegenden vorfinden. 
Auch dies ist ganz analog mit dem, was wir im einzelnen Falle 
auf der östlichen Seite der Karten Fig. 33 und 34 beobachten 
können.

Im Juli begegnen wir der gröfsten positiven Anomalie 
4-10° im Innern Asiens, östlich vom kaspischen Meere, und 
im Innern von Nord-Amerika in Kalifornien. Diese Gegenden 
gehören an und für sich schon in dieser Jahreszeit zu den 
wärmsten, aber dazu kommt noch, dafs die herrschenden Winde, 
welche der Nordwestseite eines barometrischen Minimums an­
gehören, obwohl zum Teil von Norden her wehend, aus dem 
durch die Sommersonne erhitzten Binnenland herstammen. Die 
Ostküsten Asiens und Nord-Amerikas dagegen haben in dieser 
Jahreszeit freilich wohl südliche Winde, aber diesen kommt 
doch, als Seewinden, eine abkühlende Wirkung zu. Maxima
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negativer Anomalie finden wir im Juli in der Davisstrafse, im 
karischen Meer und im Beringsmeer. 
ebenfalls auf der Nordwestseite eines barometrischen Minimums, 
aber die herrschenden nördlichen Winde kommen von eisbedeckten 
Regionen und verursachen daher an den von ihnen getroffenen 
Orten ein Herabsinken der Temperatur unter derjenigen ihrer 
Nachbarschaft in Ost und in West.

407. Die praktische Meteorologie im engeren Verstand 
stellt sich die Aufgabe, das Wetter vorherzusagen. Hiermit 
sind nicht solche Angaben der künftigen Witterung gemeint, 
die sich unmittelbar aus der Kenntnis der klimatischen Ver­
hältnisse ergeben, sondern derartige, die bestimmen, in wie 
weit die verschiedenen Jahreszeiten von den normalen Verhält­
nissen abweichen werden, oder die geradezu die Witterung für 
einen bestimmten Tag im voraus feststellen. Nach dem, was 
wir bisher betrachtet, beruht die jedesmalige Witterung wesent­
lich auf der Verteilung des Luftdruckes, von welchem in erster 
Linie der Wind und in zweiter dann auch fast alle übrigen 
meteorologischen Elemente abhängig sind. Aber die Bestim­
mung der Veränderungen des Luftdruckes ist, wie schon früher 
ausgesprochen, eine Aufgabe, welche die Wissenschaft bis jetzt 
noch nicht gelöst hat, und die Vorherbestimmung des Wetters 
bleibt deshalb immer noch zum gröfsten Teil ein erfahrungs- 
mäfsiges Gutachten, das sich nicht minder auf den praktischen 
Blick als auf Kenntnis der Gesetze für die Bewegungen der 
Atmosphäre stützt. Kennte man diese Gesetze vollständig, so 
würde man, vom Zustande der Atmosphäre in einem gegebenen 
Augenblick ausgehend, ihren Zustand für jeden andern früheren 
oder späteren Augenblick berechnen, und also auch das Wetter 
in derselben Weise vorausbestimmen können, wie die Astro­
nomen den Ort am Himmelsgewölbe anzugeben vermögen, an 
welchem ein Himmelskörper sich zur bestimmten Zeit zeigen 
wird. So lange diese Gesetze aber uns noch unbekannt sind, 
wird man in anderer Weise verfahren müssen, wenn es sich 
darum handelt, das künftige Wetter voraus zu bestimmen. Von

