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Vorwort.

In unseren Tagen hat manche bisher fiir richtig gehaltene An-
schauung der fortschreitenden besseren Erkenntniss weichen miissen,
so dass es wohl nicht vermessen ist, wenn Jemand, der seit vielen
Jahren ein eifriger Beobachter der Vorginge in der Natur ist und
durch diese Beobachtungen zu immer weitergehenden Zweifeln an der
Richtigkeit von manchen bestehenden Lehren {iber meteorologische
Erscheinungen gekommen ist, endlich zur Feder greift, um die eigenen
Gedanken mitzutheilen. Jahre lang hat der Verfasser immer wieder
diese Gedanken in sich verschlossen, einmal, weil sie ihm zu unbe-
deutend erschienen, dann aber, weil ihm die Zeit fehlte, um dieses
fiir ihn abseits liegende Gebiet in allen Tiefen wissenschaftlich zu
durcharbeiten und zu durchdringen. Der erste Grund des Bedenkens
ist fallen gelassen, weil Jahr um Jahr vergangen ist, ohne dass von
anderer Seite eine Auffassung der gesamten Vorginge in unserem
Luftmeere gegeben wurde, wie sie hier ausgesprochen ist, die An-
kniipfungspunkte aber sich stetig mehrten, dass sie ihre Berechtigung
hat. Der zweite Grund musste zuriicktreten, um wenigstens Anderen
zu gestatten, den Ausbau zu tibernehmen.

So iibergebe ich denn diese Blitter der Oeffentlichkeit mit der
Bitte um eine wohlwollende Priifung.

Wenn ein Forstmann es unternimmt, an die Behandlung so
schwieriger Probleme heranzutreten, so findet das eine Erklirung
darin, dass gerade die Beschiiftigung des Forstmannes ihn hiiufig zwingt,
bei Sturm und Wetter draussen zu sein und Thal und Hohe zu durch-
wandern. Wenn ihn der Aufruhr in der Natur als solcher interessirt
und er beobachten will, so treten ihm bei seinen Wegen eine Menge
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von Dingen entgegen, die niemals allein durch Ablesung an den
wenigen tiiberall nur zur Verfiigung stehenden Instrumenten erkannt
werden kSnnen. Ein Forstmann lernt dann durch seinen Beruf, wie
wohl kaum ein Anderer, die oft ins Unglaubliche gehenden Waldver-
wiistungen eines einzigen Sturmes kennen. Wen sollte ein solches
Bild der Zerstdrung nicht auch anregen zum Nachdenken iiber die
Ursachen, welche derartige Gewalten zu entfesseln vermdgen? Oft
bleiben Monate lang die Spuren des Sturmes unverwischt, viele Jahre
hindurch die Bahnen noch erkennbar und in mancher Beziehung liegt
daher gerade dem Forstmann oft ein reiches Studienmaterial vor.
Erwihnen will ich noch, dass mir mehrfach das von den einzelnen
Oberforstereien gesammelte Material iiber den Verlauf gewaltiger
meteorologischer Ereignisse und ihre Schadenswirkungen in ganzem
Umfange zur Verfiigung gestanden hat, um daraus in kurzen Ziigen
eine Darstellung zu geben. Solche Arbeiten haben mich immer wieder
auf die Ergriindung der ersten Ursachen unserer Stiirme zurtickgefiihrt.
Ich bin mir wohl bewusst, dass das, was in den nachstehenden
Blattern gebracht ist, keine liickenlose Arbeit, vielmehr eigentlich nur
eine Skizze ist, und dass mancher Einwand erhoben werden wird, aber
ich hoffe, dass der richtige Werkmeister sich bald finden wird, der
in den Aufbau des Ganzen die hier gebotenen Bausteine einfiigen wird.

Miinden im Mirz 1896.
Woeise.
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Einleitung.

Als den Urquell der Bewegung von Wasser und Luft haben wir
die Drehung der Erde um ihre Achse und die Fortbewegung der
Erde in ihrer Bahn um die Sonne anzusehen. Diese Krifté sind so
michtig, dass die ganze Erde ihnen ihre Form verdankt bezw. das
feste Gerippe der Erde sich in diese Form beugen musste. Wie die
Theile eines Schwungrades aber jeden Augenblick das Bestreben
haben, sich von ihrem Platze zu entfernen, so folgen dem Zwange
des Erdkreislaufes die einzelnen Theile auch nur unwillig und haben
das Bestreben, den Platz zu verlegen.

Auf weiten Gebieten geschieht das in langsamem Zuge, kleinere
Gebiete stehen in offener Fehde mit der Erde und suchen in eigener
Kraft die Umgestaltung. Die Katastrophen, die sich bei vulka-
nischen Ausbriichen vollziehen, regen das Staunen unserer Sinne und
unseres (eistes an und dennoch sind sie im Verhiltniss zu den
Aenderungen, welche sich in kleiner, aber ewig betriebener Arbeit
vollziehen, vielleicht klein.

Die Bewegung der Materie auf unserer Erde ist iiberall bemerk-
bar und nicht fortzuleugnen.

Dabei wird es aller festen Materie am schwersten, leichter der
fliissigen, am leichtesten der gasformigen, den Ort zu verlegen.

Bei den Bewegungserscheinungen der festen Erdmasse sprechen
eine Reihe von Zufilligkeiten mit, deren Wirkung wir nicht klar-
legen kénnen und ebenso tritt das bei der #usserst beweglichen Luft
hervor, so dass man am besten bei dem Studium der Ursachen vom
Wasser ausgeht.

Das ist geschehen, und von da sind die fiir die Luft in Betracht

kommenden Bewegungsmomente angeschlossen.
Weise, Kreisldufe der Luft. 1



2 Einleitung.

Eine Fiille von kleinen Erscheinungen bei der Bewegung des
Wassers sind Hiilfen fiir den Naturbeobachter, die zum Verstindniss
auch der Luftbewegung filhren. Es ist das aber nicht weiter in der
Arbeit ausgefiihrt, weil man fand, dass die Klarheit dadurch nicht
gewann. Wer die Natur iiberhaupt zu beobachten versteht, wird
leicht die Analogieen selbst finden. Was und wie er dann davon
lernt, ist vielleicht auch verschieden nach der subjectiven Auf-
fassung.



1. Die Bewegung des Meerwassers in Folge
der Erddrehung,

Denkt man sich die jetzt vorhandene feste Erdmasse vereinigt
zu einem Rotationssphiroid von der Gestalt der Erde mit ganz glatter,
abgeschliffener Oberfliche und tiber dieses die jetzt vorhandene Wasser
masse ausgebreitet, so wiirde bei der Erdumdrehung, wenn sie in der
gleichen Weise wie heute geschieht, das in der gleichen Breite be-
findliche Wasser annihernd mit der gleichen Geschwindigkeit des
senkrecht unter ihm befindlichen Kerns die Drehurg mitmachen, also
am Pol still stehen, in der Nihe desselben langsam in Richtung der
Parallelkreise fliessen, um nach dem Aequator hin entsprechend der
Bewegung der festen Erdmasse in immer stirkere Bewegung zu ge-
rathen und dort am schnellsten dahin zu stiirmen.

Das Wasser wiirde aber als ein fliissiger und leichterer Stoff
als die feste Erdmasse an jedem Punkte — abgesehen vom Pol —
nicht mit der vollen Geschwindigkeit des darunter liegenden festen
Kerns mitgenommen werden, sondern in etwas verlangsamter, so dass
es gegeniiber der Erde eine scheinbare Eigenbewegung erhilt, welche
der Bewegung des festen Kerns entgegengesetzt ist.

Denkt man sich die Hohe des Wassers als unendlich viele
Schalen, die sich um die feste Erdmasse legen, so wiirde die der
Erde nichste nur um ganz wenig diese scheinbare Eigenbewegung
zeigen, jede entferntere etwas mehr.

Ein aus der Tiefe von der festen Erde aufsteigendes, vom Wasser
getragenes Korperchen ohne Eigenbewegung wiirde daher nicht senk-
recht von der Ablosungsstelle an die Oberfliche kommen, sondern
etwas zuriickbleibend, es wiirde sich aber in demselben Breitengrade

erhalten. Die Wasser wiirden, vom festen Erdkern aus gesehen,
1*
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scheinbar von Osten nach Westen langsam umlaufen, aber keine Be-
wegung in der Richtung von Stiden nach Norden zeigen. (Fig. 1.)

Fig1.

Gesetzt, wir bauten
nun am Erdiquator einen
Keil auf, dessen Grundriss
ein gleichschenkliges Drei-
eck ist, und zwar in der
Lage, dass die Spitze genau
im Aequator liegt und das
von der Spitze gefillte
Loth mit dem Aequator
zusammenfillt, so kommt
mit diesem Hinderniss eine
andere Bewegung in die
Wasser hinein. (Fig. 2.)
Sie werden nach Siiden
und Norden abgedringt

und es muss die Wirkung davon bis zu den Polen hin verspiirt werden.
Es entsteht an den Seiten des Keils ein Wellenberg, der die Ober-

Fig2.

fliche in Bewegung setzt,
sodann werden alle Wasser
in Breiten verschoben, wo
das vorhandene Wasser sich
mit der Erde langsamer
dreht.

Hinter dem Dreieck
entstebt ein Wasserthal,
was von Siiden und Norden
erginzt werden muss.

Wird die Basis des
gleichschenkligen Dreiecks
vergrbssert, so dass sie
vom nordlichen Polarkreis
bis zum stidlichen liuft

(Fig. 8), so erhalten die Wasser des Wellenberges eine Richtung von

West nach Ost.
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Die Verschiebung der Wasser vom Aequator nach den Polen nimmt

solche Grosse an, dass die wirkliche, durch die Drehung des
festen Kerns hervor- Fig3.
gerufene Eigenbewe-
gung des Wassers zur
Erscheinung kommt.
Diese geht von Westen
nach Osten. Der Wasser-
strom biegt also um in
seiner Richtung.

Das Wasserthal an der
Basis des gleichschenkligen
\ muss in Hghe des Aequa-
tors eine bedeutende Tiefe
entwickeln die durch Zu-
strom von den Eismeeren
gedeckt wird.

Der in das Wasser eingeschobene Keil (Fig. 8) bewirkt demnach
eine Theilung der Wassermassen in zwei Stromsysteme, von denen
das eine einen Rundlauf auf der nordlichen Halbkugel, das andere
einen solchen auf der siidlichen durchmacht. Da die Verhiltnisse
auf beiden Halbkugeln ganz gleich sind, so werden auch die Rund-
liufe genau die entsprechenden Bewegungen zeigen.

Die Vertheilung der Wirme, welche das Aequatorialwasser auf-
genommen hat, ist fir beide Halbkugeln ganz gleich, ebenso wie
auch die Abkiihlung durch die von den Polen zustromenden Wasser
vollig die gleiche ist.

Wenn wir einen Blick auf den Erdglobus werfen, so stellt
Amerika ein unserem kiinstlich construirten Hindernisse analoges dar
und wir finden in der That Strdmungen, die den oben kurz darge-
legten Gesetzen entsprechen, unter ihnen den fiir Europa wichtigsten
und auch am meisten genannten Golfstrom.

Sehen wir uns dann die Form von Siidamerika an (Fig. 4), so
finden wir, dass die Natur dort einen Keil, wie er vorhin zur Er-
lauterung benutzt ist, geschaffen bat. Seine Lage entspricht aber
nicht derjenigen, die wir vorhin angenommen hatten, vielmehr liegt
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die Spitze im Cap San Roque siidlich vom Aequator. Construirt
man sich den Keil weiter, indem man dem thatsichlichen Lauf der

Fig. 4.

Die theoretisch wahrscheinliche Cab
derw'esstr&mung vor San Rogque.

Kiisten folgt, so wiirde eine den
Winkel an der Spitze des A theilende
Linie keineswegs in Richtung W. E.
verlaufen, sondern einen Winkel zu
dieser Richtung bilden.

Die Spitze Siidamerikas bei San
Roque ist nun in der That die Macht,
welche die Wasser des atlantischen
Oceans nach Siiden und Norden theilt.

Die Erde dreht sich von West
nach Ost und dem Wasser unter
dem Aequator ist diese Bewegung
mitgetheilt. Da es aber nicht so
schnell folgen kann, wie die festen
Landmassen, so hat es gegen diese

genommen die scheinbare Bewegung von Ost nach West*) und mit
dieser bespiilt es die keilformig vorgeschobene Kiiste von Stid-Amerika.

Der Strom wird hier
getheilt. (Fig. 5.)
Der siidliche gelangt
in Folge des vorhin
betrachteten Baues
der Kiiste, der Lage
des Keils, verh#ltniss-
missig rasch in die
Breiten, in denen
die Eigenbewegung

Die thatsichliche Gabelung der Mecresstrimung vor San Rogue. West - Ost zu Ta,ge

treten muss, der

Strom also umkehrt. Diese Umkehr ist sehr lehrreich, weil fiir
sie in der Gestaltung der Lindermassen keine Begriin-

*) Den Aequatorialgegenstrom lassen wir hier ausser Betracht. Er
ist eine durch die Hauptstréme secundiir hervorgerufene Strémung.
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dung gefunden werden kann, sondern lediglich darin, dass
die latente Bewegung in siidlicheren Breiten zum Durchbruch gelangt.

Der niordliche Theilstrom folgt der Kiiste Stidamerikas und
kommt dadurch in eine nur etwas nach Norden weisende Richtung. Er
bleibt lange in dem Tropengebiet und kann erst nach Zuriicklegung
eines sehr grossen Weges Breiten gewinnen, in welchen die Eigen-
bewegung zum Durchbruch kommen kann.

Auf der siidlichen wie auf der nordlichen Halbkugel sind es fast
dieselben Breiten, welche die Umkehr zeigen. (Fig. 7 auf Taf. I.)

Cap San Roque liegt siidlich vom Aequator. Es theilt demnach,
wie hier gleich bemerkt sein mag, die in dem Wasser -aufgespeicherte
Wirmemenge nicht gleichmiissig zwischen Norden und Siiden, sondern
bevorzugt den Norden. Wir werden darauf spiter zuriickzukommen
haben.

Sehen wir uns nun die Theilung der Wasser im stillen Ocean an.

Auch im stillen Ocean wenden die Strome, wenn sie auch unter
dem Aequator von Ost nach West liefen, und zwar in der Nihe
der Wendekreise von West nach Ost um. Im stillen Ocean bildet
der Bismarckarchipel und Neu-Guinea die Hauptursache der Strom-
theilung. (Fig. 6 auf Taf. I). Daneben auch das Festland von
Australien und die zahllosen kleinen Inseln. Der ganze Vorgang
ist aber weniger deutlich als bei Cap San Roque. Der nach Norden
abgetheilte Strom geht nordlich von der W. N. W. streichenden
Kiiste Neu-Guineas bis zum Aequator, seinerseits die Wasser des
Aequators nach Norden dringend. Der Strom wird dann mannigfach
durch die Inseln und Meeresstrassen, die sich nach Westen hin &ffnen
beeinflusst und erst in der Hohe der Philippinen tritt er mit grosser
Deutlichkeit wieder hervor, dreht dann am Wendekreis um und fliesst
von SW nach NE, wie der Golfstrom. Auch hier ist die Theilung
des warmen Wassers auf Nord- und Siidhalbkugel ungleich und mehr
Wasser geht nach Norden als nach Siiden.

Bleiben wir nun zunichst bei den Verhiltnissen des ngrdlichen
grossen Oceans, so reichen dort die Landmassen Asiens denen von
Amerika fast die Hand. Nur eine kleine Liicke ist zwischen Beiden
durch die Behringsstrasse gebildet, eine so kleine Liicke, dass sie
die ungeheueren Massen der vom Aequator kommenden Wasser
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gar nicht aufnehmen kann. Es ist das nach den Raumverbiltnissen
einfach unmoglich. Das mit lebhafter Bewegung vom Aequator
kommende Wasser muss die trigen Massen der nordischen Breiten
in Bewegung setzen und diese fliessen iiberall dahin, wo durch den
Abstrom am Aequator ein Wasserthal gebildet ist. Das vom Aequa-
tor abstrémende Wasser setzt sich an ihre Stelle, um dann schliess-
lich ebenfalls zum Aequator zu eilen, also dahin zuriickzustrémen,
woher es gekommen. Der Kreislauf wird damit vollendet.

Die Landmassen verhindern den #quatorialen Strom mit Siid-
weststromung ins Eismeer zu dringen und so kommt die Eigen-
bewegung von Westen nach Osten immer mehr zum Ausdrucke. Der
Strom wird als ein noch warmer gegen die Kiiste Amerikas getrieben
und muss, da kein anderer Ausweg ist, an dieser entlang den Weg
nach Siiden nehmen. Dass er dabei allmi#hlig den Character als
warmer Strom verliert, ist klar, denn er hat auf seinem langen Wege
fortwihrend Abkiihlung erfahren und kommt nun in Breiten, wo das,
was im Norden als warm gilt, fiir kalt erachtet wird.

Viel giinstiger in manchen Beziehungen, namentlich aber fiir Europa
liegen die Verhiltnisse beim Golfstrom. (Fig. 7. auf Taf.I) Ihm &ffnet
sich zwischen Grénland und Europa ein weites grosses Bett. In Folge des
Umstandes, dass die Theilung der Fluthen durch das Cap San Roque
eine ungleiche ist, fliesst aber nach Norden eine so kolossale Wasser-
masse ab, dass sie in dem von den Kiisten Europas, Asiens und
Amerikas begrenzten Polarbecken nicht Platz hat.

Deshalb sehen wir, dass der Golfstrom etwa unter dem 450 n.
Breite in Folge Riickstaues sich theilt und einen Zweig gegen die
Kiiste der iberischen Halbinsel schickt, von wo er, da auch dort nach
Norden hin wenig Platz gegeben ist, in der Hauptmasse nach Siden
sich wendend, dem Aequator wieder zueilt.

Der andere Hauptast des Golfstroms fliesst lings der Kiiste von
Irland, Schottland und Skandinavien in das Eismeer ein. Derselbe
Grund, wie er fiir die erste Theilung besteht, nimlich Raummangel
und in Folge dessen Aufstan, zwingt den Golfstrom mehrfach zu
weiteren Theilungen und Riickkehrstromungen. Die einmal gewonnene
Bewegungsrichtung in Verbindung mit den aus den ewig
gleichbleibenden Ursachen nachdringenden Wassern ist
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aber so michtig, dass der Eingang in das Eismeer auf der breiten
Bahn lings der skandinavischen Kiiste erzwungen wird.

Die geographische Lage dieser Kiisten ist so giinstig, dass der
Strom in seinem Lauf nicht gestdrt wird. Sieht man die furchtbare
Zerrissenheit der Kiisten an, den Reichthum an Kanilen und Inseln,
so mochte man fast glauben, dass das die Arbeit des Stromes ge-
wesen ist.*) '

Eine ungeheure Masse Wassers dringt so in die Polargegenden
ein und muss die dort an und fiir sich ganz trige sich bewegenden
‘Wassermassen in relativ schnellen Strom setzen.

Threrseits werden die Polarwasser vermdge der .grosseren leben-
digen Kraft des Golfstromes iiberall herausgedringt und strémen durch
die zwischen den Inseln bleibenden Meeresstrassen dem atlantischen
Ocean zu, um dort die Wassermassen zu ersetzen, die nach Norden
abflossen. Der grosse michtige Strom, der zwischen Grénland und
Skandinavien in das Eismeer dringt, verhindert, dass die Gegen-
stromungen hier an diesen Kiisten auftreten. Die Hauptgegenstrsme
lassen die Strassen zwischen den Inseln westlich Gronlands hindurch.

Was nach der thatsichlich bestehenden Ausdehnung der Ober-
flichenstrome eindringt in das Eismeer ist nun aber offenbar betricht-
licher, als das was oberflichlich heraus fliesst, wobei doch noch zu
beachten ist, dass michtige Siisswasserstrome ebenfalls in das Eismeer
miinden. Diese Erwiigung zwingt zur Annahme eines Ausgleichs des
Zu- und Abstromes auch durch Abstromungen in der Tiefe, wie sie
ja als vorhanden auch nachgewiesen sind.

In dem Umstand, dass der Golfstrom thatstichlich als warmer
Strom in das Eismeer und iiber Spitzbergen hinaus eindringen
kann, liegt m. A. ein Beweis dafiir, dass um den Nordpol Inselland
oder Wasser sein muss, dass iiberall breite Meeresstrassen vorhanden
sind, die das anstiirmende Wasser des Golfstroms aufnehmen und
die kalten und erkalteten Wassermassen abstrémen lassen.

*) Wir finden das wiederholt:
Golf von Mexiko zerrissen, inselreich.
Ostkiiste Asiens, Australiens, zerkliiftet bezw. inselreich.
Afrika inselleer an der Westkiiste, im Strom an der Ostkiiste
eine ganze Reihe von Inseln.
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Wenn heut die Nordpolregion bis auf den Grund des Meeres
vereiste und damit gleichsam eine feste Landmasse geschaffen wiirde,
so wiirde die grosse Masse des Golfstromwassers nicht in das Eis-
meer vordringen konnen, sondern in siidlicheren Breiten umbiegen
und ganz anderen Lauf nehmen miissen. Das Wasser wiirde im
Norden aufstauen, soweit wie die Kraft des nachfliessenden Golf-
stromes das bewirken kann, dann aber wiirde der Stau die volle
Umkehr herbeifiihren.

Wie die Verhiltnisse aber einmal liegen, kann an Europas Kiisten
in fortwihrendem Voriiberziehen das Wasser seinen Weg von Siid-
West nach Nord-Ost nehmen, wihrend die kalten Strome weitab da-
von, namentlich an den Kiisten Amerikas ihre Bahn ziehen.

Dass die Ausformung des Festlandes verbunden mit der durch
die Erddrehung in den Tropen gewonnenen Bewegungsrichtung that-
sichlich die Meeresstromungen im nordlichen atlantischen und grossen
Ocean hervorruft, das geht auch indirect aus den Verhiltnissen des
indischen und den Sitidtheilen des atlanlischen und grossen Oceans
hervor.

Die Landmassen beim indischen Ocean ragen von Norden her
weit in den Ocean hinein, so dass auf der ndrdlichen Halbkugel iiber-
haupt keine ausgeprigte Aequatorialstrémung sich ausbilden kann
Es geschieht das nur auf der stidlichen Halbkugel. Diese Stromung
trifft Madagaskar und die nérdlich davon gelegene afrikanische Kiiste.
Wir sehen, dass dieser Strom durch die Landmasse Madagaskars ge-
spalten wird, darauf aber in verschiedenen Breiten umkehrt und die
von der Erddrehung erhaltene Eigenbewegung damit zum Ausdruck
bringt.

Im atlantischen Ocean wird nach Siiden in Folge der Ausge-
staltung von Siidamerika und Afrika das Wassergebiet breiter, die
Landmassen gestatten also der Bewegungsrichtung des
Wassers freien Spielraum. Das Wasser bleibt nun aber nicht
an der Kiiste Amerikas und fliesst an dieser vom Cap San Roque bis
zur Siidspitze, sondern es wendet sich vermdge seiner wahren Eigen-
bewegung zum grossen Theil in der Hhe vom 409 s, Br. nach Osten um,
fliesst der Kiiste Afrikas zu und wird dann durch den Abstrom der
Wasser unter dem Aequator, vielleicht auch durch Raumverhiltnisse
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gezwungen nach Norden umzubiegen, um so den Kreislauf zu voll-

enden.

Die gleichen Ursachen also die gewonnene Bewegung unter dem
Aequator und die Ausgestaltung der Landmassen rufen demnach

folgende grosse Kreisliufe hervor:
1) den ausgepragtesten von allen, den des grossen Oceans in
seinem nordlichen Theil,
2) den in seinem siidlichen Theil,
8) den im nordlichen atlantischen Ocean,
4) den im siidlichen atlantischen Ocean,
5) den im indischen Ocean siidlich vom Aequator.

Ein sechster Kreislauf scheint auf der siidlichen Halbkugel um
die kalte Zone in Richtung von Westen nach Osten vorhanden zu
sein. Der sechzigste Parallelkreis s. Br. liegt in einer Zone, welche
ausschliesslich Wasser enthilt, die einzige, die auf der ganzen Erde
zu finden ist. Wenn hier die Wasser nicht die scheinbare Bewegungs-
Richtung von Osten nach Westen wie unter dem Aequator haben,
sondern die wahre von Westen nach Osten, so steht das nicht im Wider-
spruch mit den am Anfang dieses Abschnittes gebrachten Darlegungen,

Dieser Umlauf des Wassers um die Erde empfingt ndmlich durch
die sich nordlich davon abspielenden Kreisliufe fortwihrend an seinen
Grenzen Impulse der Bewegung von Westen nach Osten und die
Wasser werden dadurch mitgerissen. Die Kreisldufe haben ja an
ibrer siidlichen Grenze eine der dortigen Geschwindigkeit der Erd-
drehung voraneilende Bewegung, sie laufen daher auch wahrnehm-
bar in der Richtung von West nach Ost und diese Bewegung ist es
also, die weiter nach Stiden iibertragen wird. Es kann in dem langs
des sechzigsten Paralellkreises s, Br. sich abspielenden Wasserumlaufe
also ein Zuriickbleiben gegen die Erddrehung in diesen Breiten und
damit die Bewegungsrichtung von Osten nach Westen nicht her-
vortreten.



