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Wetterprognose.
§ 53. Grundlage der wissenschaftlichen Prugnuse .
Wir verstehen unter „Wetter " die Gesamtheit aller ein¬

zelnen meteorologischen Elemente , als Temperatur , Feuch¬
tigkeit, Bewölkung, Niederschlag usw., welche jeweilig unser
natürliches Empsinden beeinflußt . In den Tropen und in
der Gegend der Monsune verläuft auch das Wetter ungemein
regelmäßig und gleichförmig, während es in unseren Breiten
einen fprichwörtlich wechfelvollenCharakter hat .

Die Lehre von diefen Gesetzen und Änderungen , die
„Wetterlehre " mit ihrer praktischen Anwendung , der Wet¬
terprognose , kann bis fetzt kaum als selbständige Wissenschaft
gelten, inuß vielmehr vorläufig noch als ein Zweig der Me- '
teorologie betrachtet iverden. Eine wiffenfchaftlicheBehand¬
lung derfelben wurde überhaupt erst um die Mitte des vori¬
gen Jahrhuuderts , hauptsächlich durch die Arbeiten von Bnys -
Ballot , angebahnt , als man entdeckte, daß das Wetter , der
Gesamtkomplex der einzelnen meteorologischen Faktoren ,
zum großen Teil bestimmt ist, sobald man nur von einem
derselben, dem Lustdruck, die Berteilung über einem grö¬
ßeren Gebiete in der betreffenden Zeit kennt. Nun begann
man mit der Entwerfnng der „Wetterkarte !:", deren erste
1861 durch Leverrier veröffentlicht wurde . Tiefelben beruhen
auf den Beobachtungen , welche an verschiedeneu Stationen
in ganz Europa um 7 bzw. 8 Uhr früh angestellt und von
dort telegraphisch an eine Zentrale berichtet werden . Es han¬
delt sich dabei vor allen: darum , die von allen Stationen ge¬
meldeten Beträge des Luftdruckes auf das Meeresniveau zu re¬
duzieren und alle Punkte gleichen Luftdruckes durch Isobaren
zu verbinden . Die Wetterkarten (Fig . 45 s. Tafel ) enthalten
anch durch befondere Zeichen die Temperatur , die Bewöl -
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kung und die Windverhältnisse an den einzelnen Stationen ,
sie geben neben einem vollständigen Bilde der Lnstdruckver-
teilnng auch eine Übersicht über die im betressenden Zeit¬
punkte herrschenden Witterungsverhältnisse . Sie eignen sich
dadurch ausgezeichuet zur Untersuchung der Beziehungen
zwischen Lustdruckverteilung und Wtternng .

Das Problem der Wettervorhersage zersällt in zwei
Grundfragen ; die erste lautet : Welches sind die Faktoren ,
die das Wetter bestimmen? zn welcher die zweite ergänzend
hinzutritt : Wie lassen sich dieseFaktoren anL eine gewisseZeit
voraussehen ? Erst die Lösung dieser Fragen gibt uns den
Schlüssel zum Problem der Wettervorhersage .

Die erste Frage enthält auch die Frage nach dem Einfluß
der Truckverteiluug auf das Wetter .

§ 54. Tas Wetter bei verschiedener Triickverteilung.
So mannigfaltig fich nun die Truckverteilung gestalten

kann, fo verfchieden ist auch das Wetter ; gleichwohl hat man
gewiffe charakteristifche Typen der Druckverteilung