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ﬂ'ber dxe Existenz eines wirmeren Luftstromes in
der Hthe von 10 bis 15™. |

\'(m Prof. Dr. RicHARD ASSMANN
in Berlin.
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(Vorgelegt von Hrn. vox Bezoin.)

\ : ¢

Div neueren Forschungen iber die verticale Vertheilung der Tempe-
ratur’in der Atmosphire haben den Beweis erbracht, dass die veon
Jaues Grawsner gefundene schrittweise Verminderung der Abnahme
derselben mit wachsender Erhebung auf einem grundsitzlichen Fehler
«einer Methoden und Instrumente beruhte: es ergab sich im Gegentheil
im Allgemeinen eine \mgrdssorung des thermischen Gradienten mit
1 ~der Haéhe. wie es den Gesetzen der mechanischen Wirmetheorie ent-
~ spricht. - :

Ausserdem aber erkannte man eine ‘lusgesprochene Schichtenbil-
dung im Luftmeere, die in engen Beziehungen mit der Wolkenbildung
und mit horizontalen sowie verticalen Luftstrdmen steht.

Die bis zur Héhe von gooo™ reichenden directen Beobachtungen
im bemannten Freiballon ergaben nach den Darstellungen der HH.
Bersox und StUrmNe im dritten Bande des Berichtswerkes »Wlssen-
schaftliche Luftfahrten« vier durch ihre Eigenthiimlichkeiten der Tem-

per: mr%udmgkmt—un&Beweg&ngﬂmhLeh&r&kteﬁsiﬁe—L@sethenﬁu
. deren oberste durch nahezu adiabatisches Temperaturgefille, geringen
Wasserdampfgehalt und betrachthche W}ndgeschwmdlgkext ausgeze\cﬁ*
net ist. *

1 Sehr bald schon, nachdem die grosse T emperaturabnahme der
' hoheren Atmgspharenschichten, welche nahezu einen Grad auf 100™
Erhebung betrigt, erkannt worden war, machte derjenige, welcher
vornehmlich diese Thatsache festgebtellt hatte, Hr. Bersow, in seiner
Arbeit iiber die Lufttemperatur® selbst darauf aufmerksam, dass die
weitere Fortsetzung dieses grosqen lemperaturgeﬂﬂles schon in einer
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¥ Assmany und Bemsow, Wxssenschaftlxche Luftfahlten, Braunschweng 1901,
Fmedr. \wweg u. Sohn, Bd. IllI, b 673 :
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Hohe von etwa 30" zur Temperatur des. dbsoluten ullpmﬂ\t(-"é b

zu --273° fithren misste. Eine- Wlederabnahma"de. thermischen Gr -
dienten in den_ grdsseren Erhebungen und eine asymptotische Annalu-
rung an einen unteren Grenzwerth n1u-~tc deshdlb als unorlasshoh he-
trachtet -werden.

Ebenso wies er. und nach 1hm Hr. VON Bsmu) , mit Recht darauf
‘hin, dass der Begriff »Lufttemperatur« hei eifter weiteren Entfernuny
von der Erde éiberhaupt hinfillig werde und dass schon bei den aller-

fAussersten Verdiinnungen nur dic “Witrtiie: Abém"‘pt;lbn = Emission 7

des thermometrischen Korpers in Frage l\ﬂmmv w hhleml dw W ﬁrnu-- '
leitung ausserordentlich zuriicktrete. o

# Anderergeits legt aber das \lf‘lﬁl(ll festgrcstvllt«- Vorkemmen von
Ci rnwwullwn in Hohen von 10 bis ﬁﬁ“".' den Schluss nahe. dass in
diesen Regionen jener ‘\onhinnumzmrchml noch keineswegs erreicht
“ist, zumal dort noelr Wasserd npt und Staubkor perchen’ genug vor-
handen sind. um diese W nll\en(rebllde Zu erzeugen.

.+ Nun hatte man nach dem \orgam e von Hermire und anngm
in Paris gelernt, kleinere Ballons, lu-’ nur Remstumppa ate tragem,
--in -die—fraglichen- Hohen emporzuse
zeichnungen eine Losung- dieser wichtigen Frage erwarten.