2. Die Bewegung der Luft in Folge der
Erddrehung.

Da die Oberfliche des Meeres zugleich den Grund bildet, auf dem
die dariiber gelagerte Atmosphire ruht, so ist es von vornherein
wahrscheinlich, dass wir zum mindesten fiir die tieferen Schichten
unserer Atmosphére hier und da aus gleichen Ursachen gleiche Wirk-
ungen entstehen sehen, dass also Meeres- und Luftstrome parallel gehen.

Die Erforschung der Gesetze fiir die Bewegung ist aber bei der
Atmosphire um vieles mehr erschwert, weil das Luftmeer die ganze
Erde umhiillt, wiahrend die Wasser ihre durch die Landmassen be-
grenzten Bahnen dahin ziehen. Sodann ist die Luft unendlich be-
weglicher als das Wasser, vor allen Dingen aber im Volumen so ver-
anderlich, dass in dieser Beziehung jeder Vergleich mit dem Wasser
aufhort. Kleine Ursachen wirken beim Wasser in leicht erkennbarer,
vielfach berechenbarer und nachweisbarer Weise dabei lokal eng begrenzt,
wihrend im Luftmeer, die zahllosen kleinen Ursachen weiter wirkend
sich summiren und zur Macht werden kénnen ebensogut, wie sie sich
schon an der Ursprungsstelle gegenseitig in ihren Wirkungen auf-
heben koénnen.

Mag man sich nun den Zusammenhang zwischen Erd- und Luft-
bewegung denken, wie man will, also so, dass die Erde schon in ihrem
Entstehen die Richtung der Drehung aus der der Luftmassen empfing
oder so, dass die Erde die Richtung ihrer Drehung den Luftmassen
mittheilte, immer hat die Luft im Allgemeinen dieselbe Bewegungs-
richtung wie die Erde.

Das ist ein Satz, der als Fundament gelten muss, der iiberall zu
beriicksichtigen ist. Alle andere Bewegung der Luft ist als Folge-
erscheinung anzusehen oder auf lokale Verhiltnisse zuriickzuftihren.
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Wenn aber bei der Bewegung des Wassers bereits bemerkt
werden musste, dass es der vollen Umdrehungsgeschwindigkeit
der festen Masse nicht folgen kann und es scheinbar daher ent-
gegengesetzt in Bewegung ist, so gilt das noch viel mehr von
der Luft.

In den Tropen ist die Luft in der michtigsten, kraftvollsten Be-
wegung, sie folgt aber nicht der vollen Umdrehungsgeschwindigkeit
der festen Erdmassen, nicht einmal derjenigen der Wassermassen und
dadurch wird fiir den stillstehenden Beobachter eine dstliche Bewegung
empfunden, mag er sich nun auf der See oder auf dem Lande be-
finden. Nach dem neuesten Stande unseres Wissens ist es fast sicher,
dass in den #Hquatorialen Gegenden durch alle Luftschichten hindurch
Ostwind herrscht, Damit wird das Zurtickbleiben der Umdrehung
der Atmosphire gegen die Umdrehung der Erde bewiesen.

Wenn die Erde nun wieder als eine villig glattgeschliffene Kugel
gedacht wird, so liegt kein Grund vor, aus dem man eine Storung
der Bewegung in den Luftmassen herleiten kann. Sie wiirden, wenn
wir zundchst die Wirkung der Erwirmung ganz ausser Betracht
lassen, in denselben Breiten verbleiben und ihren Umlauf innerhalb
dieser vollenden.

Nun ist die Erde aber keine glatt geschliffene Kugel, sondern
sie zeigt erhebliche Unebenheiten und diese Ausformung der Ober-
fliche wirkt in méchtigster Weise auf die Bewegung der unteren
Luftschichten ein. Sie wirkt um so mehr ein, als die untersten
Luftschichten die dichtesten sind und ihre Verschiebung und ge-
setzmissige Bewegung deshalb die grdsste Bedeutung gewinnt und
die grisste Kraft hinter sich hat. Die Bewegung der oberen Schichten
kann nicht viel Einfluss auf die Bewegung der Luft unten haben,
weil die Luft in diesen Schichten zu diinn ist.

Die grossen Flichen der Oceane gestatten, dass unter den Tropen
die aus der Drehung der Erde sich herleitende Luftbewegung zum
vollen Ausdruck kommen kann. Erwigt man die Riesenausdehnung
dieses Gebiets, so wird man sehr wohl zugeben kénnen, dass die Be-
wegung, welche hier geschaffen ist, zum Lenker des ganzen Luft-
meeres werden kann, wie sie ja auch die Bewegung der Meerwasser
beherrscht. Die Betrachtung des Globus zeigt uns, dass dasjenige
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Gebiet, welches am schirfsten die Gesetzmissigkeiten zum Ausdruck
bringen muss, die Wasserfliche des grossen Oceans ist.

Von der Westkiiste des #quatorialen Amerikas ab bis zu den
Inseln des Bismarckarchipels finden die Luftstréme hier kein nennens-
werthes Hinderniss durch Land und sie bewegen sich in Folge dessen
unter dem Aequator in Richtung der Parallelkreise und der Drehung
der Erde mit grosser Regelmissigkeit.

Da die Luftmassen aber der Umdrehungsschnelligkeit der Erde
nicht ganz folgen kénnen, so wird der auf bestimmten Punkt stehende
Beobachter nicht Westwind, sondern Ostwind spiirén und mit scheinbar
ostlicher Bewegungsrichtung treten sie nun an die Kiisten der Inseln
des Bismarckarchipels, an die Kiiste Neu-Guineas heran, um dort nach
Lage der Kiiste und der Gebirge die Ablenkung nach Norden zu erfahren.
Diese Ablenkung ist nur moglich, wenn die Luftschichten, welche
ndrdlich davon ziehen, auch ihrerseits nach Norden verschoben werden.

Jeder so nach Norden verschobene Luftstrom muss damit an
wahrnehmbarer dstlicher Bewegung einbiissen, weil er ja in Gegenden
kommt, die sich langsamer von Westen nach Osten drehen, und er
dort mit der unter grisseren Breiten gewonnenen Schnelligkeit besser
folgen kann.

Erwigt man nun, dass die Kiiste Asiens ebenso wie die ihr vor-
gelagerten Inseln simtlich gebirgig sind, dass die Gebirge auf weiten
grossen Gebieten bis an die Kiisten selbst reichen, so ist klar, dass
die mit schwachem Oststrom gegen diese Kiisten driickende Luft
ihrer Hauptmasse nach nicht den Eingang in das Innere Asiens er-
zwingt, sondern abgewiesen wird, einen weiteren ndrdlichen Lauf
nimmt und damit allmihlig die Eigenbewegung von Westen nach
Osten zum Ausdruck bringt.

Die Ausformung der Ostkiiste Asiens und andererseits der West-
kiiste Amerikas ist so, dass die Luft wie in einem riesigen Kessel
lings der Wiande umlaufen muss.

Der gewaltige Luftstrom zieht von Neu-Guinea gegen die Philip-
pinen, von da gegen die Kiiste des Festlandes, er weht lings der
japanisechen Inseln und ist damit bereits in eine Richtung getreten,
bei welcher die unter dem Aequator gewonnene Bewegung von
Westen nach Osten zur kriftigen Aeusserung kommt.
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Die Nordwand des grossen Kessels, die Kiistengebirge Sibiriens,
Kamtschatkas, Alaskas zwingen die Luftmassen voll in die westlichen
Richtungen hinein.

So empfingt der amerikanische Koutinent den Strom, sperrt aber
zugleich den Eingang in das Innere durch gewaltige Gebirgsmauern
und nun muss der Strom nach Siiden umbiegen. Indem er damit
aber in Gegenden kommt, in denen die Erde immer schneller sich
bewegt, erfihrt er, wie das bereits Dove lehrte, die Drehung nach
Osten und vollendet so den gewaltigen Kreislauf. '

Dieser Kreislauf des nordlichen grossen Oceans ist derjenige, dem
die meiste innere Kraft von allen den vorhandenen Kreisliufen zu-
kommt. Die Kraft der Bewegung hat er gewonnen auf dem langen
unbehinderten Wege tiber die Wasser der #quatorialen Gegenden, sie
dussert sich aber wahrnehmbar namentlich in dem Zuge der Luft-
massen von Westen nach Osten, von der Kiiste Asiens zu der von
Amerika in der Hohe des 40. Breitengrades.

Die volle Herrschaft des grossen Kreislaufs iiber die nérdlichen
Theile des grossen Oceans wirkt dann, wie wir sechen werden, wesent-
lich ein auf den Lauf der Luftstrome, die dem nordlichen atlantischen
Ocean entspringen.

Die beigefiigte Skizze (Fig.8 auf Tafel I) ist nach den im Perthes’schen
Seeatlas enthaltenen Angaben tiber die Winde und Isobaren im Juli ge-
zeichnet und zeigt die ndrdliche Ablenkung der Winde bei Neu-Guinea
in sehr deutlicher Weise, ja man kann beim Anblick dieser Karte viel-
leicht sagen, dass die Westkiiste Australiens, soweit sie von SE. nach
NW. streicht, also etwa vom Wendekreise des Steinbocks an, bereits
die Ablenkung der Winde nach Norden hervorruft, ja dass die Insel-
welt mit dabei betheiligt ist, jedenfalls blist der Wind auf dem
ganzen langen Wege von den Fidschi-Inseln bis zu den Philippinen
in breiter Bahn von SE. nach NW. Die Kalmen liegen auf der nord-
lichen Halbkugel, werden jedoch ngrdlich von Neu-Guinea von dem
nun einen Strich ndrdlicher wehenden Strom durchbrochen. Die Um-
kehr der Luftstréme vollzieht sich zwischen dem 20. und 40.° n. Br.
Das Festland Amerikas theilt den Strom, sein Hauptast weht lings
der Anden nach Siiden und setzt sich dann in den Passat um.

Fiir den Januar wird uns ein allerdings wesentlich anderes Bild
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gegeben. Die Nordostpassate reichen dann bis zu den Sundainseln,
die Kalmenlinie geht ohne Durchbrechung bis Borneo. Die Siidost-
passate wehen pur im Ostlichen Theile des Oceans, dann werden sie
durchbrochen, im westlichen Theile, wo sie wieder auftreten, miissen
sie ihren Weg siidlich von Neu-Guinea nehmen,

Andrerseits sehen wir in Hthe des 300 n. Br., den Westwind wie
im Juli in breitem Strom auftreten, ja viel ausgeprigter noch als im
Sommer, und er giebt die siidliche Grenze fiir einen m#chtigen Lnft-
kreislauf in dem nordlichen Theil des Oceans.

Eine Verbindung dieses Weststromes mit den #quatorialen Luft-
strdmungen ist auf den Karten nicht zu finden.

Das Vorhandensein der starken Westwinde in Hshe des 300 n. Br.
macht es jedoch an und fiir sich wahrscheinlich, dass dieser Strom
von Breiten Zustrom erhilt, wo Erde und Luft sich schneller bewegt.

Sollte dieser Zustrom wirklich fehlen und mit ihm im Januar
der Impuls vom Aequator, dann kann man sich das Bestehen des
Wirbels mit Westwinden auf der Siidgrenze auch so erkliren:

Feststeht, dass der Windstrom im Juli in ausgesprochenster
Weise den Weg nimmt, wie er als allgemein giiltig hier hingestellt
ist. Monate vorher und nachher wird er der Wahrscheinlichkeit nach
in gleicher Weise bestehen. Friihestens von den September - Aequi-
noctien an tritt eine Aenderung wahrscheinlich in folgender Art ein:
der Abstrom vom Aequator nach Norden wird schwicher und wird
mehr nach Westen gedriingt, bis er endlich abreisst.

Inzwischen hat sich, weil die Nordostpassate namentlich an der Kiiste
Amerikas blieben, dadurch also der Abstrom von Norden her stirker
wurde als der Zustrom, im Norden ein Minimum gebildet, welches nun-
mehr nach dem barischen Windgesetz den Weststrom thitig erhilt und
den auch im Juli vorhandenen Rundlauf der Winde im ndrdlichen
Theile des Oceans so lange in Gang erhilt, bis der regelmissige
Zustrom vom Aequator an der Ostkiiste Asiens wieder eintritt.

Fiir Erhaltung der starken westlichen Winde in Hohe des 80. bis
40.0 n. B. sorgen sicherlich ausserdem zeitweise Zustréme und Im-
pulse, denn iiberall wird die Strasse, welche die Stiirme ein-
schlagen, in Uebereinstimmung mit dem Wege angegeben,
den die vom Aequator abstrdmende Luft im Juli nimmt.
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Aus den Wegen der Sturmbahnen lisst sich wohl iiberhaupt
viel mehr auf die Gesetze der Windbewegungen schliessen, als aus den
Wegen schwiicherer Winde und man muss gerade diese Sturmbahnen
als beweisgiiltig ansehen dafiir, dass der Abstrom vom Aequator im
dstlichen Theile des grossen Oceans mit der Umbiegung, wie sie die
Sturmbahnen zeigen, die Regel ist.*) Selbst die Gewalt der Stiirme
beugt sich eben den htheren Gesetzen.

Wenden wir uns nun dem atlantischen Ocean zu. Auch fiir die
Luftbewegung iiber diesem ist die Quelle die Drehung der Erde um
ihre Achse und die Macht der Bewegungsrichtung, die die Luftmassen
unter den iquatorialen Gegenden erhalten.

Der aus den bekannten Ursachen auftretende Oststrom -erhilt
ebenso wie die Wassermassen seine erste Stérung, wenn er die
Landmassen Siidamerikas im Cap San Roque trifft.

Bedeutende Bergmassen schieben sich hier als Keil dem Luft-

strom entgegen und miissen die Wirkung ausiiben, dass er sich
theilt. Es ist unmdoglich, dass die ganze andringende Luftmasse in
das Land einweht und in die Gebirge hinaufsteigt.
_ Aus der Stromtheilung durch das Festland folgt dann, dass der
nordlich abgelenkte Arm alle ngrdlich davon der Erde aufliegenden
Luftmassen weiter nach Norden verschiebt, wihrend entgegengesetzt
der siidliche Arm die siidlich lagernden Luftmassen weiter nach Siiden
dringt. Die Lage der Kiiste Siidamerikas weist den nordlichen Zweig
des Stromes mit fast gleichbleibender Richtung nach NN'W und zwar
iiber den Aequator binaus bis zum 109 n, B.

*) Auch noch Eins mag in Erwligung gezogen werden. Wir finden
zwar liberall iiber die Vertheilung des Luftdruckes in der Literatur die-
selbe Darstellung, Ist diese aber denn thatsichlich so bekannt und vor
allen Dingen fest begriindet, wie es danach scheint? Ich mochte es
namentlich im Hinweis auf die Kurven im Innern Asiens verneinen. Wer
hat dort so umfassende Erhebungen gemacht, um die Kurven zu begriin-
den? Nun sind aber Isobaren und Winde immer zusammen dargestellt
und die niihere Priifung zeigt, dass hier wohl das Eine nach dem Anderen
gezeichnet ist. Die Literatur selbst verschweigt das Liickenhafte unserer
Kenntniss durchaus nicht.

Weise, Kreisliufe der Luft. 2
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An jedem Punkt dieses langen Weges wiirden, wenn nicht schon
die Abweichung bei San Roque wirkte, neue Luftstréme vom Ocean
kommend auf die Kiiste einwirken und fort und fort die Ablenkung
nach NNW erfahren. So wie die Verhiltnisse liegen, werden sie
die Kiiste kaum erreichen, sie werden schon vorher abgedringt; jeder
an seinem Theile aber muss dahin wirken, dass die Ablenkung weiterer
Luftmassen nach Norden erfolgt.

Wir sehen also, dass die tiber dem Aequator und dem atlan-
tischen Ocean kreisende Luft vom Lingengrade des Cap Roque an
nicht unter dem Aequator bleiben kann, dass vielmehr die Luft nach
Norden gedringt wird.

Sie kommt dort in Erdbreiten, die bereits sich langsamer drehen
als die unter dem Aequator und es wird die Luft des Aequators,
indem sie dorthin mit ihrer Eigenbewegung verschoben wird, mehr
zur Ruhe kommen d. h. sie zeigt mehr und mehr dieselbe Schnellig-
keit der Bewegung von Westen nach Osten wie die darunter befind-
liche Erde bezw. Wassermasse. Dem Beobachter wird daher hier diese
Bewegung weniger wahrnehmbar als unter dem Aequator. Dagegen
tritt die Bewegung von S nach N mehr hervor d.i. die Wirkung der
Abdrangungen.

Sobald nun die Luftmassen noch weiter nach Norden gedringt
werden, muss die Eigenbewegung zu Tage treten, d. h. die Massen
miissen sich auch wahrnehmbar von Westen nach Osten in Bewegung
setzen, also umkehren, #hnlich wie es der Golfstrom thut.

Je weiter nach Norden, um so deutlicher tritt die westliche
Bewegung zu Tage. Aus dem &stlichen Windstrome des Aequators
wird auf diese Weise, weil die Componente SN auch in Betracht
kommt, ein siidwestlicher und als solcher blist er nun in breiter
michtiger Bahn iiber den atlantischen Ocean gegen Irland, die griine
Insel, hiufig findet hier durch die Landmassen eine Theilung statt
mit Ablenkung, so dass er dann Deutschland in der Hauptrichtung
des Weststromes trifft, wihrend er im Norden Schottlands und
Schwedens weiter als Stidweststrom empfunden wird.

Diesger Luftgolfstrom, welcher der breiten offenen Meeresstrasse
in das Eismeer hinein folgt, also stidwestliche Richtung behilt, blist
in solcher gegen das Festland von Sibirien und erfihrt nun durch
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die Gebirgsmauern, die sich namentlich im &stlichen Sibirien vor-
schieben, ein Hinderniss.

Die eingeschlagene Richtung SW kann er aber auch aus dem
Grunde dauernd nicht zur wahrnehmbaren Aeusserung bringen, weil
er dann in das Luftstromgebiet des michtigen Kreislaufs iiber dem
grossen Oceane eindringen miisste. Dem stehen nicht nur die Gebirgs-
mauern entgegen, die diesem Kreislauf das Bett begrenzen, sondern
auch der Umstand, dass dieser Kreislauf die gewaltigste Kraft von
allen hat und mit voller Herrschaft sein Gebiet durchweht. Vor diesem
Kreislauf muss der durch seinen langen Lauf schon geschwichte Luft-
golfstrom zuriickstauen.

Die immer nachschiebenden Luftmassen miissen nun einen
Ausweg finden und er ist geboten einmal, indem der Strom um
den Pol lings der Kiiste Asiens umliuft und dann tiber das Fest-
land von Nordamerika nach Siiden wandert, andrerseits die Riick-
kebr iiber die Landmassen des sibirisch-russischen Tieflandes nimmt,
iiber Siideuropa, das Mittelmeer und iiber Afrika wieder dem Aequa-
tor zustromt.

Die Riickkehr iiber die Landmassen Amerikas wird hdufig durch
Aspiration erleichtert, indem im Innern Amerikas &stlich der Anden
tiefe Minima entstehen.

Sie haben ihre Entstehung in dem Umstande, dass der Luft-
golfstrom bei seinem Wege nach Norden, seitlich Begleitstréme ver-
ursacht, Die so westlich von ihm entstehende Verringerung des Luft-
druckes kann in Folge der vorstehenden Anden nur wenig Ersatz aus
dem Luftstromkreise des grossen Oceans erhalten, ist vielmehr auf
den Zustrom von Norden angewiesen.

Es entsteht auf diese Weise ein secundirer Kreislauf der Luft
im Anschluss an den Luftgolfstrom.

Ueber die Umkehr des Luftgolfstromes nach rechts, den Weg
iiber die Landmassen Asiens, Europas und Afrikas lassen sich z. Z.
nur Vermuthungen aufstellen., Dass die Riickkehr auf diesem
Wege erfolgt, dafiir haben wir die Wahrscheinlichkeit, auch deuten
die oft lang andauernden Nordostwindperioden unserer Breiten
darauf hin.

Zahllos werden die Combinationen sein, nach denen der Weg
2*
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dieser Ausgleichsstrome sich bestimmt, immer aber ist das Ziel ge-
geben: Der Aequator, dessen Luftmassen in Folge des fritheren Ab-
stromes Ersatz fordern und den Ersatz nach Lage der Dinge von
Osten her erhalten miissen. Bemerkt sei noch, dass von manchen
Autoren die Reihe der Wiisten, die sich von Siidsibirien bis zur Sahara
erstrecken, als Weg bezeichnet wird.

Wenn wir auch fiir den atlantischen Ocean nach dem vorhan-
denen Kartenmaterial eine Skizze der Luftstrémungen im Juli geben,
so steht diese wieder in gutem Einklange mit dem Vorgetragenen.
(Vgl. Fig. 10 auf Tafel I1.)

Wiederum aber zeigen die Karten fiir Januar nicht die gleiche
Uebereinstimmung , namentlich ist danach nicht nachzuweisen, dass
die Stréme, welche mit ostlichem Winde gegen das Festland in den
aquatorialen Gegenden wehen, nach Norden umbiegen und den West-
strom speisen. Dieser selbst ist aber wieder als gesetzmissig wehend
da. Die Frage liegt nahe, von wo nimmt dieser die Luftmassen und
die Kraft? KEs diirfte bei solcher Sachlage schwer sein, darauf eine
Antwort zu geben.

Fiir den regelmissigen Abstrom in der Oberfliche und zwar in
der Nghe der Ostseiten der Continente spricht zwingend die in der
Neuzeit festgemachte Thatsache, dassiiberden Tropen-
meeren durch die ganze Héhe des Luftstromes §stliche
Winde herrschen. Oben fliesst also nichts nach Norden und
Stiden ab. Die Karten fiir Januar und Juli stimmen sodann darin
iiberein, dass an den Westseiten der Continente starke Zustrémungen
von Norden und Siiden erfolgen. Wir diirfen danach annehmen,
dass diese ununterbrochen Jahr aus, Jahr ein wehen.
Wir haben ferner Zustrom zu den aequatorialen Gegenden durch
die Passate auf langen weiten Strecken.

Wie ist bei so grossem Zustrom die fiir den Aequator eigen-
thiimliche Furche niedrigen Drucks erklirlich, wenn nicht ein
starker Abstrom vorhanden ist.

Wir werden sehen, dass die Wirme den Abstrom nicht hervor-
bringen kann.

Sehen wir andrerseits, dass iiber die Sturmbahnen (vgl. Fig. 11
auf Tafel I) gar kein Zweifel herrscht, dass sie iiberall und so
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auch im atlantischen Ocean an den Ostseiten der Continente liegen,
dass sie iiberall die Biegung des behaupteten Abstromes zeigen, also die
Biegung zur Speisung der westlichen Strémungen in héheren Breiten,
dann wird doch der gesetzmiissige Abstrom lings der Oberfliche auch
fiir Januar sehr wahrscheinlich.

Von besonderer Wichtigkeit ist endlich, dass die Sturmbahn fiir
Sommer und Winter im ngrdlichen atlantischen Ocean vollig die
gleiche ist, in dieser also die diibliche Darstellung der Winde im
Januar nicht zum Ausdruck gelangt.



3. Weitere Quellen der Bewegung von Wasser
und Luft.

In dem vorigen Abschnitt ist als Quelle der Bewegung von
Wasser und Luft die Drehung der Erde um ihre Achse erkannt und
dargelegt, wie die unter den Tropen befindlichen Luft- und Wasser-
massen durch die entgegenstehenden Landmassen abgelenkt werden
und mit der gewonnenen Bewegungskraft weite Gebiete beherrschen.

Nun dreht sich die Erde aber nicht nur um sich selbst, sondern
gleichzeitig auch um die Sonne, und es lisst sich vermuthen, dass
auch durch diese Drehung Luft und Wasser beeinflusst werden. Fast
zur Gewissheit wird das, wenn wir die bekannte Thatsache in Er-
wigung ziehen, dass die Barometerstinde regelmissigen téiglichen
Schwankungen unterworfen sind, die namentlich deutlich unter dem
Aequator, in den Tropen, dem Ursprungsgebiet fiir die Bewegung
von Luft und Wasser hervortreten.

A. v. Humboldt erzéhlt, dass die Schwﬁnkungen des Barometers
in den Tropen Stidamerikas mit einer solchen Regelmiissigkeit ein-
treten, dass man nach dem Stande des Barometers ziemlich genau die
Zeit bestimmen kann. Ein so regelmissiger Wechsel muss tiefliegende
Ursachen haben. Man hat sie u. A. finden wollen in der Erwirmung
und der Erkaltung der Luft und in der daraus entspringenden
Lockerung und Verdichtung. Indessen kann man darin nicht die
véllige Erklirung finden.

