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der ergwungenen doppelten Welle liegt aber zufdllig jehr
nahe jener der jreien Wellen 11,94; e3 wird aljo die eine
doppelte Temperaturivelle 3u einer veriltnizmifpig biel gro-
fieren doppelten Drucivelle Veranlafjung geben, ald died
Dei der einfacdyen Temperatur- und Druchwelle der Fall ijt.
SHierin liegt nach Marqules die Crfldrung der doppelten tdg-
lichen Luitdrudichroantung.

Bewegungderjcheinungen der Atmofphire.

§ 28. Windmejjung.
Windrichtung und Windgejdhwindigkeit daratterijieren
die Bewegung der Lujt. Die Windridytung evmitteln wir
mittel3 der Windfahue. Wir Dejchuanfen und dabei meift
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Fig. 26. Windroje. Fig. 27. WUnemometer.

auf die Feftitellumg von adht verjdhiedenen Windrichtungen:
Nord, Nordojt, Oft, Siidoft, Sitd, Siibiwejt ujw.; bei ge-
naueren Angaben pilegt man aber noch Bwijdhenvichtungen:
Nord-Nordoft, Djt-Ciidoft ufrv. einzujhalten. Fig. 26 gibt
eine fiberfichtliche Darftelling der Windrichtungen und ifre



Bewegende Krdfte. 69

Bezeidhnung duvd) die Anjangsbudhjtaben der Windrichtung.
Nur fitr den Oftwind hat man nad) internationaler Verein-
barung den Vuchjtaben B (East englijch) gewdflt, um Ber-
wedhjlungen mit demt jranzdfijchen ,,Ouest zu vermeiden.
Sur Nejfung der Winditdrfe oder Windgejdhymwindig-
feit it man auf Scdhiagungen, gewdhnlich nady einer will-
tilichen zehuteiligen oder auch 3wiljteiligen Stala, ange-
wiefen. ,Witemometer” (Windmefjer), weldhe die Wind- -
aejchwindigieit wunittelbar i Metern pro Sefunde oder in
Stilontetern pro Stunde angeben, indem die Jahl der No-
tationen und damit die Gejchwindigteit eines Schalenfreuzes
(Fig. 27) in 3wecdmifiger Weije durd) einen Schreibapparat
vegiftrievt wicd, jind jo fojtjpielig, daf jie nur auj wenigen
Haubtjtationen zur Vevwendung gelangen. Man fat iibri-
gend gefundein, dap man Windgejdhwindigteit auc) nach -
Sdydatungen vedht qut Deurteilen foan. Nac) neueren Ver-
aletchungen entjprechen efnander die folgenden gejcdhdabten
Windjtavfen und -qejchwindigieiten in Metern pro Sefunde:

Wind Cturm Ortan

v D— ey
10 11 12

Gtarfe: 1 3 4 5 -8 q 3 9
23,0 27,0 31,5 (50)

2 b &
Gejchwind. 1,5 3,0 50 70 95 125 155 19,0

§29. Belvegende Srdfte.

Wie jeder Ktorper, jo wiitde aud) die Lujt nad) dem Ge-
feb Ded Veharrungsvermigens die Vetwegung, welde jie ein-
mal befitst, beibehalten, wenn nicht die Neibung der Luijt-
tetlchen aneinander und an der Crdoberflidie die Bewegung
bald yum Stilfftand brdchte. Wo twiv aljo andauernd etne
getvijje Luitberegung beobachten, mitjjen betvegende Kudijte
vorhanden jein, welche die Reibung i itbermwinden vermsgen.

Die widhtigjte treibende Krajt bei der Vetwequug der Lujt
ijt ber~Drucdunteridyied oder ,Grabdient”. Wo fobher
Qujtdbrud Herrjht, wo ein Lujtitberjdhufs vborhanden ijt, bon
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dort ftromt die Quijt weg ju Gebieten niedrigeven Luft-
drucfes. Je qrifer der Druckunterjchied lings einer bejtimmten
Strecte ift, wm jo grofer ijt die bewegende Strajt, das Ve-
ftreben, diefe Unterjchiede wieder auszugleichen. Man mijt
dieje Krajt, bad , Drudgefdlle” odber den , Gradienten”, in
Millimetern Luitdrucdiffevens pro Aquatorgrad (= 111km)
und Hat gefunden, dafy einem Gradienten von 1 mm etiwa
eine Windgejchwindigteit von 3—5 m pro Sefunde entjpricht.
Der Truchunterjchied ijt aber feinesweqs bdie einzige
wirfende Ktrajt. Cine gleichjalld Hichjt widhtige Strajt, die
lediglich deshalb eintritt, weil bdie

Jsobaze 755 mm e SIR
= e Bewegqungen der Lujt auf einer
g ,&M Stugeloberfldche, und zwar einer
totievenden Kugel, vor jid) geben,