Hier befinden wir uns
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vornherein müssen wir darauf aufmerksam machen, dafs die 
Aufgabe, den Charakter der verschiedenen Jahreszeiten vorher­
zusehen, also beispielsweise zu bestimmen, ob der kommende 
Sommer oder Winter verhältnismäfsig warm oder kalt aus- 
fallen wird, nach dem jetzigen Stande der meteorologischen 
Kenntnisse noch nicht zu lösen ist. Die gegenwärtige prak­
tische Meteorologie beschäftigt sich ausschliefsend damit, das 
Wetter für den nächsten Tag vorauszusagen. Die Aufgabe der 
praktischen Meteorologie beschränkte sich zuerst wesentlich 
darauf, nahende Stürme vorauszusagen oder zu signalisieren. 
Solche Sturmsignale dürfen jedoch auch nicht einmal als sichere 
Vorausbestimmungen angesehen werden, sondern nur als War­
nungen, dafs der Zustand der Atmosphäre gefahrdrohend ist. 
Sie besagen eigentlich nur, dafs ein barometrisches Minimum 
mit starken Gradienten in der Nähe ist, und dafs die Möglich­
keit vorhanden ist, dafs der dazu gehörige Wirbel über den 
betreffenden Ort hingehen wird. Mehr kann man bei unserer 
unvollkommenen Kenntnis der Gesetze für die Veränderung 
des Luftdruckes vor der Hand in dieser Richtung nicht leisten. 
In der neuesten Zeit ist es aber gelungen, tägliche „Aussichten“ 
für die Witterung des folgenden Tages geben zu können, 
welche in der Mehrzahl der Fälle (etwa 85 pCt.) bestätigt 
werden.

408. Ein Sturm-Signal-System würde im stände sein, der 
Entwicklung des Sturmes zu folgen und darum auch ziemlich 
sicher vor dem Ausbruch desselben am bestimmten Orte warnen 
können, wenn es aus einer Anzahl von meteorologischen Sta­
tionen bestände, die über ein gröfseres Gebiet zweckmäfsig ver­
teilt und mit der Hauptstation in der Weise durch Telegraphen­
drähte verbunden wären, dafs die Instrumente der Aufsen- 
stationen in jedem Augenblick ihren Stand auf der Hauptstation 
anzeigen könnten. Man besitzt solche selbstregistrierende In­
strumente, welche mit Hülfe des galvanischen Stromes die 
eignen Beobachtungen am andern Ort nicht nur anzeigen, son­
dern auch drucken können. Auf der Hauptstation würde man
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dann in jedem beliebigen Augenblick, bei Tag oder bei Nacht, 
eine Karte über den Zustand der Atmosphäre entwerfen und 
den Veränderungen aller meteorologischen Elemente Schritt 
Schritt folgen können. Man würde gleich zu übersehen im 
stände sein, wo und wie rasch ein barometrischer Gradient im 
Wachstum begriffen wäre, und könnte rechtzeitig allen durch 
den verstärkten Wind bedrohten Orten Warnungen zugehen 
lassen. Man würde in dieser Weise überhaupt eine Übersicht 
über die Veränderungen des Wetters bekommen, welche in 
Verbindung mit dem, was wir über die Ursachen derselben 
wissen, eine ausgezeichnete Grundlage für allgemeinere Wetter­
voraussagungen abgeben würde.

409. Die Herstellung eines derartigen Systèmes würde 
freilich nicht zu den Unmöglichkeiten gehören, aber jedenfalls 
einen sehr grofsen Kostenaufwand erfordern. Nur in Nord- 
Amerika findet sich eine Annäherung zu einem solchen System. 
In Europa mufs man mit minder kostspieligen, aber freilich 
auch minder vollkommenen Einrichtungen vorlieb nehmen. Statt 
der nnunterbroclmen telegraphischen Verbindung mit einer 
grofsen Menge zum Teil weit entfernter Stationen, mufs man 
sich auf telegraphische Mitteilungen von einigen wenigen Sta­
tionen beschränken, die nur ein oder höchstens zwei- bis drei­
mal am Tage eintreffen.. In der Nacht können dabei freilich 
die Vorboten des Sturmes ganz unbemerkt bleiben und treten 
oft in dieser Weise ein, so dafs der Sturm am Morgen bereits 
da ist, ehe ein Signal abgegeben werden konnte. Statt der di­
rekten telegraphischen Verbindung durch eigens dazu bestimmte 
Leitungen, sieht man sich auf die gewöhnlichen Telegraphcn- 
linien hingewiesen, die bereits eine so grofse private und öffent­
liche Korrespondenz zu befördern haben, dafs die Meteorologie 
ihre Forderungen nicht so weit ausdehnen kann, wie das Be­
dürfnis des Sturm-Signal-Systems es eigentlich erheischte. Um 
indessen eine Vorstellung von der Art zu liefern, in welcher 
zur Zeit von den meteorologischen Centralanstalten in Europa 
Sturmsignale abgegeben werden, wollen wir eine kurze Über-