In der That liessen schon die ersten Versuche dieser Axt nicht
nur eine Verminderung der T emperatmLﬂmzlhme in den.grossten Hihen,
. sondern sogar eine ganz ausserordentliche Zunahme w ahrnehmen die
bei manchen Aufstxegen 30° und mehr betrug. Bald aber wurden sie
unter demselben Gesichtspunkte. der leider den _uniibertr effliclien Beoh-
achtungen Grasuer's den Erfolg raubte, als’ein Pmduct (Ter Sonnvn-
strahlung und deshalb als irrthiimligh erkannt. S

Offenbar muss bei einem sich selbst {iberlassenen Ballon mlt un-
verinderlichem Volumen, dessen Auftrieb sich stetig vermindert, ehe
er scine Gleichgewichtslage erreicht, die - natiirliché Ventilation des

7

'

usstevon-deren Aut- - L

mitgefilhrten Apparates in demselben Maasse abnehmen und so  ¢in
wachsender Einfluss der Sonnenstrahlung Platz greifen, (leken Inten-
‘sitit ohnehin mit der Hohe betrichtlich wichst. Schwimmt danp
der Ballon, wie dies bei vielen derartigen Falirten festgestellt werden
konnte, stundenlang in gleicher Hohe, so hiuft sich auch bis zu ge-
wissen Grenzen dic Wirkung der Sonnenstrahlung auf das, Thermo-
meter und treibt es zu Werthen empor, die jeder .,Beuehung zur Tem-
peratur der umgebenden Luft entbehren. '

' Zur Vermeidung dieser verderblichen Insolatlouswwkung wurden
Expemmente vorgenommen. die ontwcder die Ermoglichung emer ‘wach™;
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'm s.lcu\gx'&qstexl Hohen 'ge,nﬁgr_fu_dén_,'kiixwﬂich’én Aspii‘étibxl um Ziel
‘h«itti*' . pder dadurelr von der Sonnenstrahlung frei zu werden suchten;
«l;'i"ss. m.m‘dne Aufstiege in die Nacht verlegte. T
Der erstere Weg fithrte aus dem Grunde niclit 7um l\u o, weil
e~ nicht gelingen wollte, Aspirationsvorrichtungen zu*cmhtmu('n die
Cinter. den, aussergewdhnlichen Verhiltaissen der grossen Hohen? un-
unterbrochen und .msr(‘ﬁ\lu nd functionirten.. Die’ Nachtaufstiege: aber
mussten ein cinseitiges Bild der ticferen Luftschichiten liefern, ant
“deren- ,ﬂl ichzeitige }‘rknwhuug nmn ‘nicht gern verzichten mnchtv
Der Verfasser. der an (1[(‘\![‘ wichtigen Bmw- von Anim«r an
Swifrig mitgenrheitet und zuerst auf die In/uldswlulu it, lie })(ll den
- Aufstiegen gefundenen holien Temperaturen ils thatsichliche anzusehen,
und- auf die Vortheile der Nachtanfsticge hmge“ iesen hat. versuehte

seit der Griindang des AéFonautischen Ohservatoriums (le «« Koniglichen, -

Meteorologischen” In~.r1tuts auf cinem anderen \\ oo ub« T dic \chwwun- :
~keiten dieser Aufgahe hinwegzukommen. '

Ein (ll)gexc]xlo“ener ‘Ballon, Jer ¢in.ver anderlu hes Volufien

o hesitzt, wice z. B ¢in ‘aus elastischem Paragummi he I'Z:esfn’lltu steigt

it —dem- b “‘(‘"‘(‘bf't’rf”n ﬁnfdnmauttrwbo SO lﬂi‘li'{'(‘ weiter,: - bis er zer-

‘plxt-zt er findet also. keine Gleichgewichtglage.
" Bei .genaverer L-berhgungr sicht-man aber, dass seine Aufstiegs-
nos(‘ln\mdlgl\mt mit /unehmfndvr Hohe sogar nicht unbetrichtlich
~wachsen muss, indem die Dichte der Luft xclnwlle[ dbmmmt als seine
Obertldche zunimmt: der Lufthderstmd den er erfihrt ¢ muw ‘deshalb.
. kleiner worden. und zwar .crgiebt -cine Re chnum: auf die hier nicht
cingegangen werden soll, dass die Aufstiegsgeschwindigkeit etwa pro-
_ portional dem Durchmesser des Ballons wichst. Bei einem Drucke
~- von g 5“"~“~~'—eﬂtﬂprem‘rend~emmn~Achte’r dex Aﬁm)spharendrucl\es and
‘ gegen 15000™ Hdohe, ist der Durchmesser eines Gummiballons dew dop-
pelte des lhm belm A\Y erh%en der ]trde ertheilten, und seine Vertical-