760 =————= {jt die ,ablenfende Krajt der

Crdrotation”. Tiefe betwirtt, daf
jeder Dewegte Storper auf der Crd-
oberjliche, aljo auc) jede Lujt-
betvegung auj der ordhentijphive
nach vecdhts, auj der Siidhentijphire
nad) finfs, und 3war um o jtarfer abgelentt wird, je ndber
man dem Pole vitcft. Jhr ift es fomit Juzujcdhreiben, dafy die
Bewequng der Lujt jtets jcdhief (Fig. 28) gegen die Richtung
ves Drucgejalles vor jid) geht. Daher fwird jeder Nordwind
gegen Weijten, jeder Lt gegen Norden, jeder Eiid gegen
Ojtent ujw. abgelenft. Aus einent Nordwind wird et nord-
ftlicher, aus einem Gitdind ein jitdiwejtlicher Wind ent-
ftehen. ber nicht Dlof die horizontalen Lujtbemwegungen,
auch die vertifalen jind diejer ablenfenden Krajt unterworjen:
jeder aufjteigende Luftftrom wird eine Ablenfung nad
Wejten, jeder abjteigende eine jolche nad) Tjten evialren.
Nach neweren Untexjuchungen wivkt in den unterften Lujt-
fehichten die Meibung nidht, wie in Fig. 28 angegeben ijt,
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Allgemeine Jirfulation der Atnojphire. ' 7

diveft in etier der Windrichtung entgegengejepten Richtung,
fondern jie weicht etrwas nach rechts davon ab. Die Mrjache
diejer Cricdhetnung liegt in dem mitjchleppenden Eimjluf der
obeven Lujtitrdnuumgen auj die unteven.

§ 30. Affgemeine Jivtulation dexr Atmojphire.

Aus diejer Crivterung der freibenben Krdjte evqibt jich,
dafy aud) die Verteilung der Winde int wejentlichen durd) die
Vertetlung des Lujtdrucds (vgl. die Jjobarentarten Fig. 29
und 30, fiehe Tafeln) bejtinunt ijt. Wo nicht duvch den Ein-
flufy des Landes die veqelmifiae Dructverteilung qeftort ijt,
wird von dent beveits bejprochenen Giivtel hohen Trudes in
der Gegend ded 35, Vreitenfreijes nad) beiden Seiten hin
die Quit abjtrdmen. Wegen der ablenfenden Strajt der Crd-
rotation wird aber dieje Strimung auj der Nordhemijphave
in den niederen Vreiten als NE-Wind (der , NE-Rajjat”),
i den Hiheven Vretten ald SW-ind und analog auf der
Citdhemijphire in den niedeven Vreiten als ,SE-Pajjat”,
i den hiheren ald NW=Rind erjcheinen.

Am Yquator jelbjt Herrjcht verhiltnismdpige Windititle.
[1ber dent wenige Grade breiten Giivtel dex dortigen ,ftal-
menzone” hat die Luit allein eine aufjteigende BVewequng;
nur in den hiheven Schichten qeht diejelbe wegen der ab-
fenfenden Krajt i etnen Titwoind iiber. Dagegert treffen wir
auf beiden Sciten des Nquators in den Hiheren Schichten
durchweq ein Gefalle vom Hquator gum Pol (val. S. 63),
alfo vermige dev Ablenfingstrajt der Erdrotation auj der
Nordhemijphire jitdwejtliche, auj der Sitdhemijphire nord-
wejtliche Winde. Da aber mit wachjender Vreite die ab-
fenfende Straft imnter grifer wird, aljo duvch die nad) dem
Yquator gerichtete Komponente der ablenfenden Krajt eine
Der Nichtung der Gradientfrajt entgegengejeste Krajt vor-
Panden ijt, die jie jdhlieplich aujheben famn, wird ein vom
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HMquator audgehendes Quitteildhen iiber eine gewijje Vreite
nid)t zu gelangen vermdgen. €3 wird jo zu einer Stauung
fommen und die polivdrts gerichtete Oberftromung jur Ent-
ftehung jener Givtel hohen Dructed Veranlajjung geben, die
fich auj beiden Hemifphdren in den mittleren Vreiten um
die Crbe {dhlingen.

Die Winde der auBertropijden Breiten zeigen eine pol-
wirtd gerichtete Komponente, erfdjeinen demnad) auf der
Nordhemijphire ald SW-2inde, auf der Sitdhemijphdre als
NW-2inde. Die Winde der zivfumpolaven Regionen zeigen
wiedet ein Vorherrjchen von Winbden mit einer dquatormdrts
gerichteten Somponente, durch welche Quitmajjen aus Hohe-
ren gegen niedere Breiten, wohl gegen die Ninne niedrigeren
Druckes, in etiwa 60° Breite abiliefiern.

i die Nordhemijphire erhielten wir hiernad) ein Bild
per atmojphdrijchen Birfulation, wie e3 das jolgende Schema
itberjichtlich darjtellt.