Man wird die Nothwendigkeit tieferer Griinde erkennen, wenn
man erwiigt, dass die Periode der barometrischen Schwankungen sechs-
stiindig ist, die der Wirme zwilfstiindig und dass zwischen den Hoch-
und Tiefstinden von Wirme und Luftdruck zeitlich keine Ueberein-
stimmung ist.
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Der Luftdruck hat Morgens um 4 Uhr ein Minimum, um 10 Uhr
Vormittags ein Maximum, um 4 Uhr Nachmittags wiederum ein
Minimum und endlich um 10 Uhr Abends ein zweites Maximum.
Nur die gezwungensten Erklirungen kdnnen da einen Zusammenhang
mit der Warme herausbringen. Ebenso liegt es, wenn man die Feuch-
tigkeitsverhiltnisse der Luft heranzieht.

Die tagliche Schwankung des Barometers unter dem Aequator
ist das Product einer ganzen Reihe von Einfliissen.

Als solche erkennen wir:

1. Die Bewegung der Erde in ihrer Bahn um die Sonne.
2. Die Bewegung der Erde um ihre Achse in ihrem Verhiltniss
zur Bewegung in der Erdbabn (sub 1).
8. Die Anziehungskraft der Sonne.
. Die Anziehungskraft des Mondes und zuletzt
5. Erwirmung und Erkaltung der Luft.

[N

Zu 1. Die Erde durchfliegt ihre Bahn im Mittel mit einer
Schnelligkeit von abgerundet 29,5 km in der Sekunde.

Sie veisst bei dieser Bewegung die Atmosphire mit sich. Ist es
aber wahrscheinlich, dass die Erde in dem leichten elastischen Gewebe
der Luft thatsichlich genau im Mittelpunkt der Luftumhiillung bleiben
wird, so also, dass, wenn nichts anderes einwirken wiirde, derselbe
Barometerstand auf demselben Parallelkreise abgelesen werden wiirde?

Wenn wir irgend einen schweren Gegenstand mit Kraft durch
die Luft werfen, so haben wir stets die Erscheinung, dass vorwirts
der Flugbahn die Luft verdichtet, riickwirts gelockert wird. Ist die
Erde, wenn sie mit ihrer atmosph#rischen Umhiillung die Bahn um
die Sonne entlang stiirzt, nicht einem solchen Gegenstand vergleichbar
und muss sie nicht, um i#iberhaupt die Luft in ihrer — der Erde —
Bahn erhalten, vorwirts die Abstossung zur Geltung bringen, also
einen Druck ausiiben, dem eine Entlastung auf der Riickseite ent-
spricht? Man wird einwenden, die Luft erleide keinen Widerstand
in ihrem Lauf durch die Erdbahn. Nehmen wir an, es sei so, dann
muss die Erde doch immer einen Zwang auf die Luft dahin ausiiben,
dass sie um die Erde geballt bleibt und dass sie in gleichem Tempo
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wie die Erde auch in der Erdbahn fortrollt. Wir sehen Wasser und
Luft nach den verschiedensten Richtungen hin in oft heftiger Be-
wegung und zwar im Widerstreit mit dem festen Gerippe der Erde;
die Erde muss diesen Bewegungen Halt gebieten kénnen. Wie soll sie
es anders konnen, als dass sie einerseits eine antreibende Kraft iibt,
um die znriickbleibende Bewegung zu beschleunigen, anderseits eine
beruhigende, um zu starke Bewegung einzudimmen?

Die Erde steckt doch nun einmal als fester Kern in der Luft-
hiille, von dieser vdllig umgeben, und sie muss die Bahn des Luft-
meeres regieren. Dazu steht ibr aber nur Anziehung und Abstossung
zu Gebote.

Der Punkt der Erdbahn, welcher vorwirts der Erdbahn im
Aequator liegt, derjenige also, welcher 6 Uhr Morgens, die Zeit des
Sonnenaufgangs, hat, ist derjenige, auf welchen die Erde den meisten
Druck auf die Luft ausiibt, wo sie den Stoss nach vorwirts der Erdbahn

giebt. Denken wir uns die Drehung
der Erde um ihre Achse fort, so wiirde
er den Pol bilden fiir diese Kraft-
dusserung der Erde. Denkt man
sich ferner zu diesem Pol senkrecht
zur Erdbahn Parallelkreise gezogen,
so wiirden diese die Orte gleicher
Abstossung verbinden. Die Ab-
stossung nimmt ab mit dem Wachsen
der Parallelkreise.

An dem von uns gebildeten Pol

ist die Abstossung am stirksten, sie
nimmt langsam ab bis zum 80,0
von da stets beschleunigt bis zum
ca. 60, um von da bis zum 90.
langsam auf O herabzusinken,

Es wiirde mithin der Zeit nach
auf dem Quadranten Morgen —— Mittag am Aequator der Druck auf
die Atmosphéire aus dieser Kraft heraus von Sonnenaufgang bis
8 Ubr sehr langsam abnehmen, verstdrkt bis 10 Ubr, von da bis
12 Uhr = 0 werden.
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Auf der andern Seite der Erde, -dem Quadranten Mitternacht —
Morgen, finden wir dieselben Verh#ltnisse, aber in der Zeitfolge um-
gekehrt, also keine Abstossung in der Richtung der Erdbahn um
Mitternacht, langsam wachsend bis 2 Uhr, rasch bis 4 Uhr, dann
immer mehr verlangsamend, aber wachsend bis 6 Uhr Morgens, dem
Maximum.

Die andere Erdhilfte zieht die Luft nach sich.

Bilden wir auch hier die Parallelkreise senkrecht auf die Erdbahn,
so werden durch sie die Punkte gleichen Zuges mit einander verbunden.

Wir erhalten schwachen Zug fiir die Stunden 12—2 Uhr Nach-
mittags, der Zug verstirkt sich wesentlich von 2—4 Uhr und zeigt
endlich weitere aber schwache Zunahme fiir die Parallelkreise bis zum
Pol, also bis 6 Uhr (Sonnenuntergang).

Gehen wir nun auf dem Aequator der Zeitfolge nach weiter,
also zu dem Quadranten Sonnenuntergang — Mitternacht, so liegen die
Verhiltnisse hier umgekehrt. Wir finden also mit vorschreitender
Zeit Abnahme des Zuges, stirksten Zug von 6—8 Uhr Abends, rasch
abnehmend bis 10 Uhr und endlich Verschwinden des Zuges bis
Mitternacht.

Zu 2. Die Erde dreht sich um ihre Achse von Westen nach
Osten und giebt damit einem festen Punkt am Aequator eine Schnellig-
keit der Fortbewegung von 0,5 km (464 m) in runder Zahl.

Diese Bewegung nimmt zu der Fortbewegung der Erde in ihrer
Bahn die verschiedensten Richtungen an.

Beginnen wir mit dem Sonnenaufgangspunkt, so finden wir, dass
die Erddrehungsbewegung, also auch die der Luft, senkrecht auf die
Erdbahn gerichtet ist, mit der Zeit verringert sich der Winkel und
zwar in der Stunde um 159 er ist also um 8 Uhr 609, um 10 Uhr
309, um Mittag 00,

An diesem Punkt liuft die Bewegung der Erde in ihrer Bahn
derjenigen um ihre Achse parallel. Die Erddrehungsbewegung ist
aber der in der Erdbahn entgegengesetzt.

Am Nachmittag schneidet sich die Richtung der Erd- und Luft-
drehung mit der Erdbahn wieder, zuniichst in sehr spitzem Winkel,
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der aber bis 2 Uhr auf 30°, bis 4 Ubr auf 600 anwichst. Um
6 Uhr schneiden sich beide Bewegungen wie Morgens um 6 Ubr
rechtwinklig.

Im dritten Quadranten (Abends 6 Uhr bis Mitternacht) nimmt
der Winkel weiter zu. Um Mitternacht geht die Drehungsrichtung
der Erde wiederum wie Mittags parallel der Fortbewegung in der
Erdbahn, jetzt haben aber beide Bewegungen gleiche Richtung.

Im vierten Quadranten (Mitternacht bis Morgens 6 Uhr) bildet
die Richtung der Erdbewegung wieder mit der Erdbahn einen Winkel
und zwar einen sehr stumpfen bis 2 Uhr. Er nimmt mit der Zeit-
folge ab, um 6 Uhr wird er ein rechter.

Zu beachten ist nun, dass die Richtung der Erddrehung auf der
ganzen Tagseite entgegengesetzt der Richtung der Fortbewegung
in der Erdbahn ist, auf der ganzen Nachtseite aber die Bewegungs-
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richtungen iibereinstimmen. Daraus ergiebt sich, dass ein Punkt der
Erde auf der Tagseite seinen Ort in der Erdbahn anders verlegt als
ein solcher auf der Nachtseite, denn auf der Tagseite ist dem zuriick-
gelegten Wege der Erde in ihrer Bahn das abzurechnen, was gleich-
zeitig durch die Erddrehung an Fortbewegung verloren ist, wihrend
es auf der Nachtseite aufzurechnen ist.

Der Mittagspunkt der Erde legt in der Secunde 29,5 km in der
Erdbahn zuriick, gleichzeitig hat sich der Punkt aber um rund 0,5 km
riickwiirts der Bahn in Folge der Erddrehung verlegt. Der Punkt
der Erde, welcher 12 Uhr Mittags zeigte, ist um 12 Uhr 1 Secunde
um 29 km verlegt. Zum Sonnenuntergang macht ein Punkt der Erde
ebenfalls eine doppelte Bewegung, namlich eine solche in der Erdbahn
mit einer Schnelligkeit von 29,5 krh in der Secunde und eine solche
rechtwinklig zur Erdbahn von rund 0,5 km. Diese kommt der andern
gegeniiber so wenig in Betracht, dass man sagen kann: die Verlegung
des Punktes der auf dem Erdiquator 5 Ubr 59 Minuten 59 Secunden
zeigt, betriagt bis 6 Uhr also in der Secunde 29,5 km.

Von da ab fillt die Fortbewegung eines Punktes der Erde durch
Achsendrehung in die Richtung der Fortbewegung der Erde in
ihrer Bahn.

Es wird also der Weg eines bestimmten Punktes am Erdiquator
weiter zunehmen und zwar bis Mitternacht um 0,5 km pro Secunde.

Damit ist das Maximum 30 km pro Secunde erreicht.

Von da verringert sich der Weg wieder auf 29,5 bei Sonnen-
aufgang und auf 29,0 km bis Mittag.

Diese Verschiedenheiten werden auf die #Husserst bewegliche
Atmosphire nicht einflusslos bleiben. Ein Lufttheilchen iiber dem
Aequator soll auf der Tagseite kleinere Riume als auf der Nacht-
seite durcheilen, und da die Luft diesen Forderungen nicht ohne
Weiteres geniigen kann, so wird sie ihrerseits etwas kiirzer auf der
Tagseite verweilen, weil sie mit zu rascher Bewegung auf die Tag-
seite tritt.

Hat sie sich aber der geforderten Bewegung angepasst, so wird
von einem gewissen Zeitpunkte an wieder eine Beschleunigung ge-
fordert, jedenfalls wird sie auf die Nachtseite mit zu langsamer Be-
wegung eintreten.
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Zu 3. Wenn man aus dem unter 2 Erwihnten herleiten konnte,
dass die Tagseite eine geringere Menge der Luft hilt als die Nacht-
seite, so wird aus der Anziehungskraft der Sonne auf die Erde und
deren Atmosphire sicherlich das Gegentheil hergeleitet werden miissen.

Denken wir uns die Erde mit der Atmosph#re in Ruhe der Sonne
gegeniiber, so wiirde die Luft nicht in gleichmissiger Hthe die Erde
umgeben, sondern so, dass auf der Tagseite sich mehr anhiuft als
auf der Nachtseite.

Die Erde wiirde mit ihrem Mittelpunkte nicht auch den Mittel-
punkt bilden, sondern sie wiirde aus dem Mittelpunkte des Atmo-
sphiirenballes herausriicken, weil die Luft sich der Sonne nihert.

Was die Sonne von
der Luft in dieser Weise
also durch ihre Anzieh-
ung auf ihre Seite riickt,
kann aber auf die Erd-
oberfliche nicht mehr
driickend wirken, denn
die Anziehungkraft der
Erde ist dieser Luft-
masse gegeniiber durch
ein Gegengewicht lahm
gelegt.

Erde und Atmo-
sphiire in Ruhe gedacht,
wiirde die Vertheilung
der letzteren sich so
gestalten, dass das Baro-
meter auf dem Aequator
tiberall gleichen Druck

Der ansgezogene innere Kreis stellt den Erdéiquator zeigt, Damit ist aber
dar. Der gestrichelte Kreis zeigt die Lagerung des
Luftmeeres zur Erde unter der Voraussetzung, dass An- N ) i
ziehung und Abstossung der Erde voll wirken und die tiberall gleiche Hihe hat,
Erde sich fortbewegt in ihrer Bahn. Der punktirte vyielmehr muss sie auf
Kreis giebt die Stellung ('ier Erde im Luftmeer unter der Tagseite mehr als auf
der Voraussetzung, dass die Anziehungskraft der Sonne R A

voll wirkt, der Nachtseite zeigen.

nicht gesagt, dass sie
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Wir wollen annehmen, dass das ungefihr erreicht wird, wenn
die Erde in der Atmosphire die Stellung zeigt, wie in der Figur 14
durch den punktirten Kreis angedeutet. Nun steht die Erde und
ihre Atmosphire aber nicht still, ist vielmehr in kreisender Bewegung.

Wenn die Sonne auf der ihr zugewandten Tagseite. dauernd,
wie es doch geschieht, die grissere Hilfte der Atmosphire haben
will, so miissen dadurch Stérungen in dem gleichmissigen Kreislauf um
die Erde hervorgerufen werden. Die Bewegung der Luft wird auf der
einen Seite dauernd verlangsamt, auf der anderen Seite beschleunigt.

Die Beschleunigung wird namentlich von Sonnenaufgang an be-
merkbar werden und sich in den Stunden bis 10 Uhr rasch steigern.
Das Maximum erreicht die Hshe der Atmosphire aus der Anziehung
der Sonne an dem der Sonne nichsten Punkt des Erdaquators, also
Mittags.

Ueber diesen Punkt hinaus wird die zugestrémte Luftmasse
durch die ihr einmal aus der Erddrehung innewohnende Bewegung
hinweggefiihrt. Es ist aber klar, dass, wie die Anziehung der
Sonne vorher treibend auf die Bewegung der Atmosphire wirkte,
sie nun zuriickhaltend wirken muss und dass das in den Stunden
von 2 Uhr ab, wo sich ein Punkt des Erdiquators rasch von der
Sonne entfernt, immer deutlicher hervortreten muss.

Die Verzsgerung hilt an so lange, wie ein gedachter Punkt des
Erdiquators sich iiberhaupt noch von der Sonne entfernt, also fiir alle
Punkte desselben, welche die Zeit zwischen 12 Uhr Mittags und
Mitternacht zeigen. )

Von da ab nshern sich die Punkte der Sonne wieder und vermoge
der Anziehungskraft werden sie in beschleunigte Bewegung gerathen.

Aus der Anziehungskraft, die die Sonne iibt, erhalten wir dem-
nach verschiedene Bewegung der Luft: Beschleunigung von Mitter-
nacht iiber Morgen bis Mittag und entgegengesetzt Abnahme von
Mittag iiber Abend bis Mitternacht.

Zu 4. Auch der Mond iibt eine Anziehung auf die Luftmassen der
Erde aus, aber diese Anzichung muss sich nicht nur in téiglichen Perioden
gussern, entsprechend der Erddrehung, sondern auch entsprechend der
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langsamen Umdrehung des Mondes um die Erde in langsam ver-
laufenden.

Wenn der Mond der Sonne entgegengesetzt ist (Vollmond), so muss
er dahin wirken, dass auf der Nachtseite mehr von der Luft ist, als
wenn seine Anziehungskraft mit der Sonne in dieselbe Richtung fallt.

Wir werden, so lange der Mond auf der Tagseite der Erde steht,
grissere Differenzen in der Hohe der Luftschicht bei Tag und bei Nacht
haben, als wenn er auf die Nachtseite tritt und gleichsam ein Gegen-
gewicht gegen die Anziehung der Sonne ausiibt.

Diese vier Punkte zusammen rufen im Wesentlichen den eigen-
thiimlichen Gang des Luftdrucks unter den Tropen hervor. Es ist
immerhin moglich, dass das Wasser aus denselben Ursachen gleichen
Aufstauungen und Abschwellungen unterworfen ist, die in Fluth und
Ebbe zum Ausdruck gelangen.

Auf Eins sei aber noch besonders hingewiesen, dass die Hohe der
Luftsdule unter Umstinden nicht im geraden Verhiltniss zum Baro-
meterstande steht.

Es ist z. B. nach Maassgabe aller Verhaltnisse namentlich bei
Neumond wahrscheinlich, dass die Hohe der Atmosphire tiber dem
der Sonne am nichsten liegenden Erdpunkte am hdchsten ist und dass
sich um diesen Punkt eine Zone hchster Luftmassen vertheilt. Den-
noch erfahren wir aus dem Barometer, dass der messbare Druck schon
von 10 TUhr Vormittags ab sich vermindert.

Vergleichen wir das Barometer mit einer Wage, so wiirde es so
sein, dass auf die eine Schale zwar neue Luft gelegt wird in Folge
der sich verstirkenden Hthe der Luftschicht, dass aber die andere
gleichzeitig noch mehr Gewichte erhalt durch die Anziehung von Sonne
und Mond, also entlastend wirkt.

Die #usserst complicirten Vorginge, die sich in Folge aller der
vorgefiihrten Ursachen abspielen, haben auf das Barometer die Ein
wirkung, dass unter dem Aequator Fallen und Steigen sich in sechs-
stiindigen Perioden ablosen und es ist das eine neue Quelle der Be-
wegung fiir die Luft, weil die sich weiter drehende Erde das Hoch
und Tief ortlich verschiebt und es damit an Stellen gerith, fiir
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welche derselbe Stand des Druckes nicht mehr einen Gleichgewichts-
zustand bedeutet.

Dass dann die Luft durch das Hoch oder Tief in Bewegung ge-
setzt wird, dariiber ist heute wohl Niemand in Zweifel. Es wird
diesen Schwankungen wahrscheinlich sogar zuviel Werth in Bezug auf
die Luftbewegung beigelegt. Weniger ist darauf geachtet, dass anch das
Wasser in eine Bewegung gerathen muss, wenn in ewig taktmissigem
Gange Hoch und Tief des Luftdruckes iiber seine Fliche dahinzieht.

Dem Einfluss der Lufterwirmung auf den Luftdruck mag ein
besonderes Kapitel gewidmet sein, weil dort die Anschauungen wohl
einer wesentlichen Umformung unterzogen werden miissen,
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Dove hat einst der Auflockerung der Luft durch Wirme eine
sehr weitgehende Bedeutung zugemessen, ja sie als die Quelle eines
grossartigen Luftaustausches zwischen Aequator und Pol angesehen.
Unter dem Aequator ist die Macht der Sonnenstrahlen am stirksten,
dort wird nach seinen Anschauungen die Luft am meisten aufgelockert,
sie wird leichter, sie steigt deshalb mit erheblichem Auftrieb aufwirts.
Ueber dem Aequator muss dadurch ein luftverdiinnter Raum ent-
stehen, den die benachbarten Luftmassen zu fiillen suchen. In Folge
dessen erfolgt von Norden und Siiden her Zustrom zum Aequator.
An Stelle der hierdurch ndrdlich und siidlich verlorenen Luftmassen
und um deren Raum wieder zu fiillen und zu ersetzen, strémt die
tiber dem Aequator in die Hthe gestiegene Luft in Richtung nach den
Polen ab. Es ist bekannt, wie Dove hierauf fussend, je einen grossen
Kreislauf fiir die nordliche und fiir die stidliche Halbkugel con-
struirte.

Man hat dann nach Entdeckung des barischen Windgesetzes
lediglich die Differenzen im Luftdruck als die Quelle der Luftbe-
wegung angesehen und hat endlich, weil damit doch nicht alle Er-
scheinungen erklidrt werden konnten, ein Stiick der Dove'schen Theorie
wieder aufgenommen und in fast allen Lehrbiichern finden wir nach
den Arbeiten von Ferrel und Sprung eine schematische Darstellung
von Luftkreisliufen, die ihre erste und wahre Ursache haben sollen
in den WHrmeunterschieden der verschiedenen Breiten.

Wer an einem heissen sonnigen Sommertage in weiter Ebene
steht, wird bemerken, dass man die geraden Linien, z. B. eines Hauses,
nicht als solche sieht. Die Luft flimmert und dadurch verwischen sich
die scharfgezeichneten Linien. Dieses Flimmern der Luft ist offenbar
ein Zeichen der Erhitzung der Luft und des Aufsteigens.
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Es sel aber die Frage erlaubt, ob jemand, wenn die Luft in dieser
flimmernden Bewegung ist, das Auftreten von Winden als eine regel-
missig eintretende Erscheinung beobachtet haben will. Ich glaube
nicht, vielmehr ist es so, dass man gerade dann vergeblich nach einem
erquickenden Hauch lechzt. Die Luft erscheint uns in vollkommener
Ruhe, obgleich doch gerade das Flimmern durch aufsteigende heisse
Luft hervorgerufen wird. Wenn man stundenlang und Tag fiir Tag
die Sonne in dieser Weise wirken sieht, dann treten Zweifel an der
Richtigkeit beziiglich der Annahme von Ausgleichsstromungen aus
weiten Fernen auf Grund dieser Veranlassung immer eindringlicher auf.

Die Natur weiss das Gleichgewicht, wenn ¢s durch die auf-
steigenden Strome gestort wird, sofort wieder herzustellen, sie gleicht
diese Spannungen in kleiner aber millionenfacher Arbeit aus. Diese
kleine Arbeit nehmen wir mit unserem Gefiihl in der Regel nicht
wahr, wihrend uns das Auge wenigstens etwas davon wahrnehmen
lasst, ndmlich das Flimmern der Luft.

Gegen die Ausgleichung in weitem Kreislauf, mag man ihn nun
vom Aequator bis an den Pol oder bis an die Wendekreise gehen
lassen, spricht zunichst der Umstand, dass ja die Sonunenwirkung
nicht auf die #quatorialen Gegenden beschrinkt ist, sondern jeder
Meridian auf seiner ganzen Tagseite unter dem Einfluss der Sonne
steht. Die Auflockerung tritt fiir das Gebiet des gleichen Meridians
fiir nahe gelegene Breiten in so gleicher und gleichmissiger Weise
ein, dass man nur schwer ein bewegendes Moment darin erkenen kann.
Wenn iiber dem Aequator zur Zeit der Aequinoctien Mittags die
Sonne die Luft lockert, so thut sie es fast in gleichem Maasse bis zu
den Wendekreisen und jenseits der Wendekreise wird nur ganz all-
mihlich die Wirkung geringer.

Es ist nicht verstindlich, wie bei solcher Sachlage der Ab-
strom vom Aequator nach Norden und Siiden erfolgen soll, ganz ab-
gesehen davon, dass auch die Luftdruckverh#ltnisse, wie sie that-
sichlich vorliegen, einext Abstrom nach Norden und Siiden erschweren.
Der Aequator hat ja niedrigere Barometersténde, als die Wendekreise.
Die Annahme, dass die Druckverh#ltnisse in grosserer Hihe zu Gunsten
des Abstromes sich gestalten, ist haltlos, wie sich aus den spiteren

Darlegungen ergeben wird.
Weise, Kreislidufe der Luft. 3
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Viel eher liesse sich ein regelmissiger Strom von den Lingen,
die Mittag zeigen, nach denen, die die spiteren Stunden haben, an-
nehmen. Wir haben ja doch in den Tropen um 10 Uhr Vormittags
ein barometrisches Maximum und von da ab mit vorschreitender Zeit
Abnahme bis 4 Uhr. Erst dann steigt der Druck wieder. Die Luft-
druckverhiltnisse liegen also fiir einen solchen Umlauf in Richtung der
Parallelkreise weit giinstiger, als fiir den Abstrom nach Stiden und Norden.

Auch ist darauf hinzuweisen, dass die Auflockerung der Luft
durch Wirme immer nur so weit eintritt, wie es die Druckverhilt-
nisse auf der erwidrmten Stelle und der Nachbarschaft gestatten.
Durchaus nicht ip jedem Falle hat wirmere Luft gegeniiber kilterer
die Kraft des Auftriebes.

Selbst grosse Wirmedifferenzen kénnen wunter Umsténden
neben einander bestehen, ohne dass es zu entsprechend starker aus-
gleichender Luftbewegung kommt. Sehr interessant in dieser Be-
ziehung ist die Vertheilung der Wirme und die Windbewegung iiber
Deutschland am 1. Januar 1896.