rﬂf?‘&ﬁm ihm durch

S miullen ‘einer entsprechenden Gasmenge eine- Anfangwes(‘hwmdlq«
- "+ Kkeit von 5" per Secunde, so -betragt dieselbe. bex 15'"“ Hohe 10" 1)01-
' Secunde.

Trifft man ferner eine Einrii;htunu der Art, dass das ‘Thermo-

rm.eter gegen, (he du'ecte Snnnenstmhltmg‘ durch em hochs:lzmzpohrtes

_Doppelrolr_ge X '."twmﬂxermometer'
. bewdhrten Verfahren und gmht demBallan eine Aufstxegsgeschwxﬁdm- :

..!, :
»
L)

kéit, -die einen l\raftlgen Tuftstrom durch- das obert und unten -offene -

und tx'lchterﬁirmlg erwelterte Strahlungm Schutzrohr und an dem von-.
, stark-genug,

it Tu uvwmg‘en, s0_wird diese
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enatirliche Ventilation« wihrend des ganzen Aufstieges und bis zur
grossten Hohe in zunehmendem Betrage wirksam sein.

Sobald der Ballon platzt, beginnt sofort der Absturz, den man _
zweckmﬁssiger’we”ise durch cinen kleinen Fallschirm so weit ermissigt, Ser
dass der Apparat ohne ernstliche Beschidigung an der Erdobertliche
ankommt. Hierbei tritt der um,s_:ek(_-hrtb Vorgang cin, indem in den
hoheren Schichten ein schnelles, mit der zunchmenden Luftdichte sich
verlangsamendes Fallen erfolet. ' i

Man erkennt leicht die wesentlichen Vortheile der Jetztgenannten
Methode. wenn man sich vergegenwiirtigt, dass bei ihr eine im glei-
chen Sinne mit def Strahlungs-Intensitit wachsende Ventila-
tion. und zwar sowohl bei dem Auf- wie dem Abstiege, stattfindet,
wihrend sich bei einem Ballon mit unveriinderlichem Volumen um-

gekehrt die Ventilation verringert und sehliessliech dort
eleich Null wird, wo die Strahlungs-Intensitdt ihr der er-
reichten Hohe entsprechendes Maximum hat. €
Bei der Besrbeitung der von solchen Gummiballons herabge-
brachten Aufzeichnungen liessen sich nun in allen denjenigen Fillen,
in denen-jene cine Hohe von 10" iiberschritten hatten, unzweifelhafte t
Zeichen fiir das Vorhandensein emer Temperatur-Inversion ober- f
Lalb dieser Grenze erkemien, deren Feststellung und Erorterung der ‘
Lweck dieser Veroffentlichunyg ist. 1
In nebenstehender Tabelle sind die nach “Stuten von Jje 500" Hashe :‘]
ausgewertheten Temperaturen von 6 Registrirballon-Aufstiegen aus dem _ .
Jahre 1901 zusammengestellt, welche die Hahe von 12" erreicht oder H
iiberschritten haben. Es sei bemerkt, dass nieht eine Auswahl unter v
mehreren stattgefunden hat. sondern dass eine grossere Anzahl der- :‘,
artiger Hochaufstiege noch nicht vorliegt. Den '.l‘(*mpei'at-ul'angaben der '
Tabelle sind die Werthe der zwischen den einzelnen Stufen gefunde- e
nen Temperatur- Anderungen fiir 100™ Erhebung in der Spalte A¢ pro B ::
100 beigefiigt; die negativen Vorzeichen entsprechen dabei einer Ab- "
nahme, die positiven einer Zunahme der Temperatur mit der Hohe. .~ It
Man bemerkt zundchst, dass bei den Aufstiegen vom 4. Juli und :
1. August in den untersten Schichten eine Zunalme der Temperatur

mit der Hohe stattgefunden hat und ersieht aus den beigefiigten Aut-

stiegszeiten, dass diese Erscheinung ausschliesslich den frithen Morgen-

stunden vor Sonnenaufzang cigenthiimlich ist: sie stellt sich als ein
Product der nichtlichen Bodenausstrahlung bei heiterem Himmel dar.