Windvertetlung auj ber Nordhemijphdrve.
Hichite Schicht IA SE A SW ¥ SW A sw ¥

Mittleve E | fllbergang | NW f NW |
Jiefite g Salme g NE Yy SW g NWy

i S S & B> <——ex
Breite: 6 52 35 60°  90°

Haben wir nun aud) die Drucdifjerenzen und die ab-
lenfende Krajt der Crdvotation al8 die wmmittelbaven Ui-
jachen diejer Winbverteilung erfannt, jo mup doch als die
eigentliche treibende Krajt fitr die unjere ganze Atmojphire
‘umfafjende Birfulation, wie jich diefe im Mittcl, abgefehen
bon drtlichen und jeitlichen Stérungen, evgibt, der Tempe-
raturgegenja zmijchen Lol und Aquator angefehen werden.
Durd) diefen wird ja in den hoheren Schichten die Hebung
ber Yldachen gleichen Drucfed am Hquator (). . 61) und da-
mit jened Quitdrucgefille vom Hquator yum Pol bedingt,
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telches die Quit oben bom quator weq gegen die hoheren
Breiten fithrt, wodurd) jie ein Nadjtromen teils am Aquator
bon unten nach oben, teils an der Crboberildde aus den
hoheven Breiten gegen den Aquator verurjadit.

Hadley war der erjte, der den Bajjat aus dem Tempe-
raturgegenja awijchen den Hhioherenw und niedevenn Breiten
in Verbindung mit der ablenfenden Ktvajt der Erdrotation
erfldvte. Tove dehnte dieje Crtldarung auj die allgemeine Jir-
fulation aus.

Sn Guropa Hat aber zuerjt Ham die vichtige Wnffajjug
vertreten, wonach die Hebung der Flichen gleichen Dructes
infolge de3 Temperaturgegenjabes als unmittelbare Urjache
der Firfulation anzujehen ijt. Schon jrither Hat Fervel in
Amerifa die vichtige Crilirung gegeben. Er und jpater Dber-
bect haben aud) eine jtrenge Tfheorie der allgemeinen Lujt-
sicfulation entwidelt. Mannigfache Veitrdge dagu YHhaben
Moller, Pernter, Siemensd und Sprung geliefert.

§ 31. Periodije Anbderingen der Windridtung

und Stirte.

Wie die Lujtdrudverteifung drtlich und jalhreszeitlic) jelhr
betrachtlich bon der mittleven Dructverteilung abiveidht, jo
werden aud) oetlich betrachtliche Abreichungen von der all-
gemeinen Firfulation mit viclfad) periodijchem Chavafter
eintretert. Der Hohe Druct auf dem Lande im Winter, der
tiefe im Somumer bedingt ein vegelmdapiges Wedhjeljpiel 3ivi-
jchent Land-und Seewind, ein Spiel, das wit in bejonders
enfwicdelter Form am ajiatijchen Kontinent beobachten fon-
nei, und war am deutlichjten im Jnbijchen Dzean bet den
Sonjunen”, dbem SW-Monjun im Sommer, dem NE-
Monjun tm Winter. Aud) Hier tritt injolge ber Crdrotation
eine Ablenfung der Winde nad) vecdhts ein.

LD jich) aber nicht dicjelbe Crjdhetnung an den Meeves-
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fitjten infolge Des periodijchen Temperaturwedjels im Laufe
eines Taqes eigen mitfjen? Jn der Tat ijt es efne an allen
Stitften beobachtete Gridheinung, dafy morgens, wenn jich das
Land 3u erivdrmen beginut, und injolgedejjent dev Lujtdruct
Dier fallt, der Wind von der See her einjefst (Seetwind) und
abends, wenn umgefehrt infolge der langjameren Abkihlung
auf dem Meere der Qujtdruct tiefer ijt, dev Landwind an
Dejjen Stelle tritt. Tiejer Vorgang findet gleichfalls in der
Hebung der Flacdhen gleichen Druckes iiber demt wdrneren
Gebiet jeine Crflarung.

