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Die Bedeutung der Suftichiffabrt fir die Wifjenichaft

Don BHeinrvid)y Kufutfd

o) e Ditte in jeinem Leben nicht oft fchon gern Veftimmtes itber die
‘ ‘f ﬁ-% Witterung der niichiten Tage getwuft? Fir den Seemann und
A Y\ BcMnod) mehr fiiv ben Candwirt ift diefed mitunter gerabezu eine
~ !C’;ﬁs Uebensfrage. An Witterungdproguofen fHat ja nie Mangel ge-

- 9-C) herrfdht, Dod) find fie Leider in Den meiften Fallen ungutreffend,
{obald e3 fich Davum fanbdelt, das Wetter iiber die allerndchite Beit hinaus u
Dejtimmen.  Und doch ift angunehmen, daf auch die Witterung, wie alled in
ber Natur, gang beftimmten Regeln folgt. Wenn man diefe weifel(od duferft
fomplizierten Gefege fennen lernen will, ift o3 notwendig, alle BVorginge in
der unjern Erdball umgebenden Atmofphive genau zu ftudieven, um dann qus der
Gumme der Beobachtungen dasd Mittel, die Gejese eben, ableiten au fonnen.

Diefem Bect dienen gundchit die auf Hohen Bergen ervichteten ftindigen
Obfervatovien. Do) auch wenn e3 mbglich wive, fie auf den Dhochften Gr-
hebungen unfrer Crdoberfliche angulegen, wiitbe man allein damit noc) nicht
einmal entfernt in der Qage fein, ben tiglichen Gang der Witterung voraus-
gubeftimmen, bder mur af8 ein Produft ber untern Luftiichten anzufehen
ifit. Denn abgejehen von ber Unmiglichkeit folcher Unlagen bedeutet jogar
bie Hbhe eined Gaurijanfar noch nichtd gegenitber Hen 300 RKilometern, bie
man im  allgemeinen fitv bie Ausdehuung der wdijchen  Atmojphiare an-
nefmen fann.*)

Wie ift man gevade gu diefer Kilometersahl gefommen? Die Atmofphire
iit doch etwad fiiv unfer Auge Unfichtbares, ihre Grengbeftimmung demnach
unmiglich. Und doch Haben und die fogenannten Sternjdnuppen dazu ver=
holfen. Dieje Meteorite, bdie mit rajender Gejchwindigleit den Weltenraum
purchetlen, erglithn erft ourd) Reibung mit unjrer Atmofphive, und man hat
fie noch in Hihen von 300 RKilometern bemertt.

Unb eine ieite, von ber eben angefiihrten ganglich) unabhingige Beob-
achtung fithet zu demfelben Refultat.

€he nimlich bei Mondfinfterniffen dev cigentliche SKernfhatten die Meond-
fdheibe verbunfelt, Hujcht — jchon drei Minuten borher — ein leidhter Schatten

*) Aufer den Jluftvievten Weronautijhen Mitleilungen liegt Diefem vtitel Mocdebecd
Tajdenbud) fiiv Quijtihiffer zugrunbe.
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baviiber Bin. Man glaubt, bafp diefe Berdunflumg nur von der irdijchen
Atmofphare Bervithren tonme, fite deven Ausdehmmg fich dann ebenfalld bie
runde Bahl von 300 Rilometern ergibt, wenn man die Gejdhwindigleiten ber
beiden Geftiene in Betracht zieht.

Wie erforffht man mm diefe und umgebenbe immenfe Lufthiille? ©3
ourbde fchon vorher auf die Notwendigkeit zahlreicher Beobadhtungen bingewicjen;
nidt minder wichtig ift es aber, bag Dicfe itber moglichit vielen Punften dex
Crde zugleich gemacht werben. Bu diefem Bwede haben fic) bdie iiber die gange
stvilifiecte Welt verbreiteten Wetterftationen, die BVereine fiir Quftichiffahrt und
die Quitjchifferteuppenteile zu einem BVerbande sujammengetan und veranftalten
an beftimmten Tagen eined jeden Monatd Aufitiege und Beobachtungen der
Verfchichenften Avt. AMjahrlich tagen internationale Lujtichifferfongreffe, auf
ben Weltaustellungen werden Preidfahrten und -flitge beranjtaltet, und Beit-
ichriften Defprechen alles Wijfenswerte, alle Crfahrungen auf dem Gebiete der
Luitichiffafet und dev Deeteorologie. So erjdheinen in Strafburg die auch fiir
Laien bochintereffanten Jluftvierten Aeronautijchen Mitteilungen.