In den Schichten iiber 1000™ Hohe findet man in unseren Reihen

Jdiese Temperatur-Inversion nicht mehr. wohl aber wiederholt sehr

kleine Gradienten, die einer Isothermie nahe kommer, zwischen er-’

« hieblich grosseren: sie bezeichnen die thermischen -Schichtungen der
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wo : Temperaturen und thermische Gradienten (At p- 100™) fir
6 Aufstiege von Registrirballons, nach Stufen von s00™ Hohe.
g \
n , . e ———— ;
1, Scehi)he; 10. April 1901 4. Juli 1901 I, Juh 1901 31. Juli 1901 | 1. August 1901 7.November19qr
' ) L 1ida, 23a. 84a. - 10} a. 34a. 61 a
I m J C. At p.100m . Afp 100™m . Afp.rcom C.  'Afp.10om C.  |Atp. 100m C.  iAtp. 100
N ' 1 : i I
’ S ¥ X< 04 | %6 - 23° 1521 6%g !
‘h 40 ; 2+0 —o?74 o i 40935 19 —~0%43 30 —0%87 5+t 1217 5 —02%8
- go00 8.0 13.0 | 17.6 19.0 20.5 < 4.3 )
. . =142 —0.22 —~0.32 ~—0.92 +0.02 —0.44
1000 “ 3.0 . 11.9 16.0 14.4 20.6 2.1
{500 o8 044 03 —0.52 14.6 —0.28 1o —o0.78 175 —o0.62 | —13 —~0.76 :
n T —o0.56 T _0.82 T —066 T —0.36 Y —0.68 " —0.68 &
. 2000 " — 2.0 6 5.2 6 11.3 6 8.2 14.1 ~5.1
i- : 2000 | — —0C.4 —0.64 —0.3 6 —0.44 . —orz] —~0.42
500 — 4.3 6 2.0 ) 9.5 g ° 135 72
a- 3000 — 1.3 —obo| T —o4 16 —0.3 0 —0.34 2o O30 o2 —0.40
' —~0.54 -0.64 § —0.72 ’ —0.26 —0.28 —o0.60
i, I 3500, ~10.0 ey | T 3.3 —0.34 4.0 —0.43 3.0 o4 10.6 —o.16 —12.2 —ob
4000  —13.2 T~ 50 - 1.8 ' 08 44 8.8 3 —14.5 4
n- —io§ TOT2 —0.6b4 —0.56 ~0.52 . ~—0.76 —0.52
4500 1o, - 8.2 - 1.0 T~ 18 5.0 =171
rt 000 —20 3 —o0.70 . ~0.62 - a5 —o.50 | _ a6 —0.56 24 —0.32 —19.4 ~0.46
; - —0.52 ~ ~0.66 > —o.8o T —068 " —0.48 T —on2
y- 3500 —22.4 .10 —~13.6 o6 1 8.5 —o60 | 8.0 o 0.0 5.60 -23.0
‘6000 —24.9 4 —18.4 -7 —11.5 o —11 B —obet 68 &
.3 .5 3.0 20.
bi00  —2q6 054 22 —0.78 . —0.56 —0.44 o -—0.76 —1.14
> - —obo | T3 o080 T'43 ~0.9 137 —0.62 | 8 —ogq | 7335 —1.20
- 7000 —30.6 ' —26,3 ’ —19.0 94 —16 8 ' —10 SR 8 *
7 K —o.cK 3 . " 5 38.5
. 2500 ~33.5 0.5 —30.0 0.74 —27.0 1.60 —20 —0.72 110 0.50 4y e —lLoOO
1, !;ooo ——‘6.(3) —0.62 'o —o0.80 2' —1.10 X 4 060 lg' —0.74 43‘; ' —0.70
e 8200 '--;8‘9 o.46 ._3;. —o.68 _39'2 —146] 723 oqy ,0'7 —o.80 41' © —1.08
- ' 7 —0.68 e o883 —0.96 1 —0.78 0.7 —0.76 T4 86
9000 - —42.3 —0.42 —41.8 —44.6 —oB84 | T340 012 | —~24.5 —-56.7 3
er 9500 | —44 P oges OO gas TO% e O 90N g, | TO2
' 00 T4 2 05 40 48 —0 34. 6 90 _, Qo0 el
10000 i —43.2 Nl Y 510 Rof Y oI 40 ) —58.3 | %4
_ 535 510 38.4 340 58.3 |
i ! +0.54 1.24 ! —0.46 ~0.88 : —1.00 | 40,02
] 10500 ’ —40.5 32 =591 Lo =533 _ 10 ~42.8 —o60] 7390 _, 26 —58.2
e 11000 i —38.9 ST —58.0 34 —56.8 | —458 | —35.3 N —s58.2 I
'm 1o +0.24 | +1.00 _ —0.44 _ —0.84 - —0.94 8p !
2 500 =317 330 dog0 | TS0 oo | SO0 —350.0 o080 | —582
R 12000 || -~36.6 ] =5 3 —56.0 | —52.% 54 —540 S04 gy ¢ HOO2
lex RS 57 +0.18 p FOMOH 2 I o0 2 ; —0.30 o  Fo80 . '
ler > '! 33-7 +0.14 3 2T 42 +0.24 50- +0.44 ’
13000 | —35.0 ‘ ~53.0 . +0.20 -47.3 l |
er- 13500 l : : ~52.0 +o.20' ] g ‘-
ler 14000 |i —51.0 | i | !
: 14500 ! —<0.0 +0.20 ’ '
le- l;ioo | 59'0 - 40.20 ' |
B ——4 R ’ ¢ v
wo 15500 | . .| —49.0 | 2-?6 ‘ _
ib- 16000 | : ' . —49.8 | 0., P :
a 16500 | i —s05 ; ' ;
e ! ] ; _ —0.26 . i l
1 17000 || , ) 51.8 ' ol :
m 17500 || Lo ' ‘ —s25 ? ’
tur ‘ '
uf- Atmosphére und fallen meist mit der oberen Grenze von Wolkendecken
en-