vor
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sicht über die Art und Weise geben, in welcher der tägliche 
„Wetterdienst“ in jenen Anstalten organisiert ist.

410. Von einer Reihe Stationen des In- und Auslandes 
laufen am Vormittag meteorologische Telegramme folgenden 
Inhaltes ein:

Luftdruck, Temperatur, Wind-Richtung und Stärke, Be­
wölkung (Niederschlag) für 8 Uhr abends des vorhergehenden 
Tages.

Luftdruck. trockenes und nasses Thermometer, Wind­
richtung und Stärke, Bewölkung (Niederschlag), höchste und 
niedrigste Temperatur der verflossenen 24 Stunden (einzelne 
Stationen), Seegang (von einigen Küstenstationen) für 8 Uhr 
morgens des laufenden Tages.

Die Stationen und deren Anzahl ist verschieden in den 
Systemen der verschiedenen Länder.

Der Radius des Gebietes, aus welchem die Deutsche 
Seewarte ihre Morgentelegramme erhält, beträgt ca. 1000 See­
meilen. Derselbe erstreckt sich nach Westen bis an die West­
küste Irlands, nach Süden bis Korsika und Süditalien, nach 
Osten bis Moskau, und nach Norden bis Bodö, nördlich vom 
Polarkreis.

Der Inhalt der Morgentelegramme wird auf synoptische 
Wetterkarten (wie Fig. 33, 34, 41 bis 48) eingetragen, welche 
somit sowohl für den Abend des vorhergehenden Tages, als für 
den Morgen des laufenden Tages ausgefertigt werden. Die Ver­
änderungen des Luftdruckes und der Temperatur werden in 
Tabellen zusammengestellt oder durch Karten (wie Fig. 49 u. 50) 
studiert. Namentlich ist das Studium der Veränderungen im 
Luftdrucke zwischen dem Abend und dem nächsten Morgen 
von grofser Wichtigkeit, da dasselbe wichtige Winke über die 
weitere Veränderung dieses Elementes im Lauf des nächsten 
Tages giebt.

Der Inhalt der Morgentelegramme wird vollständig oder 
im Auszug, direkt von den Observationsstationen (Norwegen) 
oder durch Vermittelung der meteorologischen Centralanstalt
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den Hafenstädten und anderen Orten mitgeteilt, wo dieselben 
durch öffentlichen Anschlag bekannt gemacht werden.

Sobald die Wetterkarte des Tages fertig ist, schreitet man 
zur Ausarbeitung einer allgemeinen Übersicht der Witterung 
und der Veränderungen derselben seit dem gestrigen Tage. 
Hieran schliefsen sich gewöhnlich „Aussichten für die Witte­
rung“ des folgenden Tages. Die Witterungsübersichten werden 
in verschiedener Weise zur Kunde des Publikums gebracht.

Der Wetterbericht mit Karten, der allgemeinen Übersicht 
und den Aussichten wird so schnell als möglich lithographiert 
und durch öffentlichen Anschlag und Versendung mit der Post 
bekannt gemacht. Der Inhalt desselben — die Karte in der 
Form einer Angabe über das Isobarensystem — wird an 
Abonnenten und lokale Wetterwarten telegraphiert, um von 
letzteren als Grundlage für Witterungsaussichten für die nähere 
Umgegend benutzt zu werden. Die Wetterberichte werden in 
den Zeitungen abgedruckt, von welchen mehrere auch die 
Wetterkarten selbst aufnehmen.