Die Karte (Fig. 15 auf Taf. II) zeigt, dass die Isobare 765 Frank-
reich, fast ganz Deutschland und Russland beherrscht, dass also der
Druck in diesem Gebiete ganz ausserordentlich gleichmissig ist. Die
Isobare durchschneidet Gebiete mit Temperaturen von — 250 im Osten,
bis + 100 im Westen und dennoch vermag diese Vertheilung der Wirme
nicht den Druck im Westen zu verringern, im Osten zu steigern und
damit einen energischen Oststrom zu erzeugen. Wohl treten Ostwinde
in geringer Stirke vielfach auf, sogar solche, die gegen das Hoch von
770 wehen, aber ausserdem sind ausgesprochene Windstrdme da, die
in Richtung der Isothermen, nicht gegen sie wehen.

Am 9. Januar 1896 lagen auf ganz engem Gebiet 15°¢ Differenz
unter gleichem Luftdruck und dabei weht ein schwacher Strom langs
der Isobare aber in die kalte Luft hinein. (Fig. 16 auf Taf. IL)

Auf ganz engem Gebiete habe ich zur Zeit der Schneeschmelze
bei windstillem Wetter im Walde Differenzen bis zu 8° gefunden.

Weiterhin ist in Erwigung zu nehmen, dass die Erwirmung
der Luft durch die Sonne nur auf Stunden an jedem Tage eintritt
und dass entgegengesetzt die Abkiihlung und deren Einwirkung auf
die Luftbewegung zu beachten ist.
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Unter den Tropen erreicht die Wiarme ihr Maximum zwischen
3 und 4 Uhr Nachmittags. Mit dem Augenblick, wo die Abkiihlung
beginnt, hort die Ursache der behaupteten Abstrémung nach den
Polen zu auf, ja wir haben von da ab mit einer Verdichtung der
Luft zu rechnen. Wenn man in Folge der Erwirmung iiber Tag
einen Abstrom der Luft in der Hthe herleitet, dann muss aus der
entgegengesetzten Erscheinung also der Verdichtung der Luft durch
Abkiihlung ein Riickstrom angenommen werden. Vorher muss die
Bewegung des Abstroms .bereits zur Ruhe gekommen sein, weil die
treibende Ursache fehlt.

Endlich ist es noch Eins, was gegen einen grossen Kreislauf
vom ganzen Gebiet des Aequators nach Norden und Siiden spricht,
das ist die Raumvertheilung, V3llig unméglich ist ein regelmissiger
Lauf vom Aequator bis zum Pol, denn eine kalte Zone hat nur etwa
4% der Erdoberfiiche, beide zusammen also 89, wihrend der Antheil
der heissen Zone 40%o betrigt.

Der Raum in seiner Verengung vom Aequator nach Norden und
Siiden zu muss dem etwaigen Abstrom der Luft enge Grenzen setzen,
denn die Raumverengung ruft Verdichtung der Luft hervor. Sie
allein muss den Abstrom hemmen, sie muss aber auch schon in wenig
hohen Breiten so hohen Luftdruck hervorrufen, dass von da den
dquatorialen Gegenden Ersatz fiir die abgestromte Luft gegeben wird.
Nur dann kann man sich ein Vordringen der #quatorialen Luft bis
zu den arctischen Regionen construiren, wenn man fort und fort
also aus jeder Breite auch Riickkehr zum Aequator annimmt. Solche
Riickkehr setzt immer voraus, dass vorher die entgegengesetzte Be-
wegung zur Ruhe gekommen war, dass also die treibenden Impulse
fiir diese aufgehdrt hatten. Das miisste also &rtlich eng begrenzt in
jeder Breite eintreten, wihrend im {ibrigen die nach den Polen treibende
Bewegung bleibt.

‘Wie gezwungen solche Annahmen sind erhellt ohne Weiteres.

Wenn man sich den Einfluss der Erwirmung der Luft auf ihre
Bewegung klar machen will, muss man sich zunsichst vergegenwirtigen,
wie die Wirmeverhiltnisse der Luft sind, solange die Sonne noch

keinen Einfluss hat, die Abkiihlung in Folge der Nacht aber voriiber
3*
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ist, also in der Zeit um Sonnenaufgang. Wir miissen ausserdem die
Vermischung der Luftschichten durch Wind ausschliessen.

Unter solchen Verhdltnissen lagert sich die Luft nach ikrer
Schwere. Diese ist in der Hauptsache abhingig von dem Druck, den
jede Schicht zu tragen hat. Da nun im Allgemeinen die Wirme mit
dem Druck abnimmt, so finden wir die Wirme unmittelbar iiber der
Erde am hochsten, in Entfernung davon niedriger. FEine Abweichung
von diesem Gesetz finden wir in der Regel da, wo bei gleichem Druck
oder annihernd gleichem Druck die Luft eimer besonderen Kiltequelle
ausgesetzt ist. Solche treten namentlich da hervor, wo Ausstrahlung
und Verdunstung auf die Erdoberfliche besonders gewirkt haben.
Ist diese dadurch kiihler als die dariiber lagernde Luft geworden, so
theilt sich die Abkiihlung auch der Luft mit und zwar lediglich der
untersten Schicht. Auch durch Verdunstung der Pflanzen kann ort-
lich eine besondere Abkiihlung der untersten Luftschicht herbeige-
fiihrt werden.

In dieser Weise abgekiihlte Luft wird durch Zusammenziehung
noch schwerer, sie sucht sich daher auf dem Boden auszubreiten,
fliesst allen Vertiefungen zu, um dort liegen zu bleiben. Die wirmere
Luft wird dadurch etwas gehoben.

Wir finden also folgende Schichtung und Wirmevertheilung:
Die Luft hat sich nach ihrer Schwere gelagert; dabei liegt dann ent-
weder die wiirmste Schicht ganz unten oder diese erscheint etwas ge-
hoben. Wenn das letzte der Fall ist, nimmt die Wirme von der
Erdoberfliche aus zunéichst zu, erreicht bald ein Maximum und von
da ab tritt erst das gesetzmissige Fallen der Wirme ein.

Die Bildung einer kiltesten Schicht in der Tiefe dicht iiber
dem Erboden wird, wie beiliufig bemerkt sein mag, hiufig die Ursache
von Mai- und Septemberfrdsten. Aus der ursichlichen Entstehung
dieser Froste folgt, dass namentlich die Einsenkungen und Thalgriinde
betroffen werden, dass sie meistens bei Windstille auftreten und
dass sie selten weit hinaufreichen. Hundertfach kann man in unseren
Waldungen nachweisen, dass die Maifroste ganz locale Ursachen haben.
Allgemeine Froste, wie wir sie z. B. im Jahre 1880 hatten, gehoren
gliicklicher Weise zu den grossen Ausnahmen,

Was geschieht nun, wenn die Sonne auf die Luftmassen einwirkt,
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welche nach ihrer Schwere geschichtet und gelagert sind? Zur Be-
antwortung dieser Frage ist es vor allen Dingen wichtig, sich klar zu
machen, dass auf dem Lande die Sonne niemals gréssere Flichen
gleichmissig beeinflussen kann, es 18st sich vielmehr die Gesamt-
wirkung in unzihlige Einzelfille auf. Die Sonne kann ja nicht die
Flichen gleichmissig bescheinen, jeder Maulwurfshiigel bat vielmehr
seine Sonnen- und seine Schattenseite, jeder Strauch, jeder Baum wirft
seinen Schatten und verhindert, dass die Sonne in gleicher Weise wirken
kann. Ebenso miissen sich aber Unterschiede herausbilden, je nach
der Bodenart, nach dem Wassergehalt derselben Bodenart, nach der
Benutzung des Bodens zu Wiese, Acker, Wald; beim Walde treten
Unterschiede auch nach der Dichtheit des Standes der Stimme, nach
dem Charakter der Pflanzen auf. Bei den Holzarten ist z. B. Nadel-
holz und Laubholz zu trennen und dieses wie jenes zeigt wieder in
sich wesentliche Unterschiede, Buche und Eiche, Fichte und Kiefer
stehen durchaus nicht auf gleicher Linie. Ueberall und iiberall ist
die Macht der Sonne eine andere und dennoch werden alle die un-
zihligen Einzelwirkungen etwas Gemeinsames, etwas nach einer
Richtung Gehendes haben,

Nehmen wir zunichst den Fall, dass die wiirmste Schicht nicht
unmittelbar dem Boden aufliegt, so ist der Erfolg der Sonneneinwir-
kung zunichst der, dass die kalte Schicht von der Oberfliche ver-
schwindet, denn die Luft wird durch die Sonne von unten her er-
wirmt. Mit der Erwirmung erfordert die Schicht mehr Raum wund
gewinnt ihn, indem sie die dariiber liegende Luft hebt. Die Arbeit
und Bewegung findet ihren Abschluss, sobald die Schichten mit der
Lagerung nach der Schwere auch die Lagerung nach der Wirme ge-
wonnen haben.

Kann nun die Sonne weiterhin wirken und die Luft von unten
her erwirmen, so erhilt sie wegen der damit eintretenden weiteren
Ausdehnung die Kraft des Auftriebes. Die Ausdehnung bewirkt
Wiarmeverlust, der Auftrieb Compression und Erwirmung der dariiber
gelagerten leichteren und diinneren Luft. Es wird also tber dem
Ort, wo die Sonne wirken kann, ein Stulchen Luft entstehen, welches
gleich dicht und gleich warm ist. Wegen der ungleichen Einwirkung
der Sonne werden wir aber neben diesem S#ulchen ein anderes finden,
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welches noch die frithere Wirmeschichtung zeigt, und damit ist die
Ursache zu einer Bewegung der Luft zwischen beiden Siulchen
gegeben.

Es sei (Fig. 17 auf Tafel II) im Sdulchen a die Luft gleich
dicht und warm, im Siulchen b von unten nach oben abnehmend,
dann wird etwa in der Mitte (Linie ¢ d) Dichtheit und Wirme in
beiden Siulchen gleich sein. Auf dem Grunde der Sdule b ist die
Luft schwerer, als auf dem Grunde der Siule a und es wird daher
die Luft von Stiule b aus nach a sich ausbreiten. Dadurch wird die
Luft in der Sgule b verdiinnt, in a verdichtet und es fordert das
einen Ausgleich. Die Luft kommt also, da in a Auftrieb ist, in den
Siéulen in eine kreisende Bewegung, durch welche die Luft in ihnen
sich mengt.

Die Kreisliufe gelangen mit dem Augenblicke zur Ruhe, wo die
gesetzmissige Lagerung wieder hergestellt ist. Sie beginnen wieder,
sobald die geringste Stérung einfritt. Sie werden minimale Aus-
dehnung haben, wenn die Sonne nur wenig wirkt, sie werden an Aus-
dehnung gewinnen, sobald die Kraft der Sonne sich steigert. Sie
werden sich anlehnen an die Schatten jedes Hauses, an den Schatten
jedes Baumes und Strauches, an Wilder, Hiigel und Berge ebenso,
wie an jede kleinste Verschiedenheit des Bodens, seiner Benutzung,
soweit sie auf seine Wirme und die dariiber liegende Luft Ein-
fluss haben.

Diese zahllosen kleinen Kreisliufe bewirken, dass die Sonnen-
wirme iiberallhin geleitet wird, dass die Temperatur mit dem Steigen
der Sonne sich tiberall, selbst im tiefsten Schatten, erhdht, dass sie
aber zugleich auch fortwihrend da abgeschwiicht wird, wo die Sonne
ibre Kraft voll dussern kann.

Die Kreisldufe #ndern ihre Bahn in mannigfachster Weise, je
nachdem die Ursache ihrer Entstehung auftritt. Was morgens nach
der einen Richtung wirkte, kann Abends entgegengesetzte Erscheinungen
hervorrufen, immer aber sind die Ausgleichungen riumlich eng be-
grenzte. Es sind Bewegungen, denen jede Wolke Einhalt gebieten
oder entgegengesetzte Richtungen anweisen kann.

Wenn festgestellt ist, dass die Temperatur aufsteigender Luft
auf je 100 m um einen Grad abnimmt, dann kann man fiir jede Am-
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plitude die Héhe berechnen, bis zu der sich hochstens die Kreisliufe
erstrecken konnen. /

Selbst bei einer solchen von 200 wiirde der Kreislauf sich nur
auf 2000 m Hohe erstrecken. Mit so hohen Differenzen haben wir
ja aber nur auf ganz beschrinkten Gebieten zu rechnen, und um so
weniger, als sich der Ausgleich iiberall vom Beginn der Sonnenwirkung
an vollzieht und vermtge dieser sofort eintretenden Arbeit immer nur
Differenzen von einigen Graden zu bestimmtem Zeitpunkt vorliegen.

Jede Wolkenbildung driickt die Amplitude ortlich sehr erheblich
herab und damit auch die Hghe der ausgleichenden Kreisliufe. Selbst
wenn auf 100 m weniger als 10 Wirmeabnahme spiter festgestellt
wiirde und damit die Berechnung der Hohe von den Kreisliufen ein
hoheres Ergebniss haben wiirde, spielen sie sich in der Regel nur bis
zu Hohen ab, die viele unserer Gebirge erreichen. Hohe Gebirge,
namentlich solche, die von West nach Ost streichen, also Siiden und
Norden trennen, konnen daher sehr wohl — wie es thatsichlich der
Fall ist — als Klima- und Wetterscheiden auftreten.

Ballonfahrten haben ergeben, dass selbst in heissen Zeiten in
hgheren Luftschichten iiber dem erhitzten Gelinde eine so niedrige
Temperatur herrscht, dass wenn diese Schichten auf diejenigen, welche
die Erdoberfliiche einhiillen, wirklich in nennenswerthe Weise einwirken
konnten, alles Leben auf der Erde vergehen miisste.

Verfolgt man diesen Gedanken und sieht, wie iiberall unter dem
Einfluss der Sonne auf unserer Erde Leben sich regt und erweckt
wird, dann wird man auch hieraus den Beweis entnehmen konnen,
dass die Natur in ihren wunderbar einfachen und weisen Einrich-
tungen dafiir gesorgt hat, dass die eisigen #usseren und entfernten
Lufthiillen sich der Erde selbst und ihren warmen Oberflichen-Um-
hiillungen nur unter ganz besonderen Verhiltnissen nahen ktnnen.

Nun haben wir ja bis hierher nur die Erwéirmung und ibre Folgen
auf und iiber dem Lande ins Auge gefasst. Ein Blick auf die Land-
karte belebrt uns aber, dass gerade fiir das heisseste Gebiet der Erde
das Land in seiner Ausdehnung gegen das Wasser zuriicktritt. Wir
werden. also die Verhiltnisse, die sich auf und iiber dem Wasser
finden, einer ganz besonderen Wiirdigung zu unterziehen haben.
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‘Wasser kann mit seiner glatten Oberfliche von der Sonne bei weitem
gleichmiissiger getroffen werden, als das Land. Wir werden also hier
nicht in derselben Weise, wie auf dem Lande die Gesammtwirkung in
zahllose Einzelvorgéinge zerfallen sehen. Dass auch hier die Gesammt-
wirkung sich in Einzelvorgiinge aufldst, ist auf die Wolkenbildung zuriick-
zufithren. Diese allein stért die gleichmiissige Wirkung der Insolation.

Ist nun die Wirkung der Sonne auf die tiber dem Meere lagernde
Luft so erheblich, dass sich grosse gewaltige Lufthewegungen daraus
entwickeln kénnen?

Diese Frage muss auf Grund aller Mittheilungen iiber die
Amplitude verneint werden. Die Schwankungen in der Temperatur
sind iiber dem tropischen Ocean Husserst gering. Damit ist aber auch
festgestellt, dass ein erheblicher Auftrieb der Luft durch Erwirmung
nicht eintreten kann. Die Bewegung kommt schon in ganz
geringen Hohen zum Stillstande.

Wenn wolkenloser Himmel vorhanden ist, wiirden wir z. B.
Morgens frith unten 26° in 100 m 25°% in 200 m 24° finden. Wirkt
mun die Sonne und erhtht sich die Temperatur unten auf 27° so
wiirde die betroffene Luftschicht sich ausdehnen, dabei etwas an Wirme
wieder einbiissen, wihrend die n#ichst hohere verdichtet und dabei er-
wirmt wird. Die Schichten werden so lange gegen einander wirken,
bis in beiden die Temperatur gleich ist. Erhsht sich die Temperatur
dann noch mehr, so wird die Arbeit der Gleichstellung h¥her hinauf-
reichen. Mit erreichter Gleichstellung ist aber auch die Ursache der
Bewegung gefallen.

Erscheinen Wolken, so erhalten wir damit Stellen, wo die Sonne
nicht wirken kann, wo also eine Lagerung der Schichten lediglich
nach Schwere und Wirme eintritt. Wir erhalten damit wie vorhin
Stulen von Luft mit verschiedenem Aufbau, in der einen a ist die
Luft gleichmissig schwer, in der anderen b nach oben abnehmend.
(Vgl. Fig. 17 auf Tafel II.)

Beide Siulen gegeneinander verhalten sich wieder so, wie wir es
auf dem Lande finden, also in der Mitte (cd) ist die Schwere in
beiden gleich, am Grunde ist die Luft in a leichter als in b, wihrend
an der Spitze in a die Luft schwerer ist als in b. Die Folge davon
ist, dass die Luftsiulchen sich gegenseitig durchdringen.
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Die Ausgleichungen auf diesem Wege treten natiirlich bereits
bei sehr kleinen Wirmedifferenzen auf, sie werden daher oft kaum
wahrnehmbare Luftbewegungen erzeugen. Thatsichlich aber sind sie
vorhanden und sie vermindern den Auftrieb der Luft.

Die geringe Amplitude und die Einwirkung der Wolkenschatten
machen es geradezu unmiglich, dass der Auftrieb der Luft regel-
missig bis zu hohen Schichten wirken kann.

Ungefihr drei Viertel des Tropengebiets ist vom Wasser
eingenommen und ein Viertel vom Lande. Kann man da wohl den
vielfach behaupteten Abstrom der Aequatorialluft wegen des durch
Erwiirmen eintretenden Auftriebes aufrecht erhalten? Gewiss nicht!

Die Auffassung, dass die Frage zu bejahen ist, wird erleichtert
durch die Erscheinungen, welche wir da finden, wo Land und Wasser
zusammenstossen. Auf dem Lande ist die Amplitude gross, auf dem
Wasser klein, es konnen also hier Luftsiulen neben einander entstehen,
die wesentlich verschiedene Verhiltnisse und damit sehr starken
Austausch der Luft zeigen. Die Vorginge spielen sich mit solcher
Deutlichkeit ab, dass sie lingst erkannt und bekannt sind.

Das Land erwirmt sich mit Eintritt des Sommers rascher und
hsher, als das Wasser und theilt diese Temperaturen der dariiber
gelagerten Luft mit. Infolge dessen ist der Auftrieb und die Auf-
lockerung der Luft iiber dem Lande grosser als iiber dem Meere und
es stehen nun zwei Luftsiulen neben einander, die in sich verschiedene
Schwere haben. Ueber dem Lande ist der Druck und die Dichtig-
keit auf dem Grunde der S#ulen geringer, als auf gleicher Hthe tiber
der See, oben ist hingegen das umgekehrte der Fall, dort ist die
Landluft dichter und unter héherem Druck, als iiber der See und so
entwickelt sich ein Kreislauf zwischen Seeluft und Landluft, die Erd-
oberfliche hat bei starker Sonnenwirkung Wind von der See.

Es ist klar, dass auch dieser Wind zur Rube kommen muss,
wenn die treibende Ursache fillt, wenn also das Land und die dariiber
lagernde Luft nicht stirker erwirmt wird, als die Luft iiber der See.
Der Wind muss sogar die umgekehrte Richtung, also vom Lande zur
See, einschlagen, wenn die See und die tiber ihr gelagerte Luft wirmer
1st, als das Land und dessen Luft.

Aus diesen Verhiltnissen heraus miissen diese Winde nicht nur
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ihre tdgliche Periode, sondern auch eine solche nach den Jahreszeiten
haben. ‘Die Regel ist: Am Tage Seewind, Nachts Landwind, im Sommer
Seewind, im Winter Landwind.

Das bekannteste Gebiet in solcher Weise wechselnder Winde ist
das des indischen Oceans, die gleichen Erscheinungen aus gleichen
Ursachen treten aber iiberall auf, wo Wasser und Land an einander
grenzen. '

Es mag aber hier noch darauf aufmerksam gemacht werden, dass
grossere Waldungen, wenn und so lange sie belaubt (benadelt) sind,
in dhnlicher Weise wirken wie die See.

Die Waldluft unter dem Laubdach kann von der Sonne nicht
so erwarmt werden, wie die Luft iiber dem freien Felde. Die Ver-
hiltnisse sind erst gleich fiir beide Luftsiulen von der Hthe ab,
von der der Wald aufhort.

Ueber dem freien Lande muss also die Sonnenwirkung lebhafter
sein in den untersten Schichten, als in der beschatteten Waldluft.
Die Folge ist, dass wieder Siulen mit verschiedener Schichtung nach
Druck und Luft neben einander entstehen. Feldluft hat, wenn die
Sonne eine Zeitlang gewirkt hat, auf dem Grunde weniger Dichtigkeit
und Druck, aber h8here Wirme als die Waldluft, wihrend nach oben
das Umgekehrte eintritt.

Unter solchen Verhiltnissen muss am Grunde die Waldluft aus
dem Walde treten und oben unter den Kronen oder durch die Kronen
wieder eintreten (Fig. 18 auf Tafel II).

Die Rolle, welche der Wald im Haushalt der Natur und im
besonderen auf die Abstumpfung der Temperaturextreme spielt, ist
zu verschiedenen Zeiten sehr verschieden aufgefasst. Noch vor einem
Jahrzehnt hat man ziemlich allgemein die Wirkung iiberschitzt, jetzt
ist man auf dem besten Wege, sie zu unterschitzen. Des Waldes
Wirkung kann nur eine bescheidene sein, weil der Luftraum, den
der Wald umschlossen hilt, nur eine sehr bescheidene Hohe hat.
Wenn man sie im Durchschnitt der ganzen Waldfiche auf 15 m an-
nimmt, so ist das das Hochste, was zugebilligt werden kann. Gegen-
iiber der gewaltigen Ausdehnung des Luftmeeres konnen diese 15 m
nur mitsprechen, weil sie unmittelbar auf der Oberfliche ruhen und
weil die Wirkung, welche die sich im Anschluss an den Wald ab-
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spielenden Vorginge ausiiben, der Oberfiiiche wieder zu gute kommen,
dort in wohlthitigster Weise von der Vegetation und von uns Menschen
empfunden werden.

Die Wirkung des Waldes beruht aber nicht nur auf dem vorhin
erwihnten Umstande, sondern hauptsichlich darauf, dass der Boden
sich langsamer erwirmt und abkiihlt als im Freien. Die Temperatur
des Bodens beeinflusst aber fortwihrend die der dariiber lagernden
Luft, kiihlt sie also ab oder erwirmt sie.

Man hat nun gefunden, dass die Unterschiede der Bodenober-
flichentemperatur im Felde und im Kiefernwalde zwar Morgens gering
sind, aber Mittags durchschnittlich 10° und in einzelnen Fillen 20°
und mehr*) erreichen.

Trotzdem hat man mit Hiilfe verfeinerter Instrumente, die einen
besseren Einblick in die Temperaturverhiltnisse als friiher ermdglichten,
den in fritherer Zeit behaupteten Unterschied in der Lufttemperatur
von Feld und Wald nicht wachsen, sondern auf 0,20 fiir den Kiefern-
wald zusammenschrumpfen sehen. Daraus ist der Schluss keineswegs
gerechtfertigt, dass der Wald sehr wenig die Aussenluft beeinflusse. Es
ist das vielmehr ein Zeichen dafiir, dass der Austausch zwischen Aussen-
luft und Waldluft mit einer ganz ausserordentlichen Schnelligkeit
sich vollzieht, dass er selbst bei kleinsten Differenzen bereits eintritt
und dass dadurch die Entstehung grosserer iiberhaupt verhindert wird.
Wenn zwischen Feld und Wald Differenzen in der Wiarme der Boden-
oberfliche von oben gedachter Héhe (10—20°) bestehen, so muss im
Walde die unmittelbar dariiber lagernde Luft wesentlich kiihler sein, als
im Felde. L#sst sich dieses nicht nachweisen, so ist das hauptsichlich
ein Zeichen fiir die schnelle Ausgleichungsarbeit in der Natur, kann
dabei auch ein Zeichen sein, dass unsere Beobachtungen selbst bei
Anwendung des Aspirationsthermometers nicht fein genug sind.

Der Wald wirkt im Sommer auf seine Umgebung abkiihlend am
Tage, wirmend in der Nacht. Das weiss ohne jede Ablesung am
Thermometer jeder, der éinmal im heissen Sommer am Walde gewohnt
hat, ebenso wie jeder an der See Wohnende den #hnlichen Einfluss
dieser kennt.