zusammen. Sie sind den unteren un:} / mittleren Regionen eigen-
ein thiimlich.

ar. . In den bctrachthcheren Erhebungen, und zwar oberhalb von j
en bis 7*", werden allgemein die Gradiefiten gleichméssiger und erheb-
ehr lich grosser, m einigen Fillen wird der adiabatische (xrenzwerth fir
er- . trockene Luft, 1° per 100", uberachrltten, und zwar findet dies aus-
der. _ schliesslich in den grossen Hohen zwischen 6 und 10™ statt.
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Oberhalb dieser Zone ausserordentlich starken thermischen Ge-
filles beginnt, schon auf den ersten Blick erkennbar, ein neues Re-
gime, das sich entweder in einer schnellen Verminderung der Gra-
dienten bis zur Isothermie oder in dem Auftreten ciner mehr oder
weniger intensiven Tempf\ratur-Inversion verrith.

Betrachten wir nun unter dncsem Gesichtspunkte die einzelnen
Aufstiege etwas nilher.

Am 10. April begann oherbalb verhiltnissmissig geringer Gra-
dienten, die noch unterhalb der Adiabate fiir das Schneestadium liegen,
ziemlich unvermittelt bei 10*%Hohe eine Temperatur-Umkehrung; bei
10500" war ilir Betrag am grossten und nahm bis zu 13 Hohe
vollig gleichmiissig fast” bis zur Isothermie ah. Die hier gefundene
Temperatur von —35° war derjenigen gleich, die vorher bei 7800”
aufgezeichnet worden war, und sie war um %4 hoher als die bei
9500™ registrirte. Aus der sehr gleichmissigen Verminderung des
positiven Gefillles konnte man schliessen, dass bei 1 5 volle Isothermie
und vielleicht bei 18 bis 19" ‘wieder die Temperatur der Hshe 9500
angetroffen sein wiirde, wenn der Ballon weiter emporgedrungen wire.