Cin gang dhnliches Verhiltnis beobachten wir in Gebirgs-
tilern. uch Hier haben wir es mit einer periodijchen Luit-
verlagerung 3u fun, die jic
nad)y Hann auj folgende
Weije erfldgrt. C3 jtelle
Jig. 3L den Querjdynitt
etines Taled vor, dejjen Tal-
Dobden bet M [iegt und gegen
N und N’ anjteigt. MCwud
MC’ jind die dagd Tal auf beiden Seiten beglettenden Berg-
abhinge. Da es in den hisheren Lagen eine viel fitvzere Lujt-
jdule NB ijt, die jich bet der Erhihung der Temperatur tm
Qauf desd Vormittagd ausdehnt, als in den tieferen Tallagen
und im Talbobden, etva bei M, jo wirth aud) itber das Nivear
ABC um jo weniger Quit hinaujritcten, je melhr wiv uns dew
Bergtammen und dem Taljchlujje ndhern. € wird aljo tm
Nivear ABC der Druct von C gegen A fortlaujend junehmen,
und die Flichen gleichen Dructes A’B’C werben fich) im ITale
heben. Die Lujt ftromt deshalb i allen Hihen dem Verg-
abhange wnd dem Talende zu wund bewirtt walhrend des
Femperaturanjtieges einen taloufiwdrts wehenden Wind, den
Talwind. Der Abjluf der Lujt i der Hihe itber einem
Talbecfenr gegen die dasgjelbe jeitlich umjajjenden Berge

Fig. 31. Berg- und Talwind.
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abhdnge ift auch die Urjache des jehr tiefen Nadymittags-
mininums ded BVarometerd i Talbecfen. Wdhrend der
nddtlichen ALLHMung wWird jich eine Senfung der Fladen
aleichen Druces einjtellen: die Quit weht als Bergwind
pont G und G gegen A den Vergabhang herab mit einer
Stomponente gegen den Talausgang.

Jedoch nicht blofy Hutlich, jondern qang allgemein zeigt
fich eine periodijche Schwanfung der Windgejdwindig-
feit. Wahrend man iemlid) allgemein an der Erdoberjldde
wnt die Mittagsgeit ein Niaginmun der Winbdjtdrte vergeichnen
forunte und et Mininuom in den Nachtftunden, evgab fich
auf Vergaipjeln die bemerfenswerte Veobachtung, daf hier
die Windbgejchwindigteit ihre groften Werte it den Nacht-
ftunden, ihre fleinjten um Mittag erveicht. Tieje Crjcheinung
hat man frither fitv eine anovmale gehalten; Hheute jteht es
feft, dafy vielmehy diejer Gang (Mininmum mittags, Maxi=
num nachts) der eigentlich novmale ijft und fic) etiwa von der
Hihe des Cijfelturms (ca.300m) bi3 in die Hohen des Pifes-
Reafs (4300 m) vorfindet. Nach neueven Unterjuchungen
setat jich, dafs die jebhr ausgepragte Veviode der Windgefchrin=
pigfeit mit etrrem Maginuun bald nach Mittag und einem
Minintunt i den Nachtjtunden eine Crjcheinung blof; der aller-
unterjten Quitidhichten ijt und jeldft im Sonumer {iber eine
Hihe von ettwa 100 m {iber dent Erdboden nicht hinausveicht.

Wie aber erflart jich damn diejer entgegengejeste Gang
in den unteren Quitjchichten? Eipy und Képpen haben jdhon
lange eine jebr einfache Crildrung fiiv diefe Crideinung ge-
liefert. Wir wijjen, dafy zur Jeit der Crwvdrnuma dev LQujt
ein fortwdbhrender Austaujdh ivijchen der erwdrmten unteren
und der fithleren oberen Luijt jtattjindet. Da mun aber wegen
der Detrdachtlichen Neibung der Lujt an der Crdoberfldche die
Windgejdhwindigteit mit der Crhebung iiber den Crdboden
siemlich rajc) guninunt, jo wird audy die Hevabjinfende, fdls
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tere Quit eine qrifere Gejdhwindigleit bejien. €3 wird aljo
im Lauje des Tages die langjam bewegte Luit der unteren
Edyichten durch jchneller bewegte der oberen Schichten er-
jebt, und jo ansder Crdoberjlacdhe um die Mittagszeit ein
Maginum verwrjacht werden.

Wahrend nun diefe Crildrung ded abweidhenden Ganges
in der Miederuna ald richtig bejunden worden ijt, jteht die
Cifldrung des normalen’ Ganges der Windgejdywindigfeit
heute nod) aug. Nac) Hann fann die Uyjache wohl muw in
der taglichen Gurwdrnumg der unteven Quitjhichten gejudt
werdeit.

Auch im Laufe ded Jahres exfeidet die Windgefchvindig-
feit etne periodijche BVerjtarfung und Abjchwadpumg: im Win-
ter 1t diejelbe groper, im Sommrer fletner; jind ja dod) im
Winter auc) die Drucgeqgenjibe auj unjerer Henijphdrve viel
arifere als im Sonumer.

§ 32, Qofale Winde.

Wnter don drtlichon Winden evtodhuen wiv an exjter Stelle
jenen Deif cn, trocf2nen, unter dent Namen Fihi allgemein
befannten i, weldyer Hauptjadlich an der Nordjeite, aber
audy an der Eiidjeite der Alpen und in andeven Gebivgen
aujtritt. Lange Zeit hat man geglaubt, derjelbe fomme aus
der Gahara und verdanfe bdiejem Umijtand feine grofie
Trocenheit und Hhohe Temperatur; Heute weify man, daf
jich et Fobn iiberall Dilden famn, wo et Lujtitvom ge-
aoungen wicd, ein Gebirge 3u iberjteigen, dafy aber diejer
Wind nur an der Niicette dDed Gebivges (Leejette = Wind-
jchattenfeite) warnt wnd trocen exjcheint, wibrend er an der
Lorderjeite (Lubjeite) falt und naf ijt.