*) Schubert, Met. Zeitschrift 1895. S. 865.
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An windstillen sonnenhellen Sommertagen tritt die kiihle Wald-
luft unten aus dem Walde heraus, wihrend die Feldluft oben eintritt,
der Process kommt zur Abschwichung mit den Abendstunden wund
zam Stillstand und kehrt sich Nachts ins Gegentheil um.

Bei Wind kann das natiirlich nicht beobachtet werden;
der Wind wird durch den Wald abgeschwiicht, trotzdem dringt er
die Waldluft auf seiner Bahn vorwirts, so dass sie auf der unter
Wind liegenden Seite austreten muss. Diese wird also dann fast
ausschliesslich vom Walde beeinflusst.

Aus den vorstehenden Erwigungen geht hervor, dass die Er-
wirmung der Luft durch die Sonne zwar tiberall Bewegung
der Luft hervorruft, dass wir es aber niemals mit einer
solchen zu thun haben, welche an und fiir sich aus eigener
Kraft das ganze Luftmeer in bestimmt gesetzmissiger
Weise in Bewegung setzen kann.

Einen Einfluss auf die grossen Kreisldufe k¢nnen diese Bewegungen
nur dann haben, wenn sie sich geradezu an diese anlehnen.

So wird z. B. an dem grossen Theilkeil Brasilien der von der
See kommende Luftstrom, wenn die Sonne die Luft tiber dem Lande
erhitzt und zum Aufsteigen gebracht hat, tiefer in das Land eindringen
konnen, als dann, wenn die Sonnenwirkung fehlt. Der Strom wird
also schon an dieser Stelle je nach den Wirmeverhiltnissen der Land-
luft verschiedene Bahnen gehen. Er wird auf seinem spiteren Wege
in hervorragender Weise abermals beeinflusst werden durch die Siid-
staaten der nordamerikanischen Union. Ueberall wird das Eindringen
in die Landmassen erleichtert werden, wenn und wo die Luft durch
die Erwéirmung aufgelockert ist, es wird erschwert, wo die Luft durch
Erkaltung dichter geworden ist.



5. Die Theilung der Tropenwiarme zwischen der
nordlichen und siidlichen Halbkugel.

a) Wasser.

Wir haben gesehen, dass der Keil, welchen Siid-Amerika dem
Umlauf der tropischen Gewtdsser des atlantischen Oceans entgegensetzt,
die Ursache zur Theilung des Stromes wird, und dass sich folgegemiss
die Kreisliufe des atlantischen Oceans daraus entwickeln. Nun liegt
Cap San Roque siidlich vom Aequator. Nach der ganzen Ausformung
des Landes diirfen wir annehmen, dass etwa vom 5.0 s. Br. die Wasser
zur nordlichen und stidlichen Halbkugel abfliessen, dass also hier die
Wasserscheide liegt.

Wenn wir nun die Verhiltnisse der siidlichen Halbkugel be-
trachten, so bewegt sich dort das Wasser auf einem Wege, der nur
182 Breitengrade lang ist unter dem Gebiete der Tropen. Er ver-
lauft fast genau in der Richtung von NNO nach SSW ohne Ein-
buchtungen, wesentliche Kriimmungen und Schleifen zu machen.

Ganz anders gestaltet sich dagegen der Weg, welchen die zur
nérdlichen Halbkugel abstrémenden Wasser nehmen. Bis zu dem
‘Wendekreise des Krebses sind allein schon 28!/2 Breitengrade zuriick-
zulegen. Die Wasser werden dabei vom 85. Lingengrade in der
Richtung von SSO nach NNW bis etwa zum 90.° fortgefiihrt,
um dann den Schleifenweg durch den Golf von Mexiko zuriickzulegen
und bei der Halbinsel Florida nochmals bis in die Tropen zuriick-
gewiesen zu werden. Diesem Strom gesellen sich zu die Wasser,
welche ndrdlich abgelenkt, nicht mehr das caraibische Meer gewinnen,
sondern dstlich der kleinen und grossen Antillen auf Florida ihren
Lauf nehmen.
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Es ist doch wohl kein Zufall, dass die Linie, welche die Tem-
peratur 279 und 250 Meerwasserwiirme trennt, nordlich in weiter Ent-
fernung, aber fast parallel der Nordkiiste Stidamerikas
verlauft, also von SSO nach NNW, dass sie auf der nordlichen
Halbkugel weit vorgeschoben, erst etwa am 80. Breitengrade die
Kiiste Nordamerikas trifft, wiahrend stidlich schon innerhalb der Tropen,
otwa vom 18.° an die Temperatur bis 25° C. sinkt (Fig. 19 auf Taf. II).

Es wird sodann das Bett des nordlichen atlantischen Oceans,
wie es durch die Kiisten Nordamerikas, Gronlands und Europas ge-
bildet ist, nach Norden hin nicht breiter. Es nimmt also nach
Norden die Masse der dort lagernden Wasser nicht zu. Der Golf-
strom vermag sie theilweise vor sich her in das Eismeer zu schieben
und dann selbst nachzudringen. So seben wir denn, dass die Kurven
gleicher Wasserwéirme sich nach N immer mehr ausstiilpen, ja die
Kurven fiir 5° Wirme in ganz ausgesprochener Weise von SW nach
NO verlaufen.

Ganz anders und wesentlich ungtinstiger gestalten sich die
Dinge auf der siidlichen Halbkugel.

Verhiiltnissméssig rasch stromen die Wasser den kiihleren Breiten
zu und erfahren demgemiss auch raschere Abkiihlung (Fig. 7 auf Taf. I).

Vor aller Dingen aber spitzen sich Sidamerika und Afrika,
welche zwischen sich das Bett des siidlichen Kreislaufes vom atlan-
tischen Ocean lassen, nach Stiden hin zu. Das Bett wird breiter,
die warmen Wasser der Tropen finden in ihrem Vordringen mehr
Widerstand, denn die Massen warmen Wassers sind im Verhiltniss
zum vorhandenen Vorrath kiihleren Wassers zu gering.

So sehen wir denn, dass die Kurven gleicher Wasserwirme nach
Stiden immer mehr sich dem Lauf der Breitengrade anschliessen und
dichter zusammenrticken (Fig. 19 auf Taf. II).

Der Einfluss des warmen Tropenwassers reicht also nach Stiden
verhiltnissmissig nicht weit.

Der indische Ocean kann nach Norden iiberhaupt kein
warmes Wasser vortreiben, weil Landmassen den Weg versperren.
Das arabische Meer ist ein Binnenmeer und auch der Meerbusen
von Bengalen ist mehr als ein Binnenmeer anzusehen, dessen siid-
licher Abschluss durch den Aequatorialstrom herbeigefithrt wird.
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Die Warmwassermassen bleiben der noérdlichen Halbkugel also voll
erhalten.

Die gegen die Kiiste Madagaskars und Afrikas mit dem siidlich
abbiegenden Aequatorialstrom gefiihrten Warmwasser gelangen durch
die Kiiste geleitet verhiltnissm#ssig rasch in siidlichere Breiten, kiihlen
sich ab und die hoheren Breiten zeigen auch hier nicht wirmeres
Wasser, als es im siidlichen atlantischen Ocean der Fall ist.

Die rasche Abnahme hingt auch hier zweifellos mit der Aus-
formung des Beckens zusammen. Auch dieses wird nach Siiden
breiter und es kann daher die aus den Tropen abstrdmende Wasser-
masse nicht den Einfluss gewinnen, als wenn das Bett gleichmissig
breit nach Siiden bliebe, oder sich verengen wiirde.

Im grossen Ocean liegen die Verhiltnisse fiir die nérdliche
Halbkugel wenn auch nicht gleich giinstig, so doch annihernd wie
im atlantischen Ocean.

Durch die Inseln werden die Wasser aus siidlich vom Aequator
belegenen Breiten nach Norden abgedringt und eine lange weite Bahn
haben sie unter den Tropen zuriickzulegen. Noch innerhalb der
heissen Zone, vor den Philippinen, wendet ein Theilstrom sich zur
Richtung SW um, ithm gesellt sich ein zweiter hinzu, der um Borneo
herum westlich von den Philippinen seinen Lauf genommen und mit
der Bewegungsrichtung von SW nach NO bereits von Hinterindien
bis zu den genannten Inseln geflossen ist. Beide Stréme zusammen
bilden hernach den Kuro Shio, der an Nippons Ostkiiste entlang
fliessend, von da in westliche Richtung {ibergeht und dem nordameri-
kanischen Festlande zufliesst (Fig. 6 auf Taf. I).

Das Becken, in dem der Kreislauf auf der nérdlichen Halbkugel
sich vollendet, ist gegen Norden fast geschlossen und damit wird es
unmdglich, dass die Warmwasser so weit vordringen, wie im atlan-
tischen Ocean. Wohl sehen wir, dass die Linie, welche die Mittel-
temperatur 100 abschliesst, sich nach Osten zu in h&here Breiten
hinein hebt, und ebenso die fiir 50, aber der Eintritt in arktische Re-
gionen ist versagt, weil die Raumverhiltnisse des Oceans es nicht
gestatten (Fig. 6 auf Taf. I).

Die grossen Massen nach Norden abgeflossenen Warmwassers
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reichen jedoch aus, um immer wieder das Behringsmeer und seine in
das Polarmeer fiihrende Strasse zu offnen.

Die im siidlichen pacifischen Ocean sich vorfindenden Kreis-
strdmungen haben alle innerhalb der Tropen die Wendung nach
NW noch nicht vollendet, sondern haben noch die Richtung NE bezw.
N. Bie gelangen daher, weil auch die NE-Strdme sich iiber N erst
in NW umsetzen konnen, verhiltnissmiissig rasch in klimatisch un-
giinstige Breiten und fithren diesen eine kleinere Warmwassermasse
zu, als der Norden empféngt.

Soweit bis jetzt bekannt, vermag keiner der auf der siidlichén
Halbkugel gefundenen von Norden her kommenden Kreisliufe den
circumpolaren Kaltwasserstrom, welcher zwischen dem 50. und 60.°
entdeckt ist, zu durchbrechen. Selbst die warme’ Cap Horn-Strémung
dringt ihn nur ab bis etwas iiber den 60.% aber die warmen Wasser
theilen ihn nicht, um sich so den Weg zu den siidlichen Polarregionen
zu Sffnen.

So sehen wir denn, dass die nordliche Halbkugel nicht allein
bedeutend mehr von den unter der Tropensonne erwirmten Wassern
empfingt, als die stidliche Halbkugel, sondern dass auch die Lage
der den Abstrom regierenden Landmassen auf der nordlichen Halb-
kugel bedeutend giinstiger ist, als auf der siidlichen.

Noch wissen wir ja nicht, wie es um den Pol im Norden und
Siiden aussieht, aber dass die Warmwasser im unterbrochenen Strome
in das nordliche Eismeer eindringen ktnnen, wihrend der Eingang im
Siiden versperrt ist, lasst allein schon den Schluss zu, dass die Ver-
hiltnisse im Norden giinstiger sind, als im Stiden, dass, wie schon
einmal hervorgehoben ist, wahrscheinlich der Norden iiberall von
Kanslen durchzogen ist, die sich in jedem Sommer wieder Offnen,
wihrend der Siiden fiir das Tropen-Wasser unzugiinglich ist.

b) Luft.

Als den machtvollsten grossen Kreislauf der Luft haben wir
denjenigen iiber dem nordlichen pacifischen Ocean erkannt. Awuch er
hat seinen Ursprung in Bodenausformungen, die auf der siidlichen
Halbkugel liegen und es wird daher bei der Theilung der Luftmassen
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mehr von der Tropenwirme der ndrdlichen, als der siidlichen Halb-
kugel zugewiesen.

Der Parallelismus zwischen Wasser- und Luftstromen ist ganz
zweifellos vorhanden und es kann sich nun eine Wechselwirkung
zur Aeusserung bringen, die fiir die ndrdlichen Gebiete von
ganz hervorragender Wirkung ist, nimlich die, dass bald die erwirmte
Luft das Wasser vor rascher Abkiihlung schiitzt, bald das erwirmte
Wasser die dariiber lagernde Luft erwirmt.

Das Vordringen des Warmwassers mit der Tropenwirme von
27° im Jahresmittel bis hinaus iiber den Wendekreis des Krebses
findet erst in dieser Wechselwirkung seine letzte und volle Er-
klirung.

Der indische Ocean hat in seinem ndrdlichen Theile einen
lebhaften Austausch der Luft mit den Landmassen, die ihn um-
schliessen.

Es lisst sich nocht nicht geniigend Bestimmtes aus Beobachtungen
herleiten, wie weit der Einfluss dieser localen Ausgleichungen in das
Festland hineinreicht, aber wenn man die Lagerung der Gebirgs-
ziige sich ansieht, dann darf man wohl annehmen, dass die Grenze
liegt im Osten bei den in der Richtung von SE nach NW streichen-
den Gebirgen Sumatras, Malakkas, Hinter-Indiens bis an den Himalaja,
im Norden am Himalaja, dem Hindukuh, den nérdlichen Randgebirgen
Persiens bis zum kaspischen Meere, wenn' nicht das Innere Persiens
bereits durch die Kiistengebirge abgeschlossen ist.

Arabien und die Ostkiiste Afrikas ist in das Gebiet der localen
Ausgleichungen vom indischen Ocean zweifellos auch hineinzuziehen.

Es ist also ein grosses michtiges Lindergebiet der nordlichen
Halbkugel, was klimatisch von dem tropischen indischen Ocean beein-
flusst ist. Dabei zeigt es in sich eine grosse Abgeschlossenheit.

Von dem auf der siidlichen Halbkugel sich abspielenden Kreis-
lauf wird die Ostkiiste Afrikas, Madagaskars und die Westkiiste
Australiens beeinflusst, ein Gebiet, was an Grosse kaum mit dem auf
der nordlichen Halbkugel in Vergleich treten kann.

Die Kreisliufe der Luft in dem Gebiete des atlantischen Ocean
haben ihren Theilkeil in dem Cap San Roque und den dahinter liegen-

den Gebirgsmassen Brasiliens. Damit ist ausgesprochen, dass die
Weise, Kreislaufe der Luft. 4
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Theilung der Tropenluft auch hier ungleich vor sich geht und dass
wieder die nordliche Halbkugel bevorzugt ist.

Auch hier wie auf dem grossen Ocean tritt wieder der Paralle-
lismus zwischen Luft- und Meeresstrémungen hervor, auch hier muss
die wichtige Wechselwirkung beziiglich der Wirme von Luft und
Wasser sich bemerkbar machen.

Wasser und Luft der Tropen strémen, wie diese kurzen Zusam-
menfassungen zeigen, in erheblich htheren Massen der nordlichen Halb-
kugel zu, als der siidlichen. Die Verh#ltnisse sind fiir unsere Halb-
kugel so giinstig, dass die Strome bis in die ndrdlichsten Gebiete ge-
leitet werden und dass es wohl nur ganz kleine Flichen Landes —
etwa im Osten Sibiriens — giebt, die von der Tropenwirme nichts
empfangen.

Vor allen Dingen aber ist, wie bekannt, Buropa in der mich-
tigsten Weise bevorzugt und empfingt von der Tropenwirme stetig
so viel, dass nirgends unter gleichen Breiten die gleiche Gunst des
Klimas noch einmal gefunden wird.



6. Folgerungen und Beobachtungen iiber Wesen
und Ursprung der Winde.

Die iquatoriale Luftbewegung haben wir aufgefasst als einen
von W nach E gerichteten Strom, der aber nicht mit derselben
Schnelligkeit in dieser Richtung sich bewegt wie die darunter be-
findliche feste Erde. In Folge dessen tritt er fiir einen gegebenen, in
der Strombahn liegenden festen Punkt der Erde, als ein von Osten
nach Westen gerichteter Strom auf. Die Stirke des Stromes ergiebt
sich aus der Differenz zwischen Schnelligkeit der Erddrehung und
Schnelligkeit der Bewegung der Luft.

Wenn also die von West nach Ost gehende Bewegung aus der
Erddrehung fiir einen Punkt des Aequators = 464 m in der Secunde
ist, und die Luft hat nur eine Eigenbewegung von 463 m, so strémt
die Luft wahrnehmbar mit einer Schnelligkeit von 1 m pro Secunde,
also von 8,6 km in der Stunde von Ost nach West. Die Bewegung
von 463 m in der Secunde bleibt latent, nur die gegen die Schnellig-
keit der Umdrehung fehlende Strecke tritt in die Erscheinung, wird
wahrnehmbar.

Gresetzt, an irgend einer Stelle wiirde eine Beschleunigung des
Stromes in der Richtung von West nach Ost herbeigefiihrt, so wiirde
die wahrnehmbare Wirkung davon sein, dass der Strom von Ost nach
West sich verlangsamt, und endlich zum Stillstand kommt, sobald
die Luft sich ebenfalls mit 464 m pro Secunde in der Richtung von
West nach Ost bewegt. Wichst dann die Schnelligkeit noch weiter
in der Richtung von West nach Ost, so tritt der Strom als ein von
Westen kommender auch thatsichlich in die Erscheinung. Wenn
also die Bewegung 465 m pro Secunde ist, so bewegt sich die Luft

in Richtung von West mit 1 m pro Secunde in wahrnehmbarer Weise.
4*
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Es ist also derselbe Strom, dieselbe Bewegungsrichtung je nach
ihrer Schnelligkeit gegeniiber derjenigen, mit welcher die Erde sich
dreht, bald als ein Weststrom, bald als ein Oststrom wahr-
nehmbar, Ost- und Weststrom sind nicht gegensitzliche Strémungen.

Es gilt das gleichmissig fiir Wasser wie fiir Luft.

Wenn ein von West nach Ost gehender Strom — Wasser oder
Luft — eine bestimmte Schnelligkeit gewonnen hat, so wird er wegen
der Verschiedenheit in der Schnelligkeit der Erddrehung unter den
verschiedenen Breiten verschiedene wahrnehmbare Schnelligkeit und
Richtung haben. Gesetzt, der Strom habe 457 m in der Secunde, so
wiirde er unter dem Aequator mit 7 m pro Secunde als von Osten
kommend gespiirt werden, unter dem 10.° wiirde er mit der Erde
mitgehen, es wiirde also keine wahrnehmbare Bewegung eintreten
und unter dem 15.° wiirde derselbe Strom als Weststrom mit
9 m Schnelligkeit pro Secunde empfunden.

Nach diesen Darlegungen haben wir also die Winde folgender-
maassen aufzufassen:

a) Westwind ist ein solcher, der sich in der Richtung von
‘West nach Ost schneller bewegt, als ein darunter liegender fester Punkt
der Erde.

b) Ostwind ist ein solcher, der sich in Richtung von West
nach Ost langsamer bewegt, als ein darunter liegender fester Punkt
der Erde.

¢) Windstille tritt ein, wenn ein Weststrom sich mit der gleichen
Schnelligkeit bewegt, wie ein darunter liegender Punkt der Erde.

d) Reiner Nordwind bedingt auf der ndrdlichen Halbkugel einen
nach West sich bewegenden Luftstrom, der an Schnelligkeit zunimmt,
der dabei aber seine Strombahn entsprechend der Schnelligkeitszunahme
von Norden nach Siiden verlegt.

Haben wir z. B. 448 m Schnelligkeit des Weststromes, so wiirde
unter dem 15.9 Windstille herrschen. Verlegt nun der Strom seine
Bahn nach dem 10.° und soll dabei reiner Nordwind fiir uns wahr-
nehmbar sein, so muss der Weststrom seine Schnelligkeit von 448 m
auf 457 m erhohen.
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Je nach der Schnelligkeit, mit der die Verlegung des West-
stromes eintritt, wird die Stdirke des Nordwindes bemessen.

e) Verlegt sich der Weststrom nach Siiden und nimmt nicht
in der vorhin gedachten Art an Schnelligkeit zu, so wird die wahr-
nehmbare Windrichtung eine andere.

Verstirkt der W eststrom sich mehr als vorhin angenommen ist,
so wird die westliche Richtung auch wahrnehmbar; je nach dem
Maass der Verstirkung tritt NNW, NW, WNW auf.

Haben wir z. B, vom 15.9 n. Breite ausgehend, eine Verlegung
von Norden nach Stiden um 1° so muss die Schuelligkeit des West-
stromes um mehr als 2 m in der Secunde zugenommen haben, wenn
die westliche Richtung ebenfalls hervortreten soll. Bewegt sich die
Weststromung so stark vorwirts, dass sie in der gleichen Zeit, wo
ein Lufttheilchen um 1¢ nach S verschoben wird, das Lufttheilchen
ebenfalls um 1 Breitengrad nach W vorriickt, so haben wir N'W wind;
blieb sie soviel zurtick nach Osten, so tritt dagegen die Windbe-
wegung als NE auf.

Es sind demnach alle Nordwinde soweit in ihrem Wesen ver-
wandt, dass fiir die wahrnehmbare Windrichtung lediglich massgebend
ist das Verhiltniss zwischen Schnelligkeit, mit der die Stromverlegung
von Norden nach Siiden sich vollzieht und die Verstirkung oder Ab-
nahme der Schnelligkeit im Weststrom eintritt.

f) Reiner Stidwind bedingt auf der nordlichen Halbkugel einen
Weststrom, der an Schnelligkeit abnimmt, der dabei aber seine Strom-
bahn entsprechend der Verlangsamung nach Norden verlegt.

Haben wir z. B. 448 m an Schnelligkeit des Weststromes, so
wiirde unter dem 15.0 Windstille herrschen. Verlegt nun der Strom
seine Bahn in einer Stunde um einen Grad nach Norden, so muss in
dieser Zeit der Weststrom sich in seiner Schnelligkeit um 2 m pro
Secunde verringern, wenn die Verlegung als reiner Siid gespiirt werden
soll. Halt die Verlegung nach Norden weiterhin an mit derselben
Schnelligkeit und wihrt noch 4 Stunden, so dass der Strom nun unter
dem 20.°¢ fliesst, so hat er im Ganzen noch um 10 m pro Secunde
bis dahin abzunehmen.

g) Verlegt sich der Weststrom nach Norden und nimmt nicht



54 6. Folgerungen u. Beobachtungen iiber Wesen u. Ursprung d. Winde.

in der vorhin gedachten Art an Schnelligkeit ab, so kann die wahr-
nehmbare Windrichtung nicht mehr reiner Siid bleiben.

Versttirkt er sich mehr als eben angenommen, so wird je nach
dem Maasse der Verstirkung bei gleichbleibender Schnelligkeit der
Stromverlegung S8W, SW, WSW hervortreten.

Nimmt die Schnelligkeit des Weststromes mehr ab, als vorhin
angenommen, so wird je nach dem Maasse der Abnahme SSE, SE,
ESE das Ergebniss sein.

Es sind also auch alle Siidwinde in ihrem Wesen soweit ver-
wandt, dass fiir die wahrnehmbare Windrichtung lediglich massgebend
ist das Verhiltniss zwischen Schnelligkeit der Stromverlegung von
Siiden nach Norden und Verstirkung und Abnahme der Schnelligkeit
im Weststrom.

h) Es sind hiernach alle Winde insofern verwandt, als die Grund-
lage der Bewegungserscheinungen in dem Weststrom gegeben ist, Ost-
und Westwind sind thatsichlich keine entgegengesetzten Richtungen,
sondern erscheinen nur als solche dem auf bestimmten Punkt der
Erde stehenden Beobachter.

Wirkliche Gegensiitze liegen nur in den Windrichtungen S und N.

Hieraus erklirt sich das sonst fast unverstsindliche, leichte Umn-
springen des Windes namentlich von den &stlichen zu den westlichen
Richtungen.

Die Hamburger Seewarte las an ihrem Registrirapparate am
1. Januar 1896 ab um

11 TUhr NNW
von Mittag bis 8 , Abends N
um 9 , NNE
» 10 , NE

2. Januar von 11 bis 1 Uhr Nachts NNE
. 2 , 8 , ” NE

um 4 Uhr NNE
. D ENE
s 6 ESE
” 7 ” S

von 9 und 10 Uhr SSwW
um 11 Uhr SwW
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von Mittag bis 6 Uhr SSW
w 7 » 10 , S
” 11 ”
3. Januar 2 , SSE
» 3 » 4 , 8
» D » 1 5 BSW
Kein Monat vergeht, der nicht #&hnliche handgreifliche Bei-
spiele bringt.*)

Ein und derselbe Wind kann nun — und das ist weiterhin sehr
zu beachten — bei gegebenen Hindernissen im Gelinde sehr verschie-
dene Richtungen einnehmen, zugleich aber auch, wenn er Kraft genug
besitzt, im Windschatten besondere Strémungen hervorrufen, die als
Begleitstrome entweder in derselben Richtung, aber meist schwiicher
mitgehen, oft aber auch ganz andere Wege einschlagen, als er selbst.