Unter den Mitteln, bdie fiir meteorologiiche Bwecte ur Berfitgung {tehn,
nimmt der bemannte Ballon die erfte Stelle ein. G3 ijt flar, baf ein an Ort
und Stelle titiger Beobachter am beften alled Wiffensiverte feftftellen fann.
Dod) leider fept diefen Hodhjtiegen die Sauerftoffabnahme in den Luftfchichten
nad) oben hin bald eine Grenze. Dad mufte man fchon zu Anfang bed neun-
sehuten Jahrhunderts erfafren, als sum erftenmal wiffenjchaftliche Hochfahrten
Unternommen turdenr, und in den fechziger Jahren bitften die britijhen Ge-
lebrten Glaiffer und Kogwell dabei Ocinahe ihv Leben ein. Auch bei finit-
licher Cauerftoffeinatmung liegt die dem Menjhen evveichbare Grenze nicht
Wefentlicy fiher. Mit 10800 Metern haben am 1. Juli 1901 bie Pro-
feffoven Berfon und Siiving 618 jept dad Magimum erveicht. Auch fie ent-
gingen nuy burd) einen Glitctszufall dem Tode. Von einer Ohnmacht befallen,
Waren fie nicht mehr imftande, den BVallon zum Sinfen 3u bringen. Da gejchah
diejes, e durd) ein Wunder, infolge dupever Cinflitffe, und wirtlichern Qujt-
IDichten wichergegeben, echolten fich bie fithnen Jovidher allmdhlich, die man
mit Recht , vie hochiten Menjchen der Erde” genannt hat. Bei diefer Falhrt
Wurden in einer $Hihe von 10250 NMetern — 40 Grad Celfiug fejtgejtellt.
(Ats niedrigfte Temperatur wurde — nebenbei bemerft — am 4. Dezember 1894
48 Grad in einer Hohe von 9150 Metern abgelefen.) ;

Um nun noch hshere, dem Menjchen nicht mehr ugingliche Sllftttf)it[)t:en
M erforchen, (&ft mam unbemannte Ballond auffteigen, die mit felbft-
“giftricvenden Snjtvumenten qusgeritjtet find. Diefe find Hauptfachlich Baro-
%Ugtu:g@m:mngmp@m und photographijche ?Ippumte.. zm(m‘ Derr?cnbet "fut
¢ Ballons entweder Gummiftoff ober gefinistes Papier. Die grifte Hibe,
Worin quf bieje Weife Nufzeichnungen gemacht worden find, war 25 Rilometer.

@ mm bdie Jnfteumente bei einem Plagen und Herabjtitrzen bed Ballons
Grengboten 11T 1906 51
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gerjhmettert werben fomnen, Dbefeftigt man auc) deven awei iibereinander; der
unteve wird nicht vollig mit Gad gefitllt und entgeht dadurch dem Schictfal
feined Gefibhrten, doch) hat er allein nur o viel Tragfdhigteit, dap er famt den
Sujtrumenten langjam zur Eide finft. Jn den meiften Fidllen gelangen die
Apparate wohlbehalten in bie Hindbe ihrer Abfender zuriick, denn beigefiigte
Snjteuttionen dienen zur Orientierung der Finder.

BWill man in einer beftimmten Luftihicht eine NReihe von NRegiftricvungen
erhalten, jo Dedient man fich ded imbemannten Fefjelballond. Da diefer aber
mit gunehmender Hohe tmmer mehr Draht zu tragen Hat, jo ift jeine Ver-
wendung recht begrenzt. Darum gebraud)t man fitr grofere Hohen die Kajten-
dracjen, die, nach Art der Kinberdrachen vom Winbde getragen, den fie Haltenden
Draht weit weniger in Anjpruch nehmen ald die BVallond, feine Abmejjungen
tonnen bemnadh geringer fein (0,6 big 0,8 Millimeter). So hat man Ende vorigen
Jahres mit einem Gefpann von fech? Drachen Fujammen von 27 Quadrat-
metern Fldade cine Hihe von 6430 Metern evreicht, wozu 14500 Meter Draht
abgelaffen wurben. Jn der Hihe hatte der Wind eine Gefchwindigkeit von
25 Metern in der Sefunde, wad etwad Heien will, denn ein Hhalb jo ftavfer
Wind madyt etnen gewdhnlichen Fefjelballon jchon zum Freiballon.