Die wahre Urjache diefer Cricheinung Hat Fuerft Hann
aujgedectt, indent er darauf hintvies, daf, wo feudhte Lujt
aufzujteigen gezoungen wird, infolge dev ALHIHhung Kon-
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denfation eintritt, dafy alfjo an der Quujeite eined Gebivged
jeder Wind, wenn er nicht jchon an und fiir jich einen Hohen
Trodenleitzgrad Dejibt, yu Niederjchligen Veranlajjung ge-
Dent mufs, aljo hier feucht und falt exjcheinen wird. Was aber
wird an der Leefeite eintveten, o die Luijt jich von den
Stdmmen ded Gebivged Yerabjenft? Denfen wir ung, ein
feuchter, gejdattigter Lujtitrom von 15° Temperatur Labe
etnen nur 2000 m Hohen Gebivasvitden su itberjchreiten. Ta
Dei Stondenjation die aufjteigende Luijt jich um etwa 1/,° G
pro 100 m abfithlt (vgl. @. 18), jo wird die Lujt in 2000 m
Hhe mit etner Temperatur von etiva 5° C anlangen. Was
aber gefchieht nun an der Leejeite ded Gebirged? Da bei dem
Hevabjinfen, wo feine fKondenjation erfolat, die Luijt jich viel
rajdher eviwdrmt, namfich um 1° C pro 100 m, jo mufy unjer
Quititrom wnten mit einer Temperatur von 25° C, d. §. um
10° wdrmer anfomnien als an der Vorberjeite ded Gebirges.
eil e aber unterivegd den quifiten Teil jeiner Feudhtigteit
verloren hat, jo 1wird er nicht blof warm, jondern auch auper-
ordentlich trocfon evjdheinen.

Cin andever, gleihfalls Herabjinfender oder vielmehr
falfender Wind ijt die Bora, welde bejonders an den Kiijten
vort Jjtrien und Dalmatien gefitechtet ijt. Jn den jchnee-
Dedecttenn Stefjeln und Tdlern desd Karjtes jammnrelt jich im
Winter falte Luft an; e jie mun von der allgemeinen
- Quijtbewegung qegen die Advia getrichen toird, o ftiivzt jie
mit grofier Gerdywindigteit Hevab. Wie beim Fohn ermwdrmt
jich di> LQuit auch bei der Vova, aber wegen ihrer niedrigen
Anjangstemperatur bringt jie in den jitdlichen, warmen Ge-
Dieter troBdem neben dev Tvocdenheit grofie Kalte. Aus diejer
Cigentitmlichfeit ves,, Fallwindes'” evtldrt fich) auch basWehen
ver Vora in heftigen Stifen, wobei i Irieft jchon eine
Windgejdywindigfeit von 45 m pro Sefunde beobadtet fwor-
venijt. Der BVora dfulich ijt dev Mijtval des Nhonetals, und
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aud) anbderiirts, wie im Kaufajus und in Tegas, hat man
Winde borvaartigen Chavafters beobachtet.

Faft den entgegengejebten Chavatter wie die Vora hat
der gleichfalfs iiber der drvia und in Jtalien iwehende,
warme, feuchte, regenbringende Sdhiroffo, der bei einer
bejtinumten Wetterlage aujtritt und Lujt aus den jitd-
lichen Teilen des Mittelldndijchen Meeves in nordlicheve
Gregenden trdgt. Ter Leveche Spaniens hat mit ihur manche
Abnlichteit. Cin andever gefitvchteter Lofalwind ijt der Sa-
mum oder Chamiin, der im nirdlichen Afvifa, in gypten
und in Arabien aujtritt und die heipe, ojt bis 5H0° C erwdvmte,

it feinem Staub gemijchte Lujt der Witjte Sabara mif jich
fithet. BVis nad) Curopa vermagq jedoc) diejer Witjtenivind
jeinen Einjlufy nicht 3u evjtvecten. Cin andever, gleichjalls mit
Ctaub belaberer Wiiftenivind, der an der Weijtfiijte Afritas
als heifer Titwind erjchetnt, ijt der Harmattamn.

§ 33, Jyflonen und Antizyflonen.