Weitere Telegramme, welche Angaben über den Luftdruck, 
das trockene und nasse Thermometer, die Windrichtung, die 
Windstärke und die Bewölkung um den Mittag oder um 2 Uhr 
nachmittags umfassen, laufen am Nachmittag ein. Nach diesen 
werden die aus den Morgentelegrammen gezogenen Schlüsse 
korrigiert. Die Beobachtungen selbst werden in den Wetter­
bericht des Tages eingenommen. Abendtelegramme sind in Eng­
land und Deutschland eingeführt. Die englischen Morgenzeitun­
gen liefern Witterungskarten nach derartigen Telegrammen.

Lokale Wetterwarten existieren an verschiedenen Orten. 
Nach der von der meteorologischen Centralstelle telegraphisch 
empfangenen Witterungsübersicht und mit Benutzung der Beob­
achtungen am eigenen Orte und der Wettertelegramme aus 
dem respektiven Kreise, arbeiten diese Lokalcentra die Wit­
terungsprognosen für ihre Umgegend aus. Diese Methode hat 
sich, besonders im Interesse des Landmannes, als zweckmäfsig 
bewährt.
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Wenn die meteorologischen Telegramme das Vorhandensein 
oder die Bildung von Sturmgradienten andeuten, so werden 
von den Centralanstalten aus möglichst schnell Sturmwarnungen 
telegraphisch nach den bedrohten Gegenden abgesendet, wo­
möglich mit Angabe der Richtung und Stärke des drohenden 
Sturmes. Diese Sturmwarnungen kommen zur Kunde des Pu­
blikums teils durch Vermittelung der Hafenautoritäten, teils 
durch öffentliche Anschläge, teils endlich durch besondere 
Sturm-Signal-Apparate, welche eigens zu diesem Zweck an 
weithin sichtbaren Punkten des Hafens und der Küsten er­
richtet sind.

411. Für den Seemann auf dem Meere, so wie für den 
Landmann, dem die Telegramme unzugänglich bleiben, sind die 
Veränderungen des Barometers, in Verbindung mit denen der 
anderen meteorologischen Instrumente, und das Aussehen der
Luft, so wie gewisse Witterungsvorzeichen, welche nach alter 
Erfahrung für den betreffenden Ort gelten, die Hülfsmittel, 
welche ihm für seine Vermutungen über die kommende Witte­
rung zu Gebote stehen. Ungleich vorteilhafter ist freilich der­
jenige gestellt, welcher durch Telegramme eine Übersicht über 
die Verteilung des Wetters über einen grofsen Teil der Erd­
oberfläche erlangen kann, als der, welcher nur auf die Beob­
achtungsresultate eines einzelnen Ortes angewiesen ist. Unter 
allen Umständen wird aber eine gründliche Einsicht in die 
Lehre vom Wetter und Bekanntschaft mit den klimatischen
Verhältnissen eine notwendige Vorbedingung für das richtige 
Verständnis des Ganges der Instrumente und das beste 
Hülfsmittel zur Beurteilung des künftigen Wetters sein und 
bleiben.

412. Die Witterungsvorzeichen, welche man den Phasen 
des Mondes, der gegenseitigen Stellung des Mondes und der 
Planeten entnommen hat, oder die auf den Zustand des Wet­
ters an einem bestimmten Tage des Jahres (z. B. Sieben­
schläfertag etc.) oder auf den Zustand des Wetters vor 
19 Jahren u. s. w. zurückgehen, können keinen Platz in der
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praktischen Meteorologie finden, welche sich auf wissenschaft­
liche Untersuchungen und Thatsachen gründet. Würde man 
gewissenhaft nachzählen, wie oft derartige Witterungszeichen 
und Wetterpropheten trügen, und wie oft sie zutreffen, dann 
würde man finden, dafs jenes die Regel und dieses die Aus­
nahme ist. Wenn man dagegen sich die Fälle merkt, wo 
solche Zeichen zutreffen, und diejenigen übersieht und ver- 
gifst, wo sie getäuscht, so läfst sich freilich wohl das ent­
gegengesetzte Resultat erreichen. Eine solche Begründung 
einer praktischen Regel liegt indessen aufserhalb des Be­
reiches der Wissenschaft.
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Tał). I.
Vergleichung der Thermometerskalen. 
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Tab. II.