Verfasser hat dieses Spiel der Winde Jahre lang beobachtet und
hat an seinen verschiedenen Wohnstitten eine so grosse Gesetzmiissig-
keit der gleichen Wirkungen aus gleichen Ursachen gefunden, dabei
so oft draussen im Walde und im freien Gelinde in grosserem Maass-
stabe dieselben Erscheinungen wiedergefunden, dass fiir ihn auch die
letzten Zweifel allmahlich verschwanden an dem gesetzlichen Zusammen-
hange. Von diesen Beobachtungen sei hier Folgendes mitgetheilt:

Wenn Sturm herrscht, so blist er in der Regel von einer be-
stimmten vertikalen Hohe an in ziemlich horizontaler Richtung ohne
durch die Unebenheiten im Gelinde nennenswerth abgelenkt zu

*) Der Winter 1896 hat in Miinden das Umspringen des Windes aus
westlichen in 3stliche Richtungen ohne jede Vermittelung an manchen
Tagen mehrmals gezeigt. Da die Temperatur sehr oft um 00 lag, die Luft
mit Wasserdampf gestittigt war, so schoss oft bei riickliufiger Strdmung,
also Ostwind, Rauhreif an der tiber dem Weserursprung liegenden Wald-
ecke an. Ein Zug Westwind nahm ihn wieder fort. Das unvermittelte
Umsetzen des Windes kann natiirlich an einer Wetterfahne nicht be-
obachtet werden. Diese muss sich stets iiber N oder S von West nach
Osten drehen. Hier hilft bis jetzt nur unausgesetzte Naturbeobachtung,
um zur Erkenntniss der Dingé zu gelangen.
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werden. Die Hohe, von der aus das geschieht, liegt mitunter nur
wenige Meter iiber dem hdchsten Gelindehinderniss.

Ich will diesen Strom den Deckelstrom nennen, weil er
gleichsam den darunter liegenden Luftraum abschliesst, allerdings nur
so, dass er ihm, dem Deckelstrom, nun v&llig unterthan wird.

Der Deckelstrom ruft an seiner Grenze in dem unterliegenden
Gebiete Begleitstrome hervor, welche die Luft aus dem unteren
Raume entfiihren; dadurch werden dort Luftverdiinnungen hervorgerufen,
die nun, je nach den obwaltenden Verhiltnissen, also auf verschiedenste
Weise, ihren Ausgleich finden.

An einem vollig freistehenden Hause, was genau nach den
Himmelsrichtungen orientirt ist, entsteht z. B. auf der Ostseite bei
W-Sturm eine Luftverdiinnung, die bald von rechts und links her im
Wirbel die Luft hineinzieht, bald aber auch Umkehrstrome, entweder
seitlich oder von oben her hervorruft. Es tritt also dann im Gefolge
des Hauptstromes ein directer Gegenstrom auf.

Ausnahmsweise stiirzt die Luft stossweise von oben in Richtung
des Deckelstromes herab.

Hat der Wind ein schrig aufsteigendes Dach zu iiberschreiten,
so werden die Luftstréme gegen das Hinderniss "gepresst und stark
verdichtet, der Deckelstrom drtickt von oben und so muss die Luft
wie durch einen Blasebalg getrieben, die Dachfirst passiren und thut
das in einem oft colossal gesteigerten Tempo.*) Wenige Schritte
davon, ein merkwiirdig scharfer Beweis dafiir, wie sehr die Elasticitit
der Luft in Anrechnung zu bringen ist, kénnen bereits wieder so
wesentlich andere Krifte wirken, dass dort die Luft ganz langsam,
auch wohl nach anderer Richtung fliesst.

Liegt das Dach unter dem Einfluss eines hiheren Hauses, so
treten wieder andere Erscheinungen auf.

An der hiesigen Forstakademier trat bei schafem Weststurm vor
der Ostseite ein heftiger Strom auf, der das Dach des dort vorliegen-
den kleinen Fliigelbaues aus Siid tiberschritt. Dieser Strom. hatte,

*) Die Wirkungen des Deckelstromes sind filr die Windstlirken,
welche jetzt von der mneu errichteten Brockenstation gemessen werden,
gehr zu beachten.
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sobald er aus dem luftverdiinnten Raume der Ostseite des Hauptbaues
heraus war, alle Kraft verloren. Die Nordseite, auf die er dann um-
bog, hatte zum Theil, ndmlich bis zu einem Vorbau, Ostwind, und
der Schnee trieb in leisem Zuge aus Ost an den Fenstern voriiber,
wihrend 10 m davon wieder der Weststurm raste.

An denjenigen Seiten eines Hauses, die mit der Windrichtung
liegen, erfihrt der Wind durch Pressung eine Beschleunigung, ebenso
wie es der Fall ist, wenn zwei Hiuser zwischen sich eine Liicke lassen.

Aus all diesen Einzelbeobachtungen, die ja jeder bei jedem
Sturm hundertfiltig bestitigt finden und erweitern kann, ist eins
als das Gesetzmissige und immer Wiederkehrende hervorzuheben:

Der Sturm selbst kann Depressionen und in beschrinkterer
Weise auch Maxima hervorrufen.

Weitergehend diirfen wir dann aber den Schluss ziehen: Es
sind keineswegs alle Stiirme von Depressionen abzuleiten,
vielmehr ist oft die Depression aus dem Sturm herzu-
leiten und wenn man ihr Wesen, ihre Zugstrasse und Anderes kennt,
kann man manchen Schluss auf das Wesen des Sturmes ziehen,

Das Gleiche gilt vom Maximum. Es blist auch keineswegs aus
dem Maximum nach allen Seiten heraus, sondern nach der Richtung, wo
die Hindernisse am geringsten sind. Je schmaler die Pforte des Aus-
tritts, um so stlrker tritt der entweichende Luftstrom auf.

Es blast aber auch einmal in das Maximum hinein ebenso gut,
wie es einmal aus dem Minimum heraus blist.

Ja, Maxima und Minima werden in wund mit dem Haupt-
strome verschoben, sobald ihm die erforderliche innere Kraft dazu
geworden ist.

Endlich soll man aus dem Spiel der Winde bei Sturm noch
eins entnehmen: Die registrirten Windrichtungen sind nicht gleich-
werthig. Bei Sturm kann eine Abweichung von der Hauptrichtung
gerade den Beweis fiir das Vorhandensein dieser Hauptrichtung ab-
geben, jedenfalls muss man Vorsicht iiben, wenn man die Meldungen
tiber Windrichtung, wie sie heut eingehen, fiir den Entwurf von
Curven nach dem barischen Windgesetz benutzen will.
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Bei den Wetterkarten spielt z. B. Cap Skagen und Oxd eine
ganz besondere Rolle.

An dem heftigen Windtage, 2. Februar 1894, hat Skagen WS'W
bei Windstirke 8, wihrend das gegeniiberliegende Ox3 SSE und
Windstirke 4 hat.

Am 8. Februar Skagen WNW 2 Ozx5 SW 6
4, » s NW 3 ,» WSW 4
5 » , WNW 2 . W 6
6 » » W 2 ., SSW 6
7 » » W 5 ., WSW 6
8 » » WNN 5 ., WSW 38
9. » ” w 5 , WSW 9

10. » » w 4 ., WSW 9

11. » » WNW 5 ., WSW 4

12. , fehlt Nachricht |
Summa 36 62

Im Durchschnitt hat in Skagen der Westwind Neigung nach N
umzubiegen, in Ox8 hingegen nach Siiden, die Windstiirken sind
durchschnittlich 3,6 in Skagen und 6,2 in Oxd.

Im Ganzen genommen zeigt Ox8 weit mehr den Wind-Charakter
der Periode als Skagen. Windrichtung und Stiirke in Skagen sind
daher fiir die Beurtheilung der allgemeinen Wetterlage von geringerem
Werthe, als die in Oxé.



7. Der Einfluss der Windstromung auf den
Luftdruck.

In den nautischen Notizen zum Perthes’schen Seeatlas ist unter
87 mitgetheilt, dass man beim Durchsegeln beider Passate erst ein
langsames allm#hliches Fallen des Barometers bis zur Zwischenzone
beider Passate beobachtet und in dem anderen Passat wieder ein lang-
sames allm#hliches Steigen des Barometers. Der Stand des Baro-
meters in der Zwischenzone, die immer in der Nihe des Aequators
liegt, ist so gleichmissig, dass man hier jederzeit den Fehler
eines Barometers an Bord bestimmen kann, da der mittlere
Stand als bekannt angenommen werden darf. — Da die Passate dieser
Zwischenzone stetig Luft zufiilhren, so muss hier Ab- und Zu-
strom aufs Genaueste ausgeglichen sein. Der Zustrom ver-
theilt sich auf eine lange Bahn, der Abstrom liegt fiberall an den
Ostseiten des Festlandes und dringt sich in eine Bahn von verhilt-
nissmiissig geringer Breite zusammen, wahrscheinlich so, wie sie Fig. 21
auf Taf. IIT fiir den n&rdlichen atlantischen Ocean zeigt.

Die innere bewegende Kraft dieses Abstromes ist so gross, dass
sie die entgegenstehenden hdheren Barometerstinde tber-
windet, die Luftmassen dort in Bewegung setzt und nach Norden
vorwirts schiebt.

Ist aber nicht auch die Auffassung moglich, dass der Abstrom
gelbst die hohen Barometerstinde erzeugt? Solche Auffassung unter-
stiitzt die Erwigung, dass das Eindringen des Abstromes in die nord-
lich. belegenen Luftmassen nicht blos einen Druck in Richtung des
Abstromes, sondern auch seitlich ausiibt. Dazu kommt noch, dass
der Abstrom relativ breiter wird in seinem Vordringen nach Norden,
denn die Parallelkreise verkiirzen sich. Hatte er z B. unter dem
Aequator die Ausdehnung von 150 Meilen, also 10 Lingengraden, so
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nimmt er unter dem Wendekreise mehr als 10° ein. Er wird also in
hoheren Breiten auch einen wachsenden seitlichen Druck ausiiben,
und da die elastische Luft diesem Folge giebt, so wachsen die Baro-
meterstinde. In Folge dessen treten nun in den Passaten Riick-
strémungen nach dem Gebiete des Aequators ein, wo der Abstrom
einen niedrigeren Druck hinterliess.

Denken wir uns an den Anfang des Vorganges, so ist iiberall
gleicher Barometerstand unter den Tropen und Ostwind. Der Ost-
strom wird nun abgelenkt und muss in die Luftmassen ndrdlich und
glidlich sich eindringen. Durch die Bewegung lisst er hinter sich
niedrigeren Luftdruck, vor sich und seitlich verursacht er erhhten
Druck. Das ist im Wesentlichen die Druckvertheilung, die wir that-
siichlich finden, nur die Erhohung des Druckes vorwirts des Stromes
fehlt oft, und zwar aus Griinden, die wir spiter kennen lernen werden.

Sehen wir uns nun weiter die Karte an, so finden wir, dass die
in dem Abstrom ruhende Eigenbewegung von West nach Ost unter
dem 40.° n. Br. derartig zum Ausdruck kommt, dass der Wind theils
rein westlich, theils W.S. W, blist, und wir haben gesehen, dass vor
der iberischen Halbinsel der Luftstrom nach 8. umgekehrt zum Aus-
gleich der vom Aequator abgestrdmten Massen (Fig. 10 auf Taf. I).

Es ist jedoch nicht der volle Strom, der diese Umkehr vollzieht,
sondern es zweigt etwa beim 45.° n. Br. und 30.° w. L. ein Strom
ab, der aus SW blasend, von da seinen Weg in die arkfischen Re-
gionen nimmt.

Sein Weg ist gekennzeichnet dadurch, dass er auf seiner west-
lichen Grenze niedrigste Barometerstinde hat. Sie sind wohl eine
Folge davon, dass der Luftgolfstrom in seiner Bahn bedeutend rascher
fliesst, als die Luft westlich, Dadurch wird vom westlichen Rande
her die Luft durch Begleitstréme mitgerissen. Die entfiihrte Luft findet
aber nicht so rasch Ersatz von Westen her, wie sie fortgefiihrt wird,

Aus diesem Grunde sehen wir diese Minima an der Westgrenze
sich mit der Stirke des Hauptstromes vertiefen und abnehmen, wenn
die Stirke nachlisst.

Wenn man diese Begleitminima bisher als Wetterregenten
und Sturmerreger angesehen hat, so ist die Ursache und Wirkung
verwechselt worden. Der Hauptstrom ist die Ursache, die De-
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pression die Wirkung. Fiir die Beurtheilung der Wetterlage
behalten sie iibrigens Werth, wenn wir sie auch nur als Wirkung
hinstellen konnen.

Wenn die Begleitminima nur auf der Westseite des Haupt-
stromes auftreten, so liegt diese Erscheinung darin, dass der siid-
westliche Hauptstrom stets die Neigung hat, nach rechts die Bahn
zu verlegen, also sich in Westwind umzusetzen. Thatsichlich ergiesst
er sich auch bald in schmaleren, bald in breiteren Stromen in das
Gebiet ostlich. Dadurch wird die Moglichkeit eines Minimums 8stlich
des Hauptstromes seltener gegeben.

Ferner hat der Strom &stlich Landmassen, westlich haupt-
sichlich Wasser; seinem Lauf stellen sich also &stlich weit mehr
Hindernisse in den Weg als westlich. Diese Hindernisse verlangsamen
den Lauf des Stromes, und wenn nun der Zustrom anhilt, so muss
die Luft aufstauen, der Druck sich steigern.

Auch der Umstand spricht vielleicht mit, dass wegen der Ab-
lenkung des Stromes nach rechts die westlichen Luftstrome den
grosseren, die dstlichen den kleineren Kreis zu beschreiben haben,
diese werden daher eher zusammengedriickt, jedenfalls aber weniger
auseinandergezogen, als die auf der Aussenseite laufenden westlichen.

Endlich kommt in Betracht, dass die aus den arktischen Re-
gionen iiber Asien und Europa wehenden Riickkehrstréme in dem
durch den Luftgolfstrom im Westen und die Gebirgsmassen im Osten
und Siiden abgegrenzten Raume wie durch einen Sack aufgefangen
werden, daher nur langsam nach Stiden vorwirts dringen und dadurch
die Bildung von Depressionen verhindern.

Verfolgen wir die Barometerstinde auf einem Breitengrade, so
ergiebt sich, dass, wenn wir von der Begleitdepression des Haupt-
stromes absehen, Ustlich und {westlich von dem Bett des Haupt-
stromes die Barometerstinde ansteigen.

Es ist das namentlich im Januar ausgeprigt.

Januar:

Polarkreis: Bett ca. 750; am 20.° 8stl. L. = 755
am 60.° , , =760
am 90.° , , =765
am 120.° , , = 770.
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Westlich vom Bett am 20.° westl. L. weniger als 750,
am 50.° » = 754
am 70.° » = 156
am 90.° , = 760.
50.° ndrdl. Breite:
Bett 755 ostlich davon bei ca. 2° &stl. L. = 760,
westlich davon bei ca. 70° westl. L. = 760.
Juli:

40° noérdl. Breite, Bett weniger als 765, stl. 765 und mehr,
westlich Herabgehen bis 760, dann Anstieg bis 765.

Der Strom fliegt also, wenn man mittlere Barometerstinde
nimmt, in einer Rinne vertieften Druckes. Nun ist aber der mittlere
Barometerstand kaum einmal zatreffend, vielmehr kommen die grdssten
Schwankungen dagegen vor und es wird das Bild tiglich gewechselt.

Der Ursache dieser Schwankungen wollen wir versuchen niher
zu kommen.

Die Umkehr der #quatorialen Stromung ist keine freiwillige,
sondern eine erzwungene. Indem die Land- und Gebirgsmassen Brasiliens
einen Theil der Luft nach N abdréingen, bewirken sie zuerst eine
Abschwichung der fiir den Beobachter wahrnehmbaren Bewegung von
E nach W, so dass die reine Siidstrdmung (die Abdringung nach
Norden) zum Vorschein kommt. Im weiteren Verlauf tritt dann die
Richtung von Westen nach Osten hervor; der Wind dreht also im
Verlauf der Abdringung von ESE nach S, von da SSW zu SW.

Das Gebiet, in dem der Uebergang sich vollzieht, wo also die
Luft in der Hauptsache von S nach N sich bewegt, unterliegt nun
Verhiltnissen, welche die Bewegung von S nach N bald verstirken,
bald schwichen und demgemiiss auf die Bahn einwirken, welche der
Luftgolfstrom nimmt (Fig. 21 auf Taf. II).

Das Gebiet, in dem der Luftgolfstrom die Umkehr vollzieht,
ist eins der Grenzgebiete zwischen Land und Meer, wo also die Aus-
gleichskreisliufe bei eintretender verschiedener Erwirmung bald See-
winde, in diesem Falle Siidwinde, bald Landwinde, in diesem Falle
Nordwinde hervorrufen. Es ist klar, dass je nach dem Einsetzen des
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einen oder anderen Windes die Richtung SN im Luftgolfstrome ver-
stirkt oder geschwicht wird. Der Strom kann und wird also nicht
immer dieselbe Bahn einhalten, sondern er verlegt sie fortwihrend.
Bei energischen Aenderungen in den Impulsen der Richtung von S
nach N muss die Verlegung der Strombahn ebenfalls eine bedeutende
sein, whhrend sie bei kleinen Aenderungen der Impulse gering-
fiigiger ist.

Wie wirkt nun die Verlegung der Strombahn auf den Luftdruck?

Bezeichnet in Fig. 22 auf Taf. III die Linie ABCD die Strom-
bahn, so wird bei dem Punkte C die Bewegungsrichtung nach W be-
reits so weit zum Ausdruck gelangt sein, dass die Luft von hier
aus im Abstrom nach D bleibt, selbst wenn bei C eine Depression
eintreten sollte.

Wirken nun die Impulse auf den Punkt der Bahn B in ver-
inderter Weise, so wird auch der Weg ein anderer. Wird die Wendung
nach Norden z. B. durch Winde von Siidamerika her beschleunigt, so geht
der Strom iiber E nach F. Ziehen in Folge Erhitzung des Festlandes
Seewinde im n&rdlichen Theile des caraibischen Meeres den Strom auf
den Weg iiber das Festland von Nordamerika, etwa tiber New-Orleans,
so verlegt sich die Bahn {iber G nach H.

Der Strom macht also nicht die Curve ABCD wie zuerst.

Der Erfolg einer Stromverlegung ist, dass von C auf dem Wege
nach D die Luft weiter abstrdmt, ohne dass sie Ersatz von B her
erhilt. Es muss also bei C eine Depression entstehen, die eine michtige
Tiefe erlangt, wenn die geschilderten Verh#ltnisse lange andauern.

Nimmt der Strom dann die alte Bahn wieder auf, so wandert
das Minimum in der Zugstrasse des Luftgolfstromes weiter und oft
bis in das europiische Gebiet hinein.

Es machen sich aber nicht nur die lingere Zeit wirksamen Ver-
legungen der Bahn im Luftdruck bemerkbar, sondern iiberhaupt jede
Verlegung und da solche, jenachdem Land- oder Seewinde in Folge
der ungleichen Erwirmung des Landes und Meeres entstehen, erfolgen
miissen, also sowohl in tiglichen Perioden, wie auch im Wechsel der
Jahreszeiten, so erklirt sich allein hieraus das viele Schwanken des
Barometers im Gebiet des Luftgolfstromes.
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Im grossen Ocean werden auf der nordlichen Halbkugel aus
den Stromverlegungen im Umkehrgebiet ebenso lebhafte Schwan-
kungen des Barometers wie im atlantischen hervorgerufen und ebenso
liegen in den auf der stidlichen Halbkugel sich abspielenden Kreis-
l4ufen die Hauptquellen der Depressionen unter den Breiten, in denen
die Umkehr sich vollzieht.

Eine weitere Quelle der Depression liegt in dem Umstande, dass
die Windstirke des #dquatorialen Abstromes ungleich ist. Wenn eine
gleiche Hohe des Luftdruckes in der Strombahn herrschen soll, so
muss Ab- und Zustrom sich das Gleichgewicht halten. Sobald ein
Theil des Stromes eine andere Bewegung annimmt, muss auch der
Luftdruck ungleich werden. Ist die Bewegung in einem Theile des
Stromes zu rasch, so muss vorwirts ein Steigen, riickwirts ein Fallen
des Barometers eintreten, wibrend umgekehrt, wenn die Bewegung
zu langsam ist, vorwirts ein Fallen, riickwarts ein Steigen eintritt.

Ist in Fig. 23 auf Taf III der Strom ABC in gleichmassiger
Bewegung, so bleibt der Druck in seinem Gebiete gleich, ist hingegen
das Stiick B in rascherer Bewegung als A und C, so muss bei d der
Druck steigen, bei e fallen. Ist endlich das Stiick B in langsamerer
Bewegung als A und C, so muss bei d der Druck sinken, bei e steigen.
Da, wo die Strome in Folge ihrer verschiedenen Bewegung gleichsam
in einanderfahren, muss die Luft aufstauen, der Druck sich erhéhen,
wo sie sich auseinanderziehen, vermindert sich der Druck.

Die meteorologischen Aufzeichnungen belehren uns dann, dass
auch fiir den Fall ein lebhaftes Sinken des Druckes eintritt, wenn
divergirende Windstrome von nennenswerther Bewegung ein Gebiet
umschliessen.

Jeder stirkere Luftstrom ruft eben Begleitstréme hervor, und
indem durch diese die Luft entfiihrt wird, falit in dem so ausgeblasenen
Gebiet der Luftdruck.

Wie rasch hier Ursache und Wirkung auf einander folgen kann,
ergeben die Karten vom 6. und 7. Februar 1894 (Fig. 24 u. 28 auf Taf. ITI).
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Am 6. Februar liegt in Deutschland ein Hoch von 771—73 mm,
auch der Druck iiber dem Kanal und in Nordfrankreich ist hoch. Vor
diesem hohen Druck weicht der bis dahin herrschende starke W. Wind-
strom ndrdlich aus. Jenseits des Hochdrucks im Osten dauert der Ab-
strom nach Osten an, wihrend im Siiden ein Ableitungsstrom nach
Siiden auftritt.

Am 7. Februar ist das Barometer in Deutschland um 13 mm
im Durchschnitt gesunken und das Hoch damit vollsténdig verschwunden,
die Wetterlage vollig veriindert.

Am 7. Februar blist namlich geradlinig ein Sturm durch das
Gebiet des hohen Luftdruckes vom 6. Februar. Die Verlegung der
Sturmbahn nach siidlicherem Gebiet hat den Druck nordlich Schott-
lands von 740 auf 725 fallen lassen.*)

Weitere Minima entstehen, wenn StrSme, nebeneinander blasend,
ungleiche Stéirke haben, Der stiirkere Strom reisst stets auf der Grenze
die Luft des schwiicheren Stromes mit und entfiihrt sie. Wesentlich
verstirkt treten diese Minima hervor, wenn die Strime iibereinander
lagern und der obere der stirker bewegte ist und am meisten vertiefen
sie sich, wenn eine Combination der ungleichen Strémungen in der
Tiefe und des Deckelstromes eintritt.

Die Belege hierfiir kann man fast bei jedem Schneesturm an
den Bewegungen der Schneeflocken sehen, in dem Augenblicke
ndmlich, wo die erzeugten Depressionen ihren Ausgleich erzwingen.

Eine Reihe weiterer Depressionen kénnen ebenfalls nur bei Vor-
handensein eines starken Hauptstromes entstehen, sie sind aber nicht
nur von diesem abzuleiten, sondern auch aus der Bodenausformung,
und wir finden hier im grésseren Maassstabe dieselben Erscheinungen
wieder, die wir im Kleinen an jedem Hinderniss und namentlich
deutlich bei einem Schneesturm beobachten k&nnen.

Wenn irgend ein Hinderniss in einer Luftstrombahn liegt, so
wird der Strom der Luft dadurch wesentlich getindert, insofern nimlich,

*) Man kann daraus ersehen, dass das Minimum 740 vom 6. Februar
nicht etwa den Strom gebogen hat; wire es der Fall, so kdnnte bei Ver-
tiefung auf 725 die Biegung nicht wieder verloren gehen.

Weise, Kreisliufe der Luft. 5
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als zundichst die Luft vor dem Hinderniss gegen dasselbe gepresst
wird. Die Pressung ruft dann oben ynd an den Seiten beschleunigte
Bewegung hervor. Hinter dem Hinderniss liegt die Luft im Wind-
schatten. Dieser wird umgrenzt von den starken durch die Pressung
hervorgerufenen seitlichen Luftstrémen und von den Deckelstrémen.
Alle diese Strdme rufen ihrerseits Begleitstrome hervor, die der Natur
der Sache nach die Luft aus der Windschattenstelle entfithren. “Da-
durch muss allm#hlich dort ein luftverdiinnter Raum entstehen, also
eine Depression, deren Tiefe abhingig ist von der Stirke und Andauer
der sie verursachenden Strome. Die Depression kann sich soweit ver-
tiefen, dass sie aspirirende Kraft erhalt, die stiirker ist, als die Kraft
-der voriiberblasenden Strome und dann ruft sie selbststindig eine
Ausgleichsstromung hervor. Erlangt sie diese Kraft nicht, so ver-
schwindet sie allmihlich mit dem Nachlassen der Ursache.