Das Aujtreten der eben bejprochenen drtlichen Winde 1t
jtets durch Storungen der regelmdpigen, allgemeinen Jirfu-
[ation bedingt, Storungen, weldye wiederum in dem jeit-
weiligen Aujtreten vor Gebieten hohen und tiefen Luijt-
dructes ihren Grund haben. Wie ijt esaun aber mbglich, daf
jich ojt langeve Feit hindurc) jolche Gebiete niedrigen Tructes
erfalten, obue jich auszujiillen, da doch die Gradientfrajt die
Quijt von dent Gebieten hobhen ju jenen tiejen Druces u De-
wegen jtrebt? Sn der Tat wdven diejelben auch nur furze
Feit miglich, wenn nicht die ablenfende Strajt der Crdrota-
tion bewirfen wiirde, daf die Luijt in threr BVewegung von
der Nidhtung der Gradientfraijt jeitlich abgelentt wird, aljo
nidht gevadlinig, jondern wirbelartiq, in fpivaljormigen Linien
jich pem Zentrum des tiefen Drudes ndbert (Fig. 32). Tie
ablenfende Strajt und die injo'ge der frunuulinigen Beiwe-
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qung aujtretende Jentrifugalfrajt wirfen eben der Gradient-
frajt entgegen und verhindern teiliveije dag Cinjtromen der
Luft in dad Gebiet geringeren Luftdructes.

Man nenut dieje freis- oder ellipienjormigen Gebiete
niedrigen Lujtdruces, um welde die Lujt jich wirbelartig
herumbetvegt, ganz allgemein 3yflonen. Diejer Ausdruct
ird bielfac) nur fitr jene Wirbel gebraucht, welche in un=
feren Vreiten borfommen, hier veite Gebiete, ojt einen
grofient Teil vorr Curopa umfjajjen und audy als , Barometer-
deprefjionen” pder Tieforuct-
gebiete begeichnet werben.
Oft verjteht man darunter
auch Wirbel fleinerver Aus-
defhnung, dod) pilegt man jie
bammn, wenn jie jich noch) vl
lig itberblicfen lajjen, Trom-
benoder Tornados, wenn
jie griper jind und Deveits
ijre  horizontale Ausdeh-
nung die vertifale ubmtnﬁtl Fig. 32. Luftbewegung in der Jyflone.
Taifune zu nennen.

[lbrigens befteht nicht blof ein duferlicher, jondern audy
et innever Gegenjab 3iwijchen diefen Gebilden. Bei ben 3y-
flonen unjerer Breiten itberjteigt bei teitent die ablenfende
Strajt ber Crorotation die Jentrijugalfrajt, dageqen wirft bei
den Tromben und Tornadog in exjter Linie die Jentrijugal-
fraft ber Gradientfrajt entgegen.

Von mancher Sette wird iibrigensd die Wirbematur 1un-
ferer 3ytlonen geradezu geleugnet.

Da die Ablenfungsfrajt auf der nordlichen Hemi-
fphdre die Lujt jtets nad rechts abulenten jucht, wird die-
felbe nur dann dem Gradienten entgegeniirfen, wenn fid
die Luit vem Sinnedes Jeigersder Uhrentgegen um
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bad Minimum ded Druces betvegt (,yg 32), wdfrend um-
gefelrt auf der jitdlicgen Hemijphare nux oIcI)e 8yflonen
moglich find, bet weldjen die Vewegung im Sinne des
Whrzeigers erfolgt.

Dieje Gejepe wurden guerjt in Amerifa von Coffin und
gervel aujgeftellt, in Curopa unabfingiq etwad jpdter von
Bups-Ballof. Man nennt dedhalb die Regel, dafs auf der
Nordhemifphive, wenn man dem Wind den Ritcen jutelrt,
der niedrige Lujtdrud zur linfen Hand liegt, dad Bups-
Ballotjhe Gefes. Bei den Tromben und Totnados ents
fdllf diefe Vedingung, da die Jentrifugalfraft bon der Ridh-
tung der Bewegung unabhingig ijft. Grundfdslid) mwdren
Trombern, in tvelden die Wirbelbetvegung im Sinne Hes
Whrzeigers erfolat, jo gut miglich, wie jene im entgegen-
gefepten Sinne; die Beobachtungen haben aber evgeben, daf

_auch hier auf der Nordhemijphire die Betwegungen gegen den
Uhrzeiger und auj der Sitdhemifphdare mit bem Uhrzeiger bei
teitem itberwiegen. Dieje Tatjache beweijt, dafs bei der Ent-
ftehung auch diefer Wirbel die ablenfende Sfrajt der Crdrota-
tion eine grofie Nolle jpielt.