Psychrometertafel.
Differenz der beiden Thermometer:Feuch-

3° 4° 5°tes
Therm. Rel. Tau- Dunst- Rel. Tau-

Feucht. punkt. druck. Feucht. punkt.
pCt. °C.

Dunst- Rel. Tau- DuDst-
druck. Feucht, punkt. druck.
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16.7
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1
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Tab. II.

Psychrometertafel.
Differenz der beiden Thermometer:
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G° 7° 8°tes
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Tab. IL
Psychrometertafel.

Differenz der beiden Thermometer:Feuch-
10°9°tes

Therm. Tau­
punkt.

°C.

Dunst- Rel. 
druck. Feucht, punkt. 

pCt.

Du nst- Rel. Tau- Dunst­
druck. Feucht, punkt. druck.

pCt. ° G.
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Tab. III.
Reduktion der Barometerhöhe auf 0° C.

Celsius. Messingscala.Millirheter.

Temp.
C. 660 680 700 720 740 760 780 800

Abgelesene Barometerhöhe :
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nim

758.0
7G0.2
762.5
764.7 
767.0
769.2
771.5
773.8 
776.0
778.3
780.5
782.8 
785.0

Eng. Zoll. 
Millim.

685.8
688.3
690.9
693.4 
696.0
698.5 
701.0
703.6
706.1
708.7
711.2

mm

730.9
733.1
735.4
737.7
739.9
742.2
744.4
746.7
748.9
751.2
753.5
755.7 
758.0

29.0 736.6 30.0 762.0
29.1 739.1 30.1 764.5
29.2 741.7 30.2 767,1
29.3 744.2 30.3 769.6
29.4 746.8 30.4 772.2
29.5 749.3 30.5 774.7
29.6 751.8 30.6 777.2
29.7 754.4 | 30.7 779.8
29.8 756.9 | 30.8 782.3
29.9 759.5 I 30.9 784.9
30.0 762.0 31.0 787.4

711.2 
713.6
716.3
718.8
721.4
723.9
726.4 
729.0
731.5 
734.1
736.6

mm

703.8
706.1
708.3
710.6 
712 8
715.1
717.4
719.6
721.9
724.1
726.4
728.6
730.9

mm

676.8 
679.0
681.3
683.5
685.8 
688.0
690.3
692.5
694.8 
697.1
699.3
701.6
703.8

Fr. Lin. 
Millim.

Französische Zoll und Linien und Millimeter.
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Tal>. IY.

Englische Zoll und Millimeter.
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11.12
11.28
11.44
11.60
11.77
11.94
12.13

10.49
10.63
10.77
10.91

22° 20°

11.14
11.29
11.44
11.60
11.75
11.90
12.08
12.25
12.42
12.61
12.79
12.99

11.06
11.21
11.36
11.51 
11.67 
11.82 
11.99 
12.16 
12.33
12.51 
12.69 
12.89

6° 4°

18° 16°

10.97
11.12
11.27
11.43
11.58
11.73
11.90
12.07
12.24
12.42
12.60
12.79

10.89
11.04
11.19
11.34
11.49
11.64
11.81
11.98
12.15
12.33
12.51
12.70

2° 0°

10.32 10.25 
10.46 10.38 
10.60 10.51 
10.74 10.65 
10.89 10.80 
11.03 10.95 
11.19 11.10 
11.35 11.26 
11.51 11.42 
11.68 11.58 
11.85 11.75 
12.03 11.93

24°28° 26°

11.31 11.23 
11.46 11.38
11.61 11.53 
11.77 11.68 
11.93 11.84 
12.08 11.99 
12.26 12.17 
12.43 12.34
12.61 12.51 
12.79 12.70 
12.98 12.88 
13.18 13.08