Sind zwei Gelinde-Hindernisse vorhanden, die zwischen sich eine
in der Windbahn liegende Liicke lassen, wie es z. B. in Gebirgssitteln
der Fall ist, so entsteht in der Liicke*) ein besonders beschleunigter
Luftstrom, dem in den Windschattenstellen rechts und links zur Seite
Depressionen sich lagern. Sie werden hervorgerufen durch die Be-
gleitstrome, welche der starke Hauptstrom veranlasst.

Depressionen dieser Art verindern ihren Ort nur minimal, weil
ihre Entstehungsursache. den Ort nicht veriindern kann,

Nun muss jeder Hiigel, jeder Berg, jedes Gebirge je nach Form
verwandte Wirkungen hervorbringen, und zwar um so energischer,
jo hoher und je breiter das Hinderniss in dem Luftstrom liegt, von
ibm aber noch iiberwunden wird. Sind die Gebirge so, dass sie fiir
die Windstrdme i. d. R. nicht iiberstiegen werden, so werden sie
Klima- und Wettergrenzen. Als solche sehen wir in Europa in aus-
gesprochener Weise auftreten die Pyrensen, die Alpen und die Xar-
pathen. Liegen die Verhiltnisse einmal so, dass diese Gebirge von

*) Hiufig werden in den hdherenm Gebirgslagen an solcher Stelle
Baumfiguren gefunden, die man am treffendsten als Wetterfahnen be-
zeichnet; sie haben ni#imlich gegen den herrschenden Wind wenig oder
gar keine Aeste, sondern nur in der Richtung mit dem Winde, auch sind
die Kronen ganz schmal.
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den Windstrémen iiberschritten werden, dann erhalten sie, wie es vom
Fohn bereits erforscht ist, einen ganz besonderen Charakter.

Gebirge lassen aber noch eine Reihe von Complicationen zu,
von denen als die gewdhnlichste die durch die Thalziige hervor-
gerufene anzusehen ist.

Klar ist, dass in einem Thale, welches sich gegen den Wind
hin 5ffnet, sich nicht eine Depression bilden kann. Durch die Luft-
pressung konnen sich hingegen sehr wohl besonders starke Luftstréme
entwickeln.

Liegt ein Thalzug rechtwinklig zur Windbahn, so blist der
Hauptstrom iiber das Thal als Deckelstrom fort und seitlich an seiner
Oeffnung vorbei. Dadurch werden Begleitstrme erzeugt und langsam
verdiinnt sich die Luft in dem Thal. Sie verdiinnt sich soweit, bis
die Depression ihre Aspirationskraft gegeniiber der Stirke des Windes
zur Aeusserung bringen kann.

Die Ausgleichung geschieht theils durch Ablenkung von oben,
theils durch solche vom Eingang des Thales her.

Diese Vorginge lassen sich am besten beobachten auf einem
Gebirgsplateau mit tief eingeschnittenen Thilern wie es z. B. auf der
Hohe des Schwarzwaldes der Fall ist. Sie lassen sich gut beobachten,
wenn iiberall leichte Nebelwolken an den Hingen des Gebirges und
in den Thélern sich bilden. Die Nebelschleier steigen langsam mit-
unter in deutlichen Spiralen aus der Tiefe zur Hohe des Gebirges;
sobald sie diese bis zu einem bestimmten Punkte erreicht haben,
werden sie in raschem Fluge mit dem Hauptwindstrom fortgetrieben.
Lusst der Wind nach, so senken sie sich oder bleiben an den Winden
hingen, weil nun die Aspirationskraft der entstandenen Depression
ausgleichend wirkt. Bleibt der Wind in gleicher Stérke bestehen, so
wird die Aufwirtsbewegung doch von Zeit zu Zeit unterbrochen, die
Nebel senken sich wieder, ein Spiel, was durch die bald wachsende bald
abschwiichende Aspirationskraft der Depression hervorgerufen wird.
Auch Luftstréme, die thalaufwirts wehen, werden bemerkbar.

Liegt ein Thalzug endlich so, dass er mit dem Windstrom ver-
lsuft, aber jenseits der Wasserscheide beginnt, so werden die Er-
scheinungen verschieden, je nach dem Gefille des Thalbodens. Je

geringer es ist, um so geringer ist die Depression, die sich entwickeln
5*
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kann. Der iiber den Berg kommende Luftstrom senkt sich in die
Thalsohle hinein und da er beim Uebertritt iiber den Gebirgskamm
Pressung erfuhr, dehnt er sich nun aus.

Das Thal liegt im Windschatten, der Hauptstrom blist dariiber
als Deckelstrom hinfort in Richtung der Thaltffnung und erzeugt
milde ‘wehende Begleitstrome in gleicher Richtung. Die Luftver-
diinnung wird fast im Entstehen durch die iiber den Berg strdmende
gepresste Luft ausgeglichen.

Anders liegt die Sache, wenn das Thal sebr steiles Gefille hat,
oder gar mit einem Felsabsturz beginnt. Dann nehmen die Begleit-
strome bei weitem mehr Luft fort, als iiber den Berg als Ersatz
kommt, und wenn fortgesetzt die gleiche Ursache wirkt, so kann in
dem Thal eine Depression von gewaltiger Tiefe entstehen, in welche
sich unter Umsténden der iiber den Berg kommende Windstrom herab-
stiirzen kann, wie das Wasser iiber eine im Strome liegende Terrain-
stufe. Das sind die Ueberfallstiirme, deren Spuren die Forstleute in
ihren Wildern leider hiufig genug finden. ‘

Ganz besonders sei dann noch der Depression gedacht, die ver-
wandt der letzteren, sich da einstellt, wo eine Hochebene steil ab-
fallend vor sich weit gedffnetes ebenes Gelinde oder Wasserflichen hat.
Bedingung ist, dass der Wind iiber die Hochebene kommt. Er ruft
als Deckelstrom dann Begleitstrome ¢in dem unter Wind liegenden
Geldnde hervor, die bei Fortdauer der Ursachen und Wirkungen sehr
starke Depressionen nach sich ziehen k&nnen.

Selten bietet sich die Gelegenheit, Depressionen von geringer
Ausdehnung am Barometer festzustellen, hier tritt bis jetzt fast aus-
schliesslich die Beobachtung der Vorginge draussen in ihre Rechte.

Die Bildung der Depressionen lasst sich dort fast immer durch
die Art und durch den Weg festmachen, den die Ausgleichungsstrome
nehmen. Nicht so gut lassen sich die Bildungen der kleinen lokalen
Maxima verfolgen. Die Depressionen lassen aber auf die Bildung der
Maxima hiufig einen Schluss zu.
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Die im grossen Strom liegenden umfangreichen Maxima erkliren
sich, wie bereits erwiihnt, sehr einfach dadurch, dass der nachriickende
Strom schnelleren Lauf nimmt, als der voraufgehende Theil. Der
schnellere fihrt dabei, wie schon bemerkt, gleichsam auf den lang-
sameren auf. Die Luftmassen beider stauen sich auf und bilden das
Maximum. Wird dann durch den Vorgang die Kraft der nach-
schiebenden Strome gemindert, die der vornliegenden, geschobenen
gekriiftigt, so kann das Maximum verschwinden oder sogar ein Mini-
mum entstehen, wenn der vordere Strom in lebhafteren Fluss kommt,
als der nachschiebende.

Ein erhohter Luftdruck muss dann vor all den Hindernissen
entstehen, die ihrerseits hinter sich ein Minimum hervorrufen.

Auch die starken Luftstrbme, die seitlich an einem Hindernisse
auftreten, miissen, weil sie ja in Pressungen der Luft ihren Ursprung
haben, eine Luftdruckerhthung ortlich einschliessen.

Es sind hiernach folgende Depressionen zu unterscheiden:
Freie Depressionen
a) entstanden durch Stromverlegungen,
b) ” » Verschiedenheiten im Zu- und Abstrom.
Sie alle liegen in der Bahn des Hauptluftstromes.
Abhi#ngige Depressionen, hervorgerufen durch die Begleit-
strome von michtigeren Stromen:
1. bei Fehlen von Deckelstrémen,
a) in Folge einfacher Gabelungen des Hauptstromes,
b) in Folge von verschiedener Bewegung bei Parallelstrdmen, .
2. bei Vorhandensein von Deckelstrbmen, also unter solchen

a) bei Vorhandensein von einem unteren Parallelstrom oder
mehreren solchen mit verschiedener Schnelligkeit,

b) bei Vorhandensein eines Hindernisses im Gelinde fiir den
unteren Zustrom; dieser wird gegabelt bezw. abgelenkt und
blist seitlich von der Windschattenstelle,

¢) der Deckelstrom wirkt allein, der Zustrom unten ist durch
Gebirge abgesperrt.
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Das Verschwinden der Depressionen.

Die freien Depressionen erhalten ihren Ausgleich in ver-
schiedener Weise und es ist daher erforderlich, sie einzeln zu be-
handeln.

Zu a): Ist die Strombahn zeitweise verlegt, so wird mit Riick-
kehr des Stromes in die alte Bahn die Ursache zur weiteren Ver-
tiefung der Depression verschwunden sein. Sie selbst wird ausgefiillt
durch geradlinige Winde, wenn der von jetzt an erfolgende Zustrom in
rascherer Bewegung ist als der Abstrom.

Halten Ab- und Zustrom sich das Gleichgewicht, dann kann
offenbar die Depression durch den Zustrom nicht verschwinden, sie
wandert vielmehr in der Strasse des Hauptstromes mit diesem weiter.
Sie vermag die Luftverdiinnung dann nur auszugleichen, indem sie
aus eigener Kraft durch Aspiration Seitenstréme zu sich hineinzieht.
Diese Strome umkreisen dann den Kern des Minimums und erscheinen
uns als drehende Winde.

Ist endlich der Zustrom langsamer als der Abstrom, dann wird
das Minimum sich trotz der Riickkehr des Stromes noch weiter ver-
tiefen, sobald die drehenden Winde nicht genug Luft heranfiihren.
Es ist wahrscheinlich, dass sich mit der dann zunehmenden Aspiration
die drehenden Winde verstirken.

Zu b): Ist die Depression hervorgerufen durch verschiedene
Stiarke des Ab- und Zustromes, so wird die Ausgleichung durch gerad-
linige Winde erfolgen, wenn sich der Zustrom in ein rascheres Tempo
setzt. Er kann das leicht, weil er vor sich in fallenden Barometer-
stinden offene Bahn hat. Auch kann sich der Abstrom schwichen
und dadurch dem in gleicher Bewegung bleibenden Zustrom die
Fiillung der Liicke erleichtern.

Die Ausgleichung der freien Depressionen erfolgt also nicht nur,
wie man heut fast allgemein annimmt, durch drehende Winde, sondern
ebensogut durch geradlinige. Ja ich m&chte behaupten, dass in unseren
Breiten bei weitem die meisten Ausgleichungen geradlinige sind, und
die drehenden viel seltener, meist nur nebenher und in geringem Um-
fange auftreten.
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Bei den abhingigen Depressionen ist das Verschwinden
vor allen Dingen an das Verschwinden der verursachenden Grdssen
gekniipft. Die Depressionen sind meist wenig umfangreich, so’ dass
ihre Ausgleichung an und fiir sich keinen Schwierigkeiten unterliegt,
diese treten vielmehr nur dann und deshalb hervor, weil die Ursachen
bestehen bleiben.

Was will z. B. ein Minimam bei Norwegen an und fiir sich
bedeuten, wenn es auch einen Kern von nur 725 mm Druck hat, aber
umgeben ist von immer weiter werdenden Kreisen hoheren Druckes?
Was will es sagen gegentiber den gewaltigen Luftmassen, die fort und
fort von den Regionen hsheren Druckes zum niedrigeren Druck in Be-
wegung sind; was will es sagen gegen die mit dem Luftgolfstrom
heranziehenden Massen?

Doch betrachten wir nun die einzelnen Depressionen dieser Art

auf ihre Ausgleichung.

Depressionen ohne Deckelstréme.

Zu 1a). Gabelungen, wie sie hier in Betracht kommen, ent-
stehen zunichst vor einem hohen Luftdruck.

Die Begleitstrome blasen den hohen Luftdruck aus, dafiir ent-
steht die Depression. Ist sie da, so ist die Ursache der Gabelung be-
seifigt und nunmehr offene Bahn fiir das Eintreten des geradlinig
blasenden Stromes vorhanden, der dann auch eintritt und den Aus-
gleich bewirkt.

Liegt die Ursache der Gabelung aber im Gelinde, so wird die
hinter dem Hinderniss entstehende Depression dadurch verschwinden,
dass sie Luft aspirirt. Dieses Heransaugen der Luft ist leicht, wenn
die Gabelstrsme langsam dahin fliessen und wird um so schwerer, je
stérker sie blasen. Die gleiche Depression wird also den Str&men
gegeniiber ungleiche Kraft haben. Zur Macht und Wirkung gelangt
sie, sobald die Aspiration stirker ist, als die Kraft der Gabelstrdme
zur Erregung von Begleitstromen.

Die Ausgleichung erfolgt oft so, dass man die ‘betreffenden
Stréme nicht wahrnimmt; wenn sie wahrnehmbar auftreten, sind sie
als Einbuchtungsstréme oder als Umkeh1str6me zu bezeichnen. (Vgl.
Fig. 25 auf Tafel IIT.)
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Die Ausgleichung tritt der Zeit nach namentlich dann ein, wenn
die die Depression erzeugenden Stréme an Heftigkeit nachlassen.

~Zu 1b): Die Depressionen, welche aus verschiedener Bewegung
von Parallelstromen entstehen, finden ihren Ausgleich durch drehende
ja wirbelnde Winde, wie das hundertfiltig im Kleinen beobachtet
werden kann.

Depressionen unter Deckelstromen.

Zu 2a): Dag Gleiche wie bei 1b) geschieht, wenn sich die De-
pressionen unter dem Einfluss von Deckelstrdmen bildeten. Die Aus-
gleichstrsme bekommen durch die Deckelstrbme meist grossere
Schnelligkeit, weil die Deckelstrome durch ihre die Luft entfithrenden
Begleitstrome die Aspirationskraft der Depression vergrssern.

"~ Zu 2b): Steht ein luftverdiinnter Raum so hinter einem Ge-
lindehinderniss, dass er oben und seitlich durch die von den Haupt-
stromen erregten Begleitstrome ausgeblasen wird, so wird ~ die
Ausgleichung meistens dadurch hervorgerufen, dass ein Theil des
Deckelstromes nach unten umbiegt und als Gegenstrom in die De-
pression geradlinig hineinblist. _

Die Seitenstréme werden meist nur leicht hineingebogen in den
aspirirenden Raum, selten stark hineingezogen. Geschieht es, so ent-
stehen mitunter volle Wirbel, von denen der eine rechts, der andere
links dreht.

Zu 2¢): Liegen die Verhaltnisse so, dass der Deckelstrom allein
die Luftverdiinnung hervorruft, dann treten Fallwinde auf, die also
schrig von oben, meist auf der Oberfliche des steil abfallenden Ge-
lindes zu Thal blasen.

Auch kann durch Aspiration ein Gegenstrom in der Tiefe er-
zeugt werden.
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~ Fiir den an einem bestimmten Punkte der Erde stehenden Be-
obachter wird bereits eine Bewegung der Luft von 15m in der
Secunde als Sturm empfunden.

Wenn wir nun bedenken, dass die Luft unter dem Aequator
sich scheinbar langsam von Ost nach West bewegt, so muss, wie
schon immer betont ist, ibr eine latente Bewegung von West nach
Ost in Uebereinstimmung mit der Erddrehung inne wohnen, die
etwas geringer ist, als die Umdrehungsschnelligkeit der Erde unter
dem Aequator, Da diese 464 m ist, so wiirde der Luft eine Be-
wegung von z. B. 460 in der Secunde zuzuschreiben sein.

Nun wissen wir, dass durch die Ausformung des Festlandes
die Luft aus den Tropen fortwihrend abgedringt und dadurch ein
Abstrémen in Richtung nach den Polen herbeigefithrt wird. Wenn
die Stréme von 460 m Schnelligkeit ohne Hinderniss unter Be-
wahrung ihrer Schnelligkeit nach N vordringen konnten, so wiirde
unter dem 7.° die scheinbare Bewegung von Ost nach West verloren
sein und es wiirde von da bei weiterem Vordringen nach N die
westliche Richtung hervortreten. Bereits unter dem 17.° miisste
dann, da die Erde sich dort nur mit 444 m in der Secunde bewegt,
Sturm herrschen, der mit jedem Grade weiteren Vordringens nach
Norden sich verstdrken wiirde.

In diesen Thatsachen haben wir die erste und allgemeinste
Ursache der Stiirme zu suchen. Die zweite Ursache liegt in dem Be-
streben der Luft, Ungleichheiten im Druck zu beseitigen. Es wird
also in der Regel bei einer Depression Zustrom, bei einem Maximum
Abstrom eintreten.
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Der Weg, welchen die Luftmassen vom Aequator zum Pol
nehmen, ist auch ein Weg der Stiirme. Wenn nicht immer
Sturm herrscht, so liegt das in den gewaltigen Hindernissen, welche
die trigeren Luftmassen hSherer Breiten dem Eindringen iguatorialer
Strome entgegensetzen und in der unglaublichen Elasticitdt der Luft,
welche selbst starke Strome auf kurze Strecken hin abzuschwichen
versteht. Es wire eine ganz falsche Vorstellung, anzunehmen, dass
sich den #quatorialen Abstromungen die Wege freiwillig &ffnen. Sie
Offnen sich nur den fortwihrend erneuten Impulsen vom Aequator
her, sie 6ffnen sich nur im Kampfe.

Wire es anders, unsere Breiten miissten ein Tummelplatz von
Stiirmen mit solcher Gewalt sein, dass die Bewohnbarkeit Europas
ausgeschlossen wire, wihrend doch gerade unser Klima durch die
uns vom Aequator zustromende Luft hervorragend begiinstigt ist.

Im Allgemeinen folgt die Bewegung der Luft dem Gefiille, wie
es durch das Barometer nachgewiesen wird, in einzelnen Fillen jedoch
nicht. Das Gefille der Luft ist zudem Husserst veréinderlich und nicht
mit den Verhiltnissen beim Wasser vergleichbar. Auch ist zu be-
achten, dass das Fallen des Barometers nicht eine Verminderung
in der Hthe der Luftsiule, sondern nur eine Verdiinnung, bezw. eine
Verschiebung in den Dichtigkeitsverh#ltnissen der Luftsiule anzeigt.
Nur in einzelnen Punkten ist Aehnlichkeit zwischen Wasser und Luft
vorhanden. Sobald sich z. B. dem Abfluss des Wassers ein Hinder-
niss entgegensetzt, staut es vor diesem auf, es sucht das Hinder-
niss mit Hiilfe des erhShten Niveaus zundchst zu umgehen, hinter
dem Hinderniss wird der Wasserstand niedriger, dadurch steigert
sich der Druck des Aufstaues, das Wasser erhtht die Schnelligkeit
seiner Bewegung, wirbelt, zeigt sogar Stréme, die nicht mehr dem
Hauptgefille folgen, kurz, es sucht auf alle Weise das Hinderniss zu
beseitigen.

Aehnlichen Symptomen begegnen wir auch bei der Bewegung
der Luft.

So bedeutet hoher Luftdruck im Wege eines Luftstromes in
der Regel, dass der Strom in der gesetzmiissigen und gewiesenen Rich-
tung Hindernissen begegnet. Vor dem hohen Luftdruck missigt sich
dann entweder die Geschwinkeit des Zustromes, er staut auf, oder der
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Strom sucht das Hinderniss zu umgehen. Mitunter bringt der durch
Stau vermehrte Luftdruck dann die hinter dem Hinderniss belegene
Luft in rascheren Strom. Die Bahn wird frei. Es kann dann wieder
ein ruhiger Weiterstrom innerhalb der Bahn einsetzen.

Ein Luftdrock, der in Richtung des Abstromes niedriger wird,
zeigt an, dass die Bahn frei ist. Dabei kommt es auf die Hohe des
Barometerstandes nicht an, sondern nur auf die Differenzen. Daher
sehen wir, dass die Luftstrome an Gewalt zunehmen, je mehr
sich vor einem vorhandenen Windstrome Gebiete mit niedrigerem
Drucke dffnen.

Wenden wir das auf die Verhiltnisse des Luftgolfstromes an,
so wird hoher Druck in der Bahn begleitet von abschwichenden
Winden aus westlichen Richtungen, dann folgen Windstillen mit
wachsendem Druck, endlich setzen ostliche Winde ein mit weiterer
Zunahme des Gebietes hohen Luftdruckes. In anderen Fillen stellen sich
Verlegungen der Bahn ein unter Auftreten von Nord- und Séidwinden,

Der Luftgolfstrom zeigt uns ebenso wie die anderen aus den
Aequatorialgegenden abfliessenden Luftstrome in dem Gebiet, wo sich
die Drehung aus der ostlichen Richtung in eine westliche vollzieht,
ein Gebiet der Stiirme.

Die Stiirme zieben in der Bahn der umbiegenden Stréme einher
und auf allen Karten werden auf Grund zahlreicher Erfahrungen ihre
Bahnen fast iibereinstimmend mit der Bahn der Meeresstrdmungen
gezeichnet, (Vgl. Fig. 27 auf Tafel IIL)

Beide entspringen ja auch ganz gleichen Ursachen und so ist
dieser Parallelismus, wie schon hervorgehoben, durchaus erklarlich.
(Vgl. auch Karten 6, 7, 9 und 11))

Die Stiirme selbst werden durch die tiefen Depressionen her-
vorgerufen, welche sich aus den im vorigen Abschnitt besprochenen
Griinden gerade in den Biegungsbahnen leicht einstellen.

Sie sind geradlinig blasende, wenn der Strom aus anderen
Griinden als der Aspirationskraft der Depression in die alte Bahn
zuriickkebrt, also etwa durch Landwinde in die Bahn zuriickge-
driickt wird.
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Sie sind richtige Wirbelstlirme, wenn sie den Ausgleich auf
dem Wege der Aspiration erzwingen miissen. Klar ist auch, dass sie
unter solchen Verh#ltnissen, je nachdem die Ursache weiter besteht,
auf einem Flecke bleiben oder fortwandern ktnnen.

In dem Gebiete des Luftgolfstromes, in welchem die Stidwest-
richtung am schirfsten zum Ausdruck kommt, also vom 40.° nirdlich,
blasen hingegen der Hauptsache nach geradlinige Stiirme.

Erwigt man aber wiederum, dass in der Stidwestrichtung mit
jedem Grade mehr, den ein Strom in nordliche Breiten vordringt, die
Componente West zu grosserer Kraft gelangt, so ist klar, dass auch
diese Stiirme stets die Neigung haben von SW nach W zu drehen.

Die Drehung vollzieht sich jedoch auf so langem Wege, dass es
sehr zur Verwirrung der Anschauungen beitrigt, wenn man so missig
drehende Stiirme in den Begriff der Cyclone einbezieht. ,

Ein Wind, der ungehindert in der Strasse des Luftgolfstromes
blasen kann, erfihrt vom 46. Breitengrade an folgende Beschleunigungen
seiner Westcomponente bis zam

48.° n. Br. = 12 m,
50.° ,, , = 12m,

520, , = 18m,
54° , , = 18m,
56° ,, ,, = 18 m.

Um so viel langsamer dreht sich namlich die Erde in der nord-
licheren Breite.

Es kann also innerhalb Deutschlands ein mit missiger Ge-
schwindigkeit dahinfliessender SW-Windstrom alle Phasen von der
Windstille bis zum Orkan durchmachen, es kommt nur daraunf an,
dass er nicht durch irgend welche Verhiltnisse gehemmt wird. Ein
Windstrom, der das Gebiet mit einiger Stérke betritt, kann natiirlich
noch viel leichter sich bis zum Sturm verstirken. Solche Stiirme
treten i. d. R. als geradlinig blasende auf.

Von der nach vielen Richtungen hin interessanten Sturmperiode
des Februars 1894 mag hier die Windkarte vom 7. Februar Mg. ge-
geben werden (Fig. 28 auf Taf. III), welche die Lage zeigt, nachdem
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am 6. frith ein Hoch iiber Deutschland gelagert hatte, was durch ab-
biegende Strome ausgeblasen war (Fig. 24 auf Taf. III). Mit Ver-
schwinden des hohen Druckes, des Hindernisses in der Bahn, setzt der
geradlinig blasende Sturm wieder ein und er blist nun bis zum
12. Februar, mit welchem Tage er sich zur vollen Orkanstirke erhebt.
Die Windkarte fiir den Hhepunkt, also 12. Februar Abends (Fig. 29
auf Taf. IIT), lisst ebenfalls den geradlinig blasenden Sturm aufs
deutlichste erkennen.