Die Cigentitmlichfeit, ba‘f; Det dent Tromben und Torna- :
do8 bie Jentrifugalfraft fo wictig it, ruf)tt baber, daf
die Gradbienten unbd die ‘T.megefcf)mmmgfelten in diefen Ge-
bilben teit hishere Werte erreichen al3 in unjeren Jyflonen.
©po fanf bet der fogenannten Falfepoint-Zytlone am 21. Sep-
tember 1885 das Varometer vom Abend b3 wm 61/, Uhr
morgens, in nicht gang fieben Stunden, von einem Stand
bon 750 mm bi3 u 689,2 mm: alfo um volle 61 mm; jchon
wnt 4 Whr nadymittags jtand ed wieber auj 750 mm. Da fid)
diefe Bhilone mit einer Gejchwindigleit bon 13—14 engli-
fchen Meilen fortberwegte, jo mufy in derfelben ein Gefdlle
von etwa 33 mm pro 100 km vorhanden gewefen jein,

Cin anberer hejtiger Tornado, von welden genauere
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Daten vorliegen, ijt derjenige, welder am 29. April 1892
bie Jnjel Mauritiug heimgejucht Hat. Aud Hier fiel basd Baro-
meter in nur bier Stunben um 38 mm; die Winbge{dhivin-
digfeit jtieg bei diefem Orfan auf 195 km pro Stunde; diejer
Gefchmindigeit entjprachen audy die Verwiifhngen, die der
Orfan auf Mauritiugd anrichtete. Ein Drittel der Stadt Port-
Louid wurde zerftdrt; mehr ald 1500 Rerjonen mwurden er-
fdhlagern, an 3000 bertvunbdet, ja grofe Sdiffe aus bem Meexr
gehoben und in bie Stadt geid)Ieubert A3 nady memgcn
Stunben ivieder ein fjternen-
heller Himmel auf die Ver-
wiiftungen herniederblicte, ftan-
den gegen 25000 Leute obdach-
I03 3wifchen ben Tritmmern.

Gegenititcde zu den Zyflonen
bildben die Gebiete hohen Drudes,
die man deshalb auch ,Anti-
shflonen” ober Hodydrucge-
biete benanut hat. Jn ihnen
ftromt bie Quft vom Fentrum g 33. Sintonsaing o pex,
feq, jeboch tvieder wegen der i
ablenfenben Rraft der Erdrotation nicht geradlinig, jondernt
in fpiralfdrmigen Linien auf der Nordhemijphire im Sinne
bed Jeigerd der Uhr (Fig. 33).

it diefent horizontalen Wirbelbetvequngen find iibrigens
die Bewegungen in Fptlonen und Antizhflonen nod) feiness
wegs erjd)opit; aud) in vertifaler Ridhtung fommen folde
vor. Det Niederjchlag, welder im Junern der Byflonen auf
gutreten pflegt, lehrt und, daf hier eine aufjteigende Be-
wegung erfolgt; der heitere, molfenfofe Himmel der nti-
ahflonen liefert ben Beweis, baf in ihnen die Lujt in abd
fteigenber Betegung begnffen ijt.

Wit werben {pdter fefen, daff ed geradbe dieje Tieforuds

trdh ert, Meteorologle, 6
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und Hochdrucgebicte jind, durd) deven Vildung und Fort-
Detwegung der Wedhjel wjerer “Nttcumg bedingt r]t unt o
grogeres Jutevefje bietet jomit die Frage nad) ihrer (,nt—
ftebung.

Bis. in die neuefte Jeit nahm man mit Fervel an, daf
fitr die BVilbung der Jyflonen und Antizyflonen die Tems-
peraturgegenjdte i der Atmojphive mafigebend jeien. Da
falte Quift viel jehwerer ijt als wavme, jo evfldvte man jich
die Gebiete hohen Druces gany einfach durch die Wmalhme,
daf; die itber bem betveffenden Gebiet liegende Lujtjdule ver-
Hiltnismipig falt fei und daber hioheven Druct Habe. Die Be-
obachtungen an der Erboberjladhe beftatigen ja aud) diejen
©dhluf, denn die Antizytlonen geichuen jich hier durdy fehr
tiefe Temperaturen ausd. Wmgetelhrt evldrte man jid) die Ge-
biete tiefen Dructes durch.eine abnorm Hhohe Tenperatur der
Detreffenden Lujtjdule. Tiefe Wnnahme jchien jo einfach, Da{}
e3 fein Wunder ijt, wein jie allgenteinen Beifall fand. Crjt
als mit der Crrichtung von Gipfeljtationen auch ausd hiheren
Luijtjchichten Beobachtungen 3u exlangen mwaren, erwies jich
piefe Annahme ald eine unvichtige. Jnsbejonbdere aud den
auf dem Sonnblict angejtellten Veobacdhtwgen, bejonders im
Winter, 3og Ham den Sdhlufs, dafy gerade: umgetelhrt dex
Ruijtforper der Fytlonen falt, fener der ntizyiloner abet
Derhd[tuiﬁmﬁfgig ari ijt, und dafy miv-in den allevunterjten
&dichten im Junern einer winterlichen Antizytlone wegen
ded feiteven Hinumeld und der - dadurc) bebingten vers
melhrten Ausjirahlung die Temperatur eine abnorm me*
brige witd.