Aber zwei groBe Nachteile Haften dem Drachen an: ed ift {dhwer, ihn Fum
Auffteigen zu bringen, und jeine Bewegungen it der Hohe jind unberechendbar,
ev fhieft bidweilen ploglich mit einem Kopffprung hinunter. Dedhalb fordert
feite BVedienung grofe Aufmerfiamfeit und Gewandiheit. E3 ift auc) verjucdht
worden, mit Drachengefpannen Menjhen empovzuheben, fogar bid zu einer
$Hishe von 800 Metern, doch ijt das fitv den Pajjagier ebenfo unangenehm wie
gefabrlich.

Berhaltnismdpig leicht ift dad Hodhbringen der Drachen von Schiffen aus,
bie in der Fahrt begriffen find, und bedhalb {pielen jie eine grofe Nolle bei
der erft fitgglid) begonnenen Crforjfung bder diber dem Meere (agernden
Atmofphive, die fiiv und fo iiberaud widhtig ift, weil das Wafjer ja befanntlich
et Drittel Ded ganzen Crdballd bedectt. Die regelmdhig verfehrenden grofen
Dzeandampfer jollen diefem Swed bdienen. Wahriheinlich wird man auch fehr
bafld die fiber den Wiiften lagernden Luftjdyichten zut exfunden juchen. LWenigjtens
war fchon vor einiger Seit von franzdfijher Seite eine Ubevquerung der Sahara
mit unbemannten Schleppballonsd geplant. Und aud) neue Ballonerpeditionen
nach den Polen find in Ausdficht genommen worden. Dod) will man, durd
pas Mipgejchict des ungliictlichen Andree gewipigt, gewiffermafgen fprungiveife
vorgehend, an jeder Qandungsftelle eine Station anlegen, die mit der vorher
gehenden mdglichit duvd) Schlittenverfehr verbunden werben foll.  Hoffentlich
(ift fich diefer Plan auch ausfiigren. Dad lentbare Luftichiff bringt ihn ja
per Verwirtliung bedeutend ndher. So ergibt fich fitv den Luftjchiffer ein
veiched Jeld ber Titigleit. Gilt e3 dodh, jich Lei allen Wetterlagen, zu allen
Jahres-, Tages- und Nadhtzeiten iiber Temperatur, Feudhtigleitdgehalt, elettrijchen
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Bujtand, Bujammenfepung der Luft, Luftbewegung, Wolfen, Niederjchlags-
bilbungen, Strahlungsintenfitit der Sonne, optijche Wirfungen ufw. zu unter-
ridten. (Grof, Die Luftichiffabrt.)

Bon all diefem fonnte nur wenig von der Erdoberfliche aus erforjdht
Werden; die Grweiterung, die unjre meteorologijhen Kenntnifje newerdingd er-
fahren Haben, verbanfen wiv nur der Quitjchiffahrt.

Wenn auc) die Luft ein fehr jhlechter Wirmeleiter ijt, o werben doch
durch) Auf- und Abwirtdbewegung und durch Horizontale Strimungen (Wind)
Temperaturaudgleie verurjacht. Durch die Wiivme, die die Sonne ausftvahit
— ihre Tempervatur betrdgt angeblich 6000 bid 8000 Grab —, witd der Erd-
boden evwdvmt und durd) Ausftrahlung von diefem bdie untern Luftjchichten.
Die warme Luft jteigt vermdge ihres geringern Gewidhts auf und qibt ihre
Wirme allmdhlichy an bdie obern Schichten ab, und zwar nahe an der Grd-
oberfliche in grofern Mengen ald in den obern Regiomen. Man Hat mm auf
®rund von 700 Aufftiegen dev verjchicdenften Axt feftaeftellt, dafy die Temperatur-
Differengen sivijdhen den eingelnen Quitichichten von 2 6i8 7 Rilometern Hishe
ftindig wachien, davitber BHinaus jedoch iwieder abnehmen. Gbenjo ift 3 mit
den Jahresjchwantungen der Temperatur. Selbitverftindlich fonnen geitiveilig
auch falte Suitjchichten duvch wirmere itberlagert werden. o hat man jum
Beifpiel gefunden, daf einmal tm Winter die Temperatur in einer Hihe von
14 Rilometern um 27/, Gvad wirmer war ald in ciner Hohe von 11 Kilo-
metern. €benfo wie ber Crdboden {ind aud) gujammenhingende Meere von Gin-
flufy auf die Lufttemperatur itber den Kitftenliindern. A3 die grihten Reiltegrade
find iiber St. Qouid in ciner Hohe von 12800 Metern — 73,1 Grad und
i einer Hohe von 14800 Metern fogar — 85,6 Grad feftgeftellt worben.
(QAuf der Grde hat man ald Minimum — 68 Grad bei Werdjojansf in Sibivien
und aly Magimum - 57 Grad im Jnnern von Avabien gemeffen.)