Im vorliegenden Falle ist aber, gegensitzlich zu allen den fol-
genden, der Gummiballon, der nur einen Durchmesser von 1200™"
besass, nicht geplatzt; er hat vielmehr cine, wenn auch nur kurz-
wihrende Glelchqewxchtslage gefunden, in welcher er mit einer Ge-
qchwmdlgkelt von etwa 40™ per Secunde nac¢h Nordost getrieben ist.
In lehrreicher Weise lisst die hierbei gezeichnete Curve den mich-
tigen Einfluss der Sonnenstrahlung darin erkennen, dass die Tem-
peratur wihrend der Zeit der mangelnden Verticalbewegung und Venti-
lation bis auf —24° gestiegen, aber bei dem in Folge von Gasverlust
allmahlich schneller werdenden Fallen genau wieder der Spur der Auf-
stiegs-Registrirung gefolgt ist.

Am 4. Juli setzte nach einer ganz ausserordentlich schnellen
Abnahme zwischen 9gooo und 10500” Hdhe eine T emperatm: -Inversion
mit dem Gradienten -+0°34 bei 11" ein; derselbe stieg \Mann auf
+1% und ging bis zu 12*" Hohe auf +0°%3 und +0°1 zuriick. Auch
in diesem Falle wird man eine isotherme Schicht bei etwa 14" und
die Wiederkehr der ungewdhnlich tiefen Temperatur der unteren Grenze
der Inversion — fast —60° — hei 16 bis 17" vermuthen konnen.
Die hdéchste registrirte Temperatur lag nm 7?7 {ber der darunter ge-
fundenen tiefsten.

In diesem Falle ist der Ballon der einen Durchmesser von 1500™"
hatte, unzweifelhaft in der grdssten Hoéhe geplatzt, wie aus den die
Abstiegscurve durchkreuzenden Federspuren mit Sicherheit zu erkennen
ist; dieselben rithren, wie experimentell festgestellt worden ist, von

¢
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dem Flattern des Ballonstoffes her, der nach dem Platzen als ein
formloser Lappen an dem Fallschirme hingt und, dessen gleichmissige
Entfaltung hindernd, starke Pendelungen des Apparates hervorruft.

Am 11. Juli wurde ein Gummiballon von 1800™". Durchmesser
verwandt, der mit 4™ Wasserstofigas gefiillc war; da sich aber sein
Aufstieg lingere Zeit verzégerte, war wohl sein Gas durch Diffusion
so verschlechtert, dass er nur mit einem missigen Auftriebe stieg.
Nachdem er in 7 bis 8*" Héhe eine ausserordentlich grosse Temperatur-
abnahme angetroffen hatte, verminderte sich diese mit einigen Schwan-
kungen von 10" Héhe an betriichtlich und ging zwischen 11 und 12'"
in volle Isothermie itber; da er hier schon platzte, erreichte er die

|hrschemlxcl| in grosserer Hohe liegende Inversionsschicht nicht.

Am 31. Juli, dem Tage der grossen Hochfahrt der HH. Brrson
und String, die nahezu bis zur Héhe von 11000™, d. h. bis zu unserer
kritischen Inversionsschicht, reichte — leider waren in dieser Hohe
beide Forsclier bewusstlos, so dass keine Beobachtungen vorliegen —,
stieg abermals ein Gummiballon von 1800™" Durchmesser auf. An dem
ungewdhnlich warmen Tage reichten die Schichtungen in sehr grosse
Hohen hinauf, was auch von den Beobachtern im Freiballon festgestellt
wurde. Der thermische Gradient dberschritt bei 10 und 11* nicht
den adiabatischen Grenzwerth, sank aber dariiber sehnell bis zur Iso-
thermie bei 12 herab, um nun in eine #Ausserst gleichmissige Tem-
peraturzunahme um 592 tberzugehen, die bis zur Héhe von 1 5000™
reichte. Leider verliess hier die Registrirfeder das Papier an seinem
oberen Rande, und so miissen die in der Tabelle weiter angegebenen
Werthe als hypothetisch angesehen werden. Da indess bei dem Wieder-
cintritt der Curve auf das Regnstrlrpnpncr nach dem unzweifelhaft er-
fulgten Platzen . des Ballons eine um 295 niedrigere Temperatur auf-
gezeichnet wurde, kann man mit grosser Wahrscheinlichkeit schliessen,
dass sich der Ballon thatsiichlich der oberen Grenze des wir-
meren Luftstromes gendihert hat, an der eine um 2°5 niedrigere
Temperatur den Ubergdng zu cinem abermaligen negativen Gra-
dienten verrieth. Eine zwanglose Extrapolation des zwischen den
beiden Curven felilenden Stiickes macht ecine Hohe von 17 bis 18
wahrscheinlich. .