Da herabjinfende Quijt fic) evivdvmt, aujjteigende fid) ab=
tihlt (vgl. bag itber den Fohn 65eingte jo ijt e3 aud) gang
erflarlid), dafs die Antizyflonen mit d)rex abjteigenden Quft-
betegung verhdltnismdfig warm, die Jyflonen mit auf-
fteigender Vewegung falt jind.
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S dicjer Weife verhalten jich aber, wie die Crgebnijje
der witbemannten Vallonaujjtiege jeigen, die Byflonen und
ntizytlonen nur bis etiwa Y000 m, daviiber hinaus jind ums-
gefelrt die Zyflonen wavm wnd die Antizyilonen falf.

Femperaturverhaltnijje in Hody- und Tiefdrud-

gebietern.

i - Beginn b
Hihe km Gove 1 4 7 1-() étlrgilt:illﬂ)‘ﬁ[‘:e
Byllone °¢ . 6° 2° —14° —3H® _bH0° BHY°
Antizyflone °C 5 3° —10° —28° —Hh1° —61°

Man darf jich die Ayflonen und Antizyflonen nicht etwa
al3 warme wnd falte Qujtjaulen gleichmdpiger Temperatur
vorjtellen. Auch tmrerhald der Trucgebilde jelbijt ijt die Tem=
peraturverteilung ungleichjirmig. Die Vorderjeite der Tief-
bruckgebiete ijt meijtens viel wdrmer al3 die Niidjeite, die
in allen Edicdhten dag Temperaturmininuum bringt. Die
Hochdrucgedicte find dagegen auf ihrer Vorderjeite falt, auf
ihrer Niictjette warm. Die |, Ajymmetrie” der unmcmtur’
perfdltnijie in dent Tiefdructqebieten bedingt eine Inderung
der Jfobarenform mit Fuehmender Hohe (1. § 24). Cine
freisformige 3ytlone [6jt jich mit Duncbmenbcr Hihe tnmmer
mehr auf. Statt eines gejchlojjenen Wirbels 3eiat jich fchliefs-
lich nur mebr etne nach N oder NW pjfene Cinbuchtung im
alfgemeinen 1wejtdjtlichert Verlauf der Jjobaren. Tie Wind-
verhiltnijje in den hoheven Lujtjchichten iiber Tiefdruckge-
bieten ftehen in quter Ubereinftimmung mit dev fitr dieje
Hihen abgeleiteten Fovm der Jjobaven.

Die Cntjtehungsuriache der 3pflonen wnd Antizyflonen
liegt nod) yum quopten Teil imt Dunteln. Die Tieforudgebicte
Hoherver Vreiten jind meijtens {iberhaupt feine aejchlojjenen
LWirbel, fie jind mur wirbeldhnliche Gebilde, i denen fich
eine teilwetje Jivfulation ausgedelnter nordlicher (falter) und
fidlicher (warnter) Luitjtronumgen vol{zieht” (Haimn).

le
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Der Anlaf zur Cubwiclung von Fytlonen fann gang qut
thermijch, d. B durd) Tempervaturverhdltnifje bedingt fein.
Durd) vertifale Luftjtromungen fonnen fid) aber die Tem-
peraturen bei toeiterer Ausbildbung derjelben wejentlich ver-
dnbern und dadurd) die eigentliche, primdre Erntjtehungdur-
fadye verbectern.

i Curopa hat man wenig Gelegenheit die Entjtehung
von Tiefbrucgebieten zu ftudieren; fie viiden meijtens ald
audgebilbete Dructgebilde gegen Europa vor. Nad) Vigelotw
entjtefjen in Nordbamerifa die Zytlonen 3iwijchen den grofen
Quititvomungen entgegengejepter Richtung und berjchiede-
ner Temperatur. Die Energie ber Stitvme tird geliefert durch
die Lerlagerung von Lujtmajjen verjchiedener Temperatur
unter Cintwirfung dber Sdywerfrajt (Mavaules).

Die warmen, ftationdren Antizyflonen Curopad ent-
wideln fich) gumeijt aus falten Hodydrudgebieten auf der
Riidjeite von rajch wandernden Jyflonen. Wenn die wolhl
thermiid) bebinate falte ntizytlone ftationdr wird, fritt durdy
abjteigende Lujtitrome eine dynamifche Crvdrmung ihres
Quijttdrpers ein. Die warme AntizyElone fann von jeh langer
Dauer jein; die falte Antiznflone it der ,Jugendjuftand”
eines Hochdrucaediets und ijt nie von lingerer Dauter.

Sowolhl die grofen Tieforud- al3 aud) die Hodhdrud-
gebiete, tvie jie in ben Wintermonaten in den gemdfigten
Breiten der Crde auftreten, jind lefsten Cndes al3 Storungen
der allgemeinen Jivfulation der Atmojphire angujehen.
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