Wihrend der ganzen Sturmperiode liegen Depressionen im
Norden. Sie ziehen bald hierhin bald dahin, bald vertiefen sie sich,
bald verlieren sie an Tiefe. IThren ungefihren Weg zeigt die an-
liegende Karte. (Fig. 80 auf Taf. IV.)

Einfluss erhalten sie erst, als sie, aspirirt von den Begleitstromen
des Sturmes selbst, sich nahe an die Bahn des Sturmes verlegen. Der
geradlinig blasende Sturm wird dadurch und damit zur Orkanstirke
gehoben.

Stiirme schreiben ihre Bahnen mit gewaltiger Schrift mitunter
in unsere Waldungen ein und- es ergiebt sich da ein Material fiir das
Studium, was von der Meteorologie noch nicht geniigend ausgenutzt
wird. Einer der bdsesten dieser Art durchbrauste Deutschland am
12, und 18. Marz 1876. Nach der von Bernhardt (Zeitschrift fiir Forst-
und Jagdwesen IX) gegebenen statistischen Karte ist er, abgesehen
von unbedeutenden Abweichungen, die fast rithselhaft erscheinen, aus
gleicher Richtung gekommen, er hat sich geradlinig fortgesetzt. Ja,
es hat sich nach den Aufzeichnungen der Oberforster feststellen lassen,
dass die Schadenswirkung, der Zeit nach, in folgender Weise einge-
treten ist: ‘

Auf dem 4.0 . L. um 7 Uhr Abends am 12. Mirz
” " 6.0 LI ] " 9 " " ” 12. ”
” » 8.0 LI ] » 1 ” » » 12. »
s o 10°, , . 1 , Morgens , 13. ,
” " 12.0 " » 2, ” ” 18. ”
s 5 180, , zw.6u. 7 Uhr , » 13,

Halten wir fest, wie leicht aus der inneren Bewegungskraft
heraus ein vorhandener milder Siidweststrom sich zu Sturmesstirke
erheben kann, sobald nur die Hindernisse fortgerfumt sind und er
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nach Norden vordringen kann, so erklirt sich damit nunmehr auch
die sonst rithselhafte Erscheinung, wie sie die local eng begrenzten,
aber mit ungeheurer Kraft auftretenden Stiirme zeigen. Es mag dafiir
ein Beispiel angefiihrt werden. Die Windstiirken, Richtungen und die
Verhiiltnisse des Luftdruckes am 28. Juli 1895 sind aus der gegebenen
Karte (Fig. 81 auf Taf. IV) ersichtlich.

Am 28. Juli Morgens war demnach die Wetterlage so, dass wohl
Niemand einen Sturm erwartet hitte und doch Offnete sich im Laufe
des Tages auf der eingezeichneten Linie eine Bahn, die von einem
geradlinig blasenden Strom benutzt wurde.

Die Ursache, dass Sturm entstehen konnte, muss in dem Ab-
stromen der Luft aus dem Gebiet niérdlich dieser Linie nach Norden
(also mit siidlichen Winden) zu suchen sein, sowie in dem Abstrom
am Ende der Linie mit Westwind nach Osten und endlich darin, dass
stidlich der Linie der Oberwind hauptsichlich aus W. als Deckelstrom
blies und daher Ersatz von Luft in die sich 8ffnende Sturmbahn nicht
eintreten konnte. ‘

Der untere S.W-Luftstrom, welcher den Anfang dieser Bahn
im Westen betrat, fand nun die Verhiltnisse so giinstig, dass er seine
innere Kraft mit furchtbarer Gewalt zum Ausdruck bringen konnte.

Merkwiirdig an diesem Sturme ist dann ferner, dass seine Dauer
eine sehr kurze war. Er brauste voriiber in 10—15 Minuten, vorher
und nachher war die Bewegung schwach. Wenn nicht in unseren
Wildern durch die Verwiistungen die Bahn festgelegt wiire, man wiirde
die ganze Erscheinung auf irrthiimliche Beobachtung zurtickfiihren.

Die Bahn des Sturmes vom Reinhardswald durch den Bramwald
tiber die Oberforsterei Catlenburg bis Osterode und Goslar liegt genau
in einer Linie. Hier haben wir es, wie auch die Zeifangaben ohne
Weiteres erkennen lassen, mit demselben Sturmphinomen zu thun.
Aus der Art, wie die Stimme gebrochen und gelagert waren, liess
sich auch ganz bestimmt nachweisen, dass der Sturm ein gerad-
liniger war.

Verlingert man die Linie nach SW, so ergiebt sich, dass die
Oberfdrsterei Saarlouis nur ein wenig stidlich bleibt.

Auch dort ist das gleiche Phénomen beobachtet und die Schiden
sind gleichartig mit denen in Catlenburg und Osterode.
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Fiir Saarlouis wird als Zeit angegeben 7 Uhr Abends, so dass
also der Weg von dort bis Osterode, wo der Sturm nach 12 tobte,
in 5 Stunden zuriickgelegt wurde.

Wie hiufig bei uns iiberhaupt die geradlinigen Stiirme sind,
wird man leicht finden, wenn man die meteorologischen Karten nicht
minder nach der Lage der Minima priifen und nach den drehenden
Winden ansehen wird, als nach den Bahnen der geradlinig verlaufen-
den Winde. Das barische Windgesetz gilt augenblicklich fast als allei-
niges, withrend es doch nur eins der Gesetze ist, nach denen die Be-
wegung der Luft und namentlich die stiirmische Bewegung sich regelt.

Um hier den Unterschied zwischen den geradlinig blasenden
Stiirmen und den Drehwindstiirmen unserer Breiten auch kartographisch
zum deutlichen Ausdruck zu bringen, fligen wir die Wetterkarte vom
18. December 1895 bei (Fig.32 auf Taf.IV). Ein Blick auf die Karte
geniigt, um den Charakter dieses Sturmes gegeniiber den bisher dar-
gestellten zu erkennen.

Trotz der deutlichen Sprache dieses Bildes ist aber in Erwigung
zu nehmen, dass sich bei niherer Priifung der grdsste Theil solcher
Cyclone nicht erweist als ein thatsichlich drehender Windstrom,
sondern als ein System von Windstromen, von denen jeder nur um
ein Bestimmtes von der geraden Linie abweicht.

Um das zu erliutern, wollen wir an Folgendes erinnern:

Fixiren wir die Bewegung eines Wagenrades fiir einen gegebenen
Augenblick, so erscheint uns die Bewegung eine kreisformige, der that-
sachliche Weg aber, den jeder einzelne Punkt des Radreifens zuriick-
legt, ist keineswegs ein Kreis, sondern eine Cycloide (annihernd eine
Wellenlinie).

Gerade so fixiren wir mit den gleichzeitig angestellten Wind-
beobachtungen das Bild des ganzen Windsystems in einem gegebenen
Augenblick, wihrend thatsichlich der Weg, den jedes Lufttheilchen bei
dieser Zusammensetzung des Bildes nimmt, ein ganz anderer ist, oder
wenigstens sein kann, als ein um das fixirte Minimum umlaufender.

Gesetzt, es wiirde in einem gegebenen Augenblicke Windrichtung
und Windstirke eines thatsichlich umlaufenden Windes wie folgt
festgestellt: W =20 m, SW= 16, S=12, SE = 8, E=4, NE = §,
N =12, NW = 16, so wiirde das Momentbild die Fig. 33 darstellen,
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wenn jede Windrichtung gleich lange Zeit in Kraft bleibt. (Vgl
Fig. 33 auf Tafel IV.) Der thatsichliche Weg aber, der von einem
Lufttheilchen durchlaufen wird, ergiebt sich durch Construction so,
wie ihn Figur 34 auf Tafel IV zeigt.*)

Nehmen wir die Wetterkarte vom 13. December 1895 (Fig. 32
anf Taf, IV), so lassen sich nur die nahe um das Tief verzeichneten
Windstréme als wahrscheinlich umlaufende bezeichnen. Berechnung
und Construction ergeben die Méglichkeit hiervon, namentlich wenn
man eine Verlegung des Tiefs nach S, wie sie thatsichlich eintrat, in
Betracht ziehf. Die weiteren Kreise, welche der Wirbel zeigt, sind
aber keinesfalls wirklich umlaufende Winde.

Wenn dem Luftgolfstrom in seinem Vordringen grosse Hinder-
nisse entgegentreten, so kann, wie wir gesehen haben, der wahrnehm-
bare Strom auns westlichen Richtungen nicht nur vollsttindig zar Ruhe
kommen, also die Bewegung so weit abgeschwicht werden, dass die
Luft gerade so schnell von Westen strémt, wie die darunter liegende
Erdregion sich dreht, sondern es kann der Luftstrom noch weiter ab-
geschwiicht werden, so dass er dann als dstlicher Wind empfunden
wird. Verwandelt sich auf diese Weise ein Siidwestwind in einen
Nordoststrom, so muss dieser, indem er nach Siiden vordringt, wieder
an Schnelligkeit gewinnen, wenn er fiir unsere Empfindung in gleicher
Starke verbleiben soll. Er muss soviel gewinnen, wenn die wahr-
nehmbare Bewegung dieselbe bleiben soll, als die Erde sich rascher
dreht in der gewonnenen siidlicheren Breite. Gewinnt er diese Bewegung
nicht, so verstirkt sich die Kraft der Ostlichen Richtung immer mehr
und er kann gerade so bis zur Sturmstérke anwachsen, wie umgekehrt
der Siidweststrom bei seinem Vordringen nach Norden.

Die Stiirme, welche aus der inneren Bewegung des Luftgolf-
stromes in unseren Breiten entstehen, blasen eben nicht nur aus west-
lichen Richtungen, sondern auch aus dstlichen Richtungen.

Der Sturm aus westlicher Richtung tritt bei uns ein, wenn der
Luftgolfstrom von der in den Tropen gewonnenen Geschwindigkeit

*) Dass wirkliche Wirbel thatstichlich solche Wege gehen, wie hier
einer comstruirt ist, wolle man auch aus der hier nach Ule, (die Erde und
die Erscheinungen ihrer Oberfliche, Braunschweig, Otto Salle) gegebenen
Zeichnung erseben. (Vgl. Fig. 35 auf Tafel IV.)
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beim Vordringen nach Norden hin zu wenig einbiisst. Bei Stiirmen
dieser Art braucht also der Druck in der Bahn durchaus nicht immer
niedrig zu sein, wie z. B. der 7. Februar 1894 beweist, dessen Wind-
karte Fig. 28 auf Taf, III gegeben ist.

Der Sturm aus Ostlicher Richtung hingegen wird gefunden,
wenn er zu viel davon einbiisst, wenn also die Hindernisse, die sich
der Forthewegung des Luftgolfstromes entgegenstellen, zu gross werden.

Halten wir fest, dass hoher Druck in dem Gebiet des Golf-
stromes das Zeichen eingetretener Hindernisse fiir den Zustrom von
Westen her ist, so ist klar, dass ein Sturm aus stlichen Richtungen
immer nur bei hohen Barometerstinden erfolgen kann.

Oststiirme treten meistens geradlinig auf, wie die Wetterkarten
beweisen.

Wir haben hier die Karte vom 2. Januar 1894 ausgewihlt, auf
der die Sturmbahn in sehr klarer Weise hervortritt, und wohl kein
Zweifel moglich ist, dass wir es mit einem geradlinigen Sturm zu
thun haben (Fig. 86 auf Taf. IV).

Der siidlich der Sturmbahn gekennzeichnete Wirbel ist eine der
secundtiren Erscheinungen.

Die Karte vom 9. Januar 1896, wo annihernd in derselben Bahn
Sturm bei noch htherem Druck eintrat, zeigt gleichfalls geradlinige
Sturmbahn, neben der die begleitenden Wirbel aber mehrfach auf-
treten (Fig. 87*) auf Taf. IV).

Wir kénnen demnach die Stiirme, welche wir auf die Kraft der
Bewegung im Luftgolfstrome selbst zuriickfiihren, folgendermaassen

gruppiren: :
1. Stiirme, verbunden mit freien Depressionen in der Bahn

des Stromes.
Sie sind geradlinige, wenn der Strom voll in die alte Bahn zuriick-

kehrt und die Liicke durch die Bewegung im Zu- und Abstrom zu

schliessen sucht.
Sie sind Drehwindstiirme, wenn die Depressionen durch Aspira-

tion Stréme zu sich hineinziehen.

*) Die eingetragenen Zahlen geben den Luftdruck in mm iber 700,
83 bedeutet also Barometerstand 783.
Weise, Kreisldufe der Luft. 6
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2. Stiirme, welche bei jed em Barometerstande eintreten kénnen,
und lediglich dadurch hervorgerufen werden, dass die Fortbewegung
des Luftgolfstromes gegen die unter diesem Strome sich fortbewegende
Erde grossere Differenzen zeigt. Diese Stiirme wehen meistentheils
aus westlichen Richtungen, konnen aber ebenso gut als Ostwinde
empfunden werden und sind fast immer geradlinig blasende.

Sie haben Ausdehnungen von sehr verschiedenem Umfange,
durchlaufen also bald grdssere bald kleinere Strecken.

Eine weitere Reihe von Stiirmen sehen wir dann auftreten, die
wir als Begleiterscheinungen von Hauptstromen namentlich gerad-
linigen aufzufassen haben und denen allen gemeinsam ist eine Wirbel-
bewegung mit verhaltnissméissig geringem Durchmesser. Hier ist es
nicht ein System von Winden, die nur im Momentbilde zum Wirbel
sich vereinigen, sondern es sind thatsichlich umlaufende Winde.

Ueberall, wo ein rascherer Strom neben einem langsameren auf-
tritt, kann ein Wirbel entstehen. Es bedarf zur ersten Entstehung
der kreisenden Luftstrome kaum einer Depression, die wirbelnde Be-
wegung wird allein durch die Verschiedenheit in der Geschwindig-
keit, also durch dynamische Ursachen, hervorgerufen.

Unsere Wetterberichte der deutschen Seewarte haben ein zu
weitmaschiges Netz von Stationen, um das Auftreten dieser kleinen
Wirbel jedesmal, wenn ein Srtlich begrenzter starker Strom auftritt, zu
zeigen, und zwar so, dass der Wirbel voll geschlossen ist. Es gelingt
nur in einzelnen Fillen; so traten am 9. Januar 1896 aus dessen Wind-
karte hier (Fig. 87 auf Taf. IV) ein Ausschritt beigefiigt ist, nsrdlich
und siidlich der Bahn des Hauptstromes die Wirbelansitze deutlich
hervor. Auf der Karte vom 2. Januar 1894 (Vgl. Fig. 36 auf Taf IV)
ist siidlich der Strombahn ein solch Wirbel markirt.

Welche besondere Ursachen noch hinzutreten miissen, um die
wirbelnde Bewegung weiter zu verstirken, das wird wohl von Fall
zu Fall verschieden sein. Jedenfalls gehdrt noch eine ganze Kette
dazu, denn thatsichlich ist ein Sturm dieser Art gegeniiber den oft
eintretenden kreisenden Winden mit schwacher Bewegung eine Selten-
heit. Es ldsst sich vermuten, dass iiberall da leicht Sturmstirke er-
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reicht wird, wo dass Vorbandensein einer Depression mit dem Entstehen
von Winden zusammenfillt, die bereits aus dynamischen Ursachen drehen.

Je anhaltender und energischer dann die Ursache der Depression
wirkt, um so mehr verstirkt sich die wirbelnde Bewegung.

Wird z. B. dié Depression, wie es in unseren Breiten h#ufig
der Fall ist, durch einen Deckelstrom hervorgerufen, bezw. durch dessen
Begleitstrome, welche die Luft oben absaugen, so wird die Luftver-
diinnung eine sehr rasch sich vollziehende und tiefe. In manchen Fillen
lisst sich beobachten, wie dann der Durchmesser des Windkreises sich
so verkiirzt, dass man das ganze Phidnomen iibersehen kann. KEs sind
die Windhosen.

Diese Windhosen wandern und zwar meist in der Bahn an der
Grenze des starken unteren Stromes, mitunter werden sie aber auch
durch den Deckelstrom von da losgeltst und gehen dann besondere Bahnen.

Fast immer bewirkt die durch den Deckelstrom erzeugte Ab-
saugung der Luft oben, dass die Wirbel zugleich in deutlichen, auf-
wiirts steigenden Spiralen drehen.

Verfasser hat die Entstehnng einer Windhose aus solchen Ur-
sachen einmal genau beobachten konnen, ihr Gang war spiter an den
gebrochenen Stimmen im Walde deutlich sichtbar.

Die Oertlichkeit war der Siidrand des Hardtwaldes, an den sich
Karlsruhe anlehnt.

Der Wind blies und zwar mit plotzlich auftretender grosser
Stirke genau von Westen nach Osten lings des Waldrandes. Der
Strom, der auf den Wald selbst zustiirzte, wurde durch diesen in
seiner Stirke gebrochen, wilhrend er aussen und iiber dem Walde mit
voller Gewalt blasen konnte.

Es war also vorhanden ein Deckelstrom und unter ihm ein
ebenso oder annihernd so rascher und ein langsamer Strom. Die
beiden raschen Stréme verdiinnten die Luft im Waldrande. Der untere
starke Strom verursachte dabei drehende Zustréme aus dem Innern
des Waldes, der obere Strom vertiefte durch sein Absaugen trotz des
Zustromes die Depression.

Beide Momente brachten die Luft in die wirbelnde Sturm-Be-
wegung, der nun auf einer Strecke von etwa 8 km eine grosse Zahl

von Altstimmen, namentlich Eichen und Kiefern, zum Opfer fiel.
6*
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Das ganze Phéinomen wiederholte sich einige Wochen spiter in
genau derselben Bahn.

Blist der Deckelstrom so niedrig, dass die aus der Erwérmung
der Luft entstehenden Ausgleichungsstromungen bis zu ihm heran-
reichen, dann ist abermals die Mdoglichkeit eines schnell auftretenden
und local engbegrenzten Wirbels gegeben. Die aufsteigende erwirmte
Luft wird nidmlich oben fortgeblasen und so unterhalb ein luftver-
diinnter Raum geschaffen, der, wenn die Ursache weiter anhilt, stiir-
mische Ausgleichungen durch Aspiration erheischt. Diese zieht die
Luft von allen Seiten heran und verursacht dadurch in Verbindung
mit dem oben fortdauernden Abstrom die wirbelnde Bewegung.

Die Erscheinung wird namentlich dann h#ufig sein, wenn die
Richtung des Deckelstromes zusammenfillt mit derjenigen, welche
sich oben in den kleinen vertikalen Kreisliufen zwischen warmen und
kalten Luftsdulen abspielt.

Verfasser erklirt sich so einen Vorgang, dessen Zeuge er vor
mehreren Jahren war. An einem warmen Friihjahrstage, an dem auf
der Oberfliche nur ganz geringe Luftbewegung zu spiiren war, erhob
sich plétzlich ein Wirbel, etwa 20 Schritt von dem Beobachter. Auf-
merksam wurde er durch das Rascheln des Laubes, was etwa so
klang, wie wenn ein Hase aus dem Lager fihrt. Das trockene Laub
wurde aufgewiihlt und erhob sich im stiirmischen Tempo, dabei sich
spiralig nach oben drehend, ca. 100 m hoch.

Die so umschriebene Siule hatte vielleicht 15 m Durchmesser.
Die Siule stand in der Luft und zog langsam von SW nach NO.
An ihrem oberen Rande zerflatterte sie, in den Deckelstrom gerathen,
mit Richtung des Windes und das Laub fiel dann langsam zu Boden.
An der Art, wie oben das Laub aus dem Wirbel gerissen wurde,
konnte man deutlich den starken Deckelstrom erkennen.

Der Wirbel liess sich lange in seiner Bahn verfolgen, zuletzt nur
noch in seinem oberen Theile, weil alles Laub so weit gehoben war.

Wichtig ist, dass in diesem Falle der Wirbel sich von der Ur-
sprungsstelle losldste, weiter wanderte und doch bestehen blieb. Hier,
bei dieser Wanderung, wurde er ausschliesslich durch den Deckelstrom
aufrecht erhalten, denn auch die seitliche Umrahmung durch die Wirbel-
winde ist lediglich als Folge des Deckelstromes anzusehen.
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Es ist wahrscheinlich, dass die hiufig an heissen Tagen anf-
tretenden Wirbelstiirme mit sehr schmaler Bahn, welche nicht selten
mit Hagel, namentlich aber mit Gewittern verbunden sind, einen Ur-
sprung, wie den eben geschilderten haben,

Endlich haben wir noch die Stiirme zu besprechen, die den
Charakter der Bora und des Fhns haben.

Der Charakter des Fohns ist im Wesentlichen erforscht, nur
anf Eins mdchte noch aufmerksam gemacht werden, das sind die Wir-
kungen der Luftpressung, die er beim Aufstieg auf der im Winde
liegenden Bergseite erfuhrt. Sie erwirmt ihn und wirkt also dahin,
dass er beim Aufstieg weniger Wirme verliert als nach der erreichten
Hohe sonst geschieht.

Forner ist zu beachten, dass, wenn die Hihe erreicht ist, der
Strom unter dem Einfluss eines Deckelstromes bleibt, also wieder
unter Pressung. Diese bewirkt nun, dass der Wind mit verstirkter
Schnelligkeit iiber die BerghShe fihrt. Es wird also die Zeit ge-
kiirzt, wihrend welcher er mit den Schnee- und Eismassen des Hoch-
gebirges in Beriihrung bleibt.

Auch deshalb kann er also .den Nordrand der Alpenh$hen mit
verhiltnissmissig hSheren Temperaturen erreichen. Von nun an ge-
winnt er durch Abstieg an Wiarme. Wenn er anderseits durch Aus-
dehnung der Luft an Warme verliert, so ist zu bedenken, dass diese
Ausdehnung nur allmihlich vor sich gehen kann, weil der Raum da-
zu sich erst allmghlich durch den Abfall des Gebirges und die Oeff-
nung der Thaler ergiebt. Er gewinnt deshalb mehr an Wirme durch
den Abstieg, als er durch Ausdehnung verloren hat.

Man hat den Fthn studirt im Gebiet der Alpen. Es ist jedoch
klar, dass Winde mit gleichem Charakter tiberall da zn finden sind,
wo die gleichen Bedingungen fiir ihr Entstehen gegeben sind. Freilich
wird das Eigenartige um g0 mehr abgeschwicht auftreten, je sanfter
die Hinge der Gebirge ansteigen, je niedriger die Kimme der Ge-
birge sind.

Aechnliches gilt auch von den Winden mit Bora-Charakter. Die
Bora ist der Wind, welcher iiber dem ndtrdlichen Theil des adria-
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tischen Meeres weht, wenn es von Ost oder Nordost heftig blast.
Die Ausformung des Hinterlandes der dalmatinischen Kiiste ist so,
dass diesen Ostwinden ein rascher Aufstieg fehlt mit den Pressungen
an den Gebirgswinden durch die nachschiebenden Luftstrome. Sie
kommen iiber ein weites Gebirgsgebiet, bei dessen Ueberschreiten sie
sich in ihren Temperaturen der Hohenlage angepasst haben.

So treten sie an den steil abfallenden Kiistenrand, vor dem sich
in machtiger Ausdehnung die Adria in der Tiefe ausdehnt. Ist def
Wind schwach, so geschieht nichts bemerkenswerthes, verstirkt er
sich aber, so blasen seine Strome als Deckelstréme in Hthe der Ge-
birge iiber die tiefe Einsenkung fort und rufen Begleitstréme an ihrer
Grenze in dem unteren Raume hervor.

Die Begleitstrome verstirken sich um so mehr, je heftiger der
Deckelstrom weht und es entsteht nun iiber der Adria ein luftver-
diinnter Raum, dessen Aspirationskraft so stark wird, dass er den
Deckelstrom zu stossweisen Bewegungen nach unten zwingt. Dabei
dehnt sich die Luft so rasch und so viel aus, dass sie mehr an Wirme
verliert als sie durch Abstieg gewinnt und deshalb wird die Bora als
kalter Wind empfunden im vollen Gegensatz zum F&hn.

Sobald die Depression so weit ansgeglichen ist, dass ihre Kraft
schwicher wird, als die der Deckelstrdme, horen die Stésse von oben
auf, bis abermals die Deckelstr6me die Kraft der Depression gestirkt
haben. So lange wiederholt sich das Spiel, wie die Gewalt der Deckel-
strome besteht, hort sie auf, so verschwindet auch die Depression.

Die Stiirme, welche als Begleiterscheinungen der Hauptstréme

auftreten, sind hiernach folgendermaassen auseinander zu halten:

1. Echte Wirbelstiirme mit thatsichlich umlaufenden Winden,
Durchmesser sehr verschieden aber herabgehend bis zu sehr
kleinen Grdssen.

2. Geradlinig blasende Stiirme entweder mit Fohn- oder Bora-
Charakter.

Alle treten im Zusammenhang mit abhingigen Depressionen

auf und zwar dann, wenn diese erhebliche Aspirationskraft gegeniiber
dem Hauptstrome erhalten haben.