Am nichstfolgenden Tage, dem 1. August, wurde abermals ein
Gummiballon von gleicher Grosse aufgelassen, der indess schon bei
13* platzte. Er fand zwischen 9 und 11" Hohe ein die Adiabate
iiberschreitendes Temperaturgefille, das sich bis 12" schnell vermin-
derte und darliber unvermittelt in eine starke Temperatur-Inversion
iiberging, deren Betrag nur zu 5%2 gefunden wurde, da der Ballon
keine grossere Hohe erreichte.
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Am 7. November endlich fand ein Gummiballon von 1800
Durchmesser eine verhiltnissmissig geringfiigige Schichtung in den
unteren und mittleren Hohen, aber schon bei 6 eine sehr starke
Temperaturabnahme, die mit geringen Schwankungen bis zu 8500™
reichte, sich dort aber schnell verringerte. um bei 10"™ einer vollen
Isothermie Platz zu machen. Bei 11500" schien dieselbe in eine gering-
fiigige Temperaturzunahme ibergelen zu wollen. die jedoch, da der
" Ballon bei 12*™ platzte. nicht weiter erforscht wurde. '

Versuchen wir nun. uns an der Hand des obigen Materiales ein
. Bild von den Verhilltnissen zu machen, wie sie an jenen 6 Tagen in
den hoheren Atmosphirensehichten gelierrscht haben mdgen, so wird
nman, wenn man mit dem Verfasser dic Aufzeichnungen als unbeein-
flusst von der Sonncnstrahlung gelten lisst, nicht umhin kdnnen, die
Existenz eines erheblich hoher temperirten Luftstromes
oberhalb der Zone von 10 bis 12" als bewiesen anzusehen.

Es darf aber hier nicht unerwahnt_ bleiben, dass auch Hr. TErsse-
rENC DE BorT in Paris. der an seinem Observatoire de la metéorologie
dynamique in Trappes bereits gegen 500 Registrirballons — dort
Ballons-sondes genannt — emporgeschickt hat, schon vor einigen
Monaten BGW( ise fiir eine Verminderung des ‘thermischen Gradienten
oberhalb 10 beigebracht hat. In einer kiirzlich' erschienenen Mit-
theilung berechnet er den thermischen Gradienten dieser Hohe auf
—0°%3 pro 100™ und stellt fest, dass (11(‘%8% Regime bei cyklonalem W etter-
typus in 10", bei anticyklonalem in 13** Hohe seinen Anfang nehme.

Da seine Ballons — er bemutzt ausschliesslich solche aus Papier
von 50 bis 60™ Inhalt — die oben genannten Missstiinde des mit zu-
nehmender Hohe verlangsamten Aufsteigen's besitzen und "demnach
auch eine Gleichgewichtslage finden, ldsst sich ein Beweis des fehlen-
den Strahlungseinflusses nur bei denjenigen Auf‘atxegen erbm?}gen die
wihrend der Nachtzeit ihre grosste Hohe errveicht haben. Wegen der
erheblich lingeren Zeit aber, die ein allméhlich seiner Gleichgewichts-
lage zustrebender Ballon gebraucht, um seine grdsste Hohe zu errei-
chen, kann diese Bedingung nur dann als erfiillt gelten, wenn der
Aufstieg schon 3 bis 4 Stunden vor Sonnenaufgang vor sich gegangen
ist, oder wenn man, wie dies nach dem Vorschlage des Verfassers
mittels einer Weckeruhr geschehen kann, den Aufstieg erhebhch unter-
halb der Maximalhdhe abbricht. , .