11.40
11.55
11.70 
11.85 
12.01 
12.17 
12.35 
12.52
12.70 
12.88 
13.07 
13.27

12° 10° 8°

10.74 10.66 
10.88 10.80 
11.02 10.94 
11.17 i 11.08
11.32 11.23 
11.47 11.38 
11.63 11.55 
11.80 11.71 
11.97 11.87 
12.14 12.05
12.32 12.22 
12.51 12.41

10.57
10.71
10.85
11.00
11.15
11.29
11.46
11.62
11.78
11.96
12.13
12.32

Schwere-Korrektion.

0°-
10
20
25

30°mm

780 11.48
770 11.63
760 11.78
750 11.94
740 12.10
730 12.25
720 12.43
710 12.61
700 12.79
690 12.98
680 13.16
670 13.37

14°mm

780 10.82
770 10.96
760 ! 11.11 
750 11.25
740 11.41
730 11.55
720 11.72
710 11.89
700 12.06
690 12.23
680 12.41
670 12.60

Breite 660 680 700 720 740 760 780 Breite
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Tab. Y.
Höhe — in Meter — einer Luftsäule, deren Druck ein 

Millimeter ausmacht.

Luft­
druck. Temperatur der Luft — Celsius.
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10.75
10.90
11.06
11.23

9.98
10.12
10.27
10.41
10.56
10.72
10.8711.05

0° —6°-2° —4° —10° — 12°—8°

10.25 
10.38 
10.51 
10.65 
10.80 
10.95 
11.10
11.26 
11.42 
11.58 
11.75 
11.93

10.18
10.30
10.43
10.57
10.72
10.87
11.02
11.18
11.34
11.50
11.66
11.84

10.02
10.15
10.28
10.42
10.56
10.71
10.86
11.02
11.17
11.33
11.49
11.67

9.95 9.87 9.8010.10
10.22
10.36
10.49
10.64
10.79
10.94
11.10
11.25
11.41
11.58
11.75

10.00
10.13
10.26
10.40
10.55
10.70
10.85
11.00
11.16
11.32
11.49

9.9210.08
10.20
10.34
10.48
10.63
10.78
10.93
11.08
11.24
11.41
11.58

10.05
10.18
10.32
10.47
10.61
10.77
10.92
11.07
11.23
11.40

— 16° —18° —20° —22° —24° —26° —28°

11.15
11.31

—30°

—14°mm

780
770
760
750
740
730
720
710
700
690
680
670

mm

780
770
760
750
740
730
720
710
700
690
680
670

30°— 
35 — 
40 — 
45 —

Schwere-Korrektion.

660 680 700 720 740 760 780 BreiteBreite
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Tal). Y.
Höhe — in Meter — einer Luftsäule, deren Druck ein 

Millimeter ausmacht.

Luft­
druck. Temperatur der Luft — Celsius.
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78.74
118.11
157.48
106.85

88G.59
1829.89
1778.18
2216.48

286.22
275.60
314.97
354.34
393.71

2659 78 
3103 07 
3546.37 
3989.66 
4432.96

s-* ruck von W. Pormotter in Berlin.

J.änieaefc

26.60
31.03
35.46
39.90
44.33

OiBLlOTEKA PGLITECHiiiCZilA
KRAKÓW
Akamier CziimMi

V

44.33
88.66

132.99
177.32
221.65

0.44
0.89
1.33
1.77
2.22

2000
3000
4000
5000

20 0.79
30 1.18
40 1.57
50 1.97

23.62 265.98 !
27.56 310.31
31.50 354 64 j

35.43 398.97
39.37 443.30

600
700
800
900

1000

364

ïab. YI.

Kechiktionstafel für die Kegenhöhe.

Milli­
meter.

Milli­
meter.

Franz.
Linien.

Engl.
Zoll.

Engl. Franz.
Linien.Zoll.
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