Hiufige Lufttempevaturmefjungen in unjern Breiten und — wie man fie
jefst bovgunehmen beabfichtigt — an den Polen, in ben Tropen und iiber
grofen Mecven geben aber widgtige Anbaltdpuntte firv die Wetterbeftimmung,
benn Temperaturaudgleiche in dev Luft evzengen Wind, und vertifale Luft-
ftbmungen beeinfluffen die LWolbenbildung 1nd darum auch die Niederjchliige.

Befonders wichtig ift, daf die relative Luftfeuchtigfeit nac) oben zundchit
abnimmt, in der Wolfenfjicht natiivfic) wieder sunimmt, dann aber rojdh finkt,
bi3 Dei etwa 8 Rilometern Hihe vollfommne Trocenbeit evveicht ift. Kithlt
fich eine gewiffe Menge Lujt, etwa beim Unfjteigen, iiber ihren Taupunit
binaug ab, fo bilben fich Jebel ober in groferer Hihe Wolfen von verjdjiedner
Emﬁl‘flﬁgfeit. Am Biufigjten find diefe in der jogenannten Kumuludgegend und
auc) dort, wo bie Cirtudwolfen mit Gefdhwindigleiten bis zu 100 Metern in
der Gefunde bapineilen (Pohe b3 ju 20 Kilometern). Wegen bed grisfern
bfoluten Feudhtigleitdgehalts bilden fid) itber dem Aquator .bie_ griften, iibex
den Wiiften- bie Feinften Mengen von Wolten. Die zu wingigen Kiigelden
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Yfonbenfierten Wafjerteilchen vereinigen fich im Fallen zu Tropfen und werden,
fallg fie nicht in einer dDarvunter fiegenden tvoctnen Luitjhicht verdunften, zu
Yegen ober bei gubfever RNilte zu Schnee. JIn Deutjchland vechnet man mit
150 big 200 MNiederjchlagdtagen.

Wind nennt man ecine durd) Temperaturunterjhiede bewegte Luftmenge.
Die Winbdrichtung ift erftend abhingig von ber allgemeinen Strsmungdrichtung
in der tmofphare zwijchen Pol und Aquator, dann aber auc) von den
Temperaturunterfhieden der iiber dem Lamde und iiber dem Meere lagernden
Schichten. Die Winbftirte ift infolge Der Neibung an der Crooberfliche unten
geringer, nimmt mit der Erhebung itber den Voden bis zu ciner gewijjen
Grenge bedeutend zu und widhjt damn nur nod) umvefentlich), wad duvd) Berjon
auf Grund von Ballonaufitiegen feftaeftellt worden ijt. Die mittlere Wind-
gefchwindigfeit ift bei und 5 6i8 6 Meter, Dei Stitrmen 30 b3 40 Meter in
der Sefunbde, ald gropter Winddrud wurde 200 bi3 300 RKilogramm auf den
Ouadratmeter ermittelt. In Curopa Herrfhen Winde von Siidwejten bid Nord-
weften vor, jebod) dreht fich der Wind in hshern Lujtjcyichten jehr Haufig nad
vechts. Weiter wurde durch etwa 250 Aufjtiege itber Novdjiitland fejtgejtellt
paf bei ftarfem Siidwejt- odber auch Nordweftwinde in einer gewiffen Hihe
plolich fozufagen Windftille eintvat. Bu berjelben Zeit mwurden in Pavis
ufftiege unternommen, und man ftellte an einem Tage in einer Hihe von
4000 Metern mur umwefentliche Temperaturunterjchiede feft, am andern Tage
dagegen wav e ftber iitland um 22 Gvad Filter al3 iiber Paris. Soldye
und dhnliche BVerjuche illujtrieven die grofe Unitetigheit in den Hohern Luft-

ichten.