' Annjuuire de la société météorologique de France 50, 1902, p. 49.
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So erfreulich nun auch diese Bestitigung der vom Verfasser mit
seiner unzweifelhaft vortheilhafteren Methode gefundenen Ergebnisse
ist, so darf man doch darauf hinweisen, dassl seine Resultate einen er-
Lieblichen Schritt weiter gehen, indem er nicht nur eine Wieder-
abnahme des Temperaturgefilles, sondern eine betricht-
liche Zunahme der Temperatur selbst, also einen wirmeren
Luftstrom, feststellen und auch in einigen Fillen dessen
obere Grenzschicht erforschen konnte. _

Hr. Teisserenc og Borrt fligte den eingangs erwéhnten 4 thermischen
Schichten Berson’s eine fiinfte hinzu; diese ist durch unsere Experimente
nicht nur bestiitigt, sondern in ihrer Wesenheit als ein absolut wir-
merer Strom erkannt; fermer ist aber auch iiber dieser eine sechste
Schicht der Wiederabnahme der Temperatur festgestellt worden.

Die Ursachen dieser warmen Strdmung zu erdrtern, diirfte noch
verfritht sein: es liegt nahe, dieselbe als einen Theil der unzweifel-
haft vorhandenen grossen atmosphérischen Circulation anzusprechen,
diec den oberen Zweig des Luftaustausches zwischen dem Aequator und
den Polen vermittelt. Wenn die iber den tropischen Meeren unter
steter, Condensation. ihres Wasserdampfes zu grossen Hohen aufgestie-
genen und deshalb relativ warmen Luftmassen auf einer nach den Polen
zu schriig abwiirts geneigten Bahn fliessen, so wiirden sie ihren durch
Leitung und Strahlung erfolgenden Wirmeverlust durch den dyna-
mischen Vorgang beim Niedersinken wohl ersetzen und auch noch in
hdhere Breiten als relativ hochtemperirte Strémung vordringen kénnen.

Durch die noch nicht erwihnte Thatsache aber, dass bei mehrerén
unserer Aufstiege das Vorhandensein einer hohen Cirrusdecke in an-
gendhert gleicher Hohe festgestellt werden konnte, wird der fernere
Schluss nahegelegt, dieselbe - in einen ursichlichen Zusammenhang
mxt unserer Discontinuittsschicht zu bringen. Die neueren Forschun-
gen' haben unzweifelhaft festgestellt, dass wohl alle geschlossenen
Wolkendecken in den verschiedenen Hohen mit Discontinuititen -zu-
sammenfallen, mdgen dieselben nach der geistvollen Theorie Hermaxn
voNn Heimuorrz' unter Wogenbildung ein Product des von der Dis-
continuitit erzeugten labilen Gleichgewichtes sein, oder mdgen, wie
Bersox und Strme nachgewiesen haben, die Zonen h&herer Temperatur
den aufsteigenden Luftmassen eine Condensationsgrenze ziehen. Wendet
man diese Erfahrungsresultate auch auf die hier nachgewiesene sehr
betrichtliche Discontinuitdt in grosser Hohe an, so liegh kein Grund-
vor, an der Moglichkeit eines derartigen Zusammenhanges zu zweifeln.

Es - darf dabei nicht vergessen werden, dass in der Hohe von
10™ und bei den dort herrschenden niedrigen Temperaturen die Adia-
bate fiir das Schneestadlam zwischen %8 und 0% pro IOO betrﬁgt,'
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Werthe, die in jenen Hohen meist festgestellt‘worden sind. Vielleicht
liefert auch der aus den tropischen Meeren stammende warme Luft-
strom einen Beitrag von Wasserdampf zur Condensation, deren Pro-
duct die hohen Cirruswolken sind.

Bei der Unsicherheit, die zur Zeit noch tiber die Entstehungs-
ursachen dieser Wolkengebilde herrscht, diirfte ein jeder Beitrag zu
deren niherer Erforschung als willkommen anzusehen sein. Man wird
dann vielleicht zu einer schiirferen Unterscheidung zwischen holien
Cirren, die ein Product der oberen Aligemein - Circulation sind und
mit dieser vorwiegend aus westlicher Richtung ziehen, und tieferen
kommen, die mit den Druckecentren der unteren{ und mittleren  Re-
gionen in ursichlichem Zusammenhange stehen. Der Ausdruck »falsche
Cirren«, den man hiufig anwendet. deutet an sich schon auf eine
grundsétzliche Unterscheidung der Form nach hin.

Ausgeéeben am 15. Mai.

: Berlin, gedrucks in der Relehadruckerel.

im
Gest
ein

deut

Sec!

liel
tun

19¢
sch

get
Zo:
Zo

FAY