L d)i‘;it ber Quitbruct itber einem Teile ber Crdoberfliiche befonbders grof, fo
jagen wir, e8 hevrjcht Dort ein Magimum. Die Lujt fucht dem borhanduen
Dructe naczugeden, ftedmt dedhalb fort und fteigt auBerdem ab, fie evwdrmt
fich dabei, verdampft etwa vorhandne Wolfen und erzeugt vorwiegend trodnes
und Deiteres Wetter. Wihrend die Mayima langfam wanbdevn, siehn die
Minima, d. §. die Spharven mit geringem Luftoruc, vajch dahin. Jpnen jivdmt
bie Quit von ben Seiten und von unten zu, jie Fihlt fich) jomit ab, fonbenfiert
Wafferbampf u Wolfen und bringt naffes Wetter. Luftoructmagima Hevvichen
Bufig iibev Den Agoven und im Winter itber Sibivien, Minima Ddagegen itber
pem Atlantifchen Ozean nordweftlich von Curvopa und diber dem Mittelmeer.
Durd) viele Beobachtungen Hat man die vecht regelmdpigen Jugitraen dev
Mintma fejtitellen Tnnen und ift davim jowie auf Grund der andern Forjdyungen
imftande, fiiv etwa vierundzwanzig Stunden bas Wetter ziemlid) genau vorher-
sujagen; will man bdied fiiv lingere Beit tun, jo mitffen auch noch die Meeved-
fteomungen, die Paffate und anbdred beriict{ichtigt twerden.

9m 30. Auguft 1905 bdiente Der Ballon zum exjtenmal zur Beobachtung
einer totalen Sonuenfinfternis und ihver Begleiterjheinungen. Von der Erde
aug Ffonnte das Phinomen wegen ded feilveife bewdlften Himmels nidht in
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allen feinen @tabdien verfolgt werden, die Luftidiffer jeboch — auch Profefjor
Berjon befand fich darunter — fdhwebten in einer Hohe von 4000 Metern
itber Burgos und itber ben Wolfen, fie fonnten das grofartige Sdjaufpiel
Wabrend feiner gangen Dauer geniefen. €3 galt fiir fie aufer allem itbrigen
3tvei rein meteorologifche Fragen zu entjcheiben:

1. Tritt bie bei BVeginn der Totalitdt an der Erdoberfliche beobachtete
Temperaturerniedrigung von 1%/, bis 21/, Grad Celfiud audh in Hohern Luft-
fhichten ein?

2. Jft ed richtig und auch fiiv die hohern Luftichichten zutveffend, daf fich
bei Gintritt ber Totalitdt der jurgeit wehende Wind dreht, und zwar foft um
ben Rompafy Hevum?

Beided fornte verneinend beantwortet werben.

Begeijtert jhilbert Berfon die Grofavtigleit dev jo feltnen Naturverjcheinung:
nJunichit die wunderbare Beleuchtung, die Farbungen am Himmel und an den
Wolten, eine ganze Sfala von Ténen von Orangerot bi3 Violettgrau am
Simmel und an den Wolten, am Horizont ein grimlicher Streifen, dann beim
lefiten Qichtblis das pligliche Aufflammen der Herrlichen Korona, glingend ivie
fliffiges Silber, und ein jhrecthaftes, jhauerlich johones, faft Cntfepen er-
vegendes ©djaujpiel, dad unjaglich jchnelle Heranhujchen ded Mondjchattens,
marfiert durch die vecdht {charfe Grenslinie gwifjchen Halb- und Volffchatten itber
Wolfen und Crde, ein Anblid, vergleihbar dem gefpenitifch fchnellen Fluge
eined ungeheuer grofen Raubvogels. €3 ift bdied wohl die eingige Gelegen-
heit auf ber Crde, wo eine fodmijhe Gefhwindigheit, im gegebnen Falle von
750 Metern in Der Sefunde aus fo grofer Nithe, wie die verhiltnidmafig gevinge
Crhebung bes BVallons iiber Wolfen und Grde (die im Lauf der Fahet Hisufig
Ouvh Wolfenlitcken fichtbar war) it unjre Sinne wahrnehmbar wird, dafer der
liberméchtige Eindruct!”

Die Meteorologie ift eine verhdltnismipig junge Wiffenjehaft, die fich
auferdem mur anf miifevolle Veobachtungen angemwiefern ftebt, ohne Exrperimente
anjtellen su fonnen. 8 ift deshald evfldrlich, daf fie bei dem grofen Um-
fang  ihrer Sorjhungen vorliufig nod) geringe Crfolge zu verzeichnen fHat.
Sahrzehnte, ielleicht Jahrhunbderte werden noch) bdabhingehn, b3 fie von einer
feften Bafis aus zum TWohle der Menjchheit nidht nur Wabhrjcheinliches,
jondern DBeftimmtes auch fite lingere Jeit Witd vorherfagen fonnen. Dafy die
?ﬂiung Diefer ufgabe dem raftlosd ftrebenden Neenjhengeifte gelingen werde,
it nach den Groungenjchaften ber jiingften Beit und bei dem Aufjchwung, den
die wiffenjchaftliche Luftjchiffahrt genommen Hat, ungweifelhaft.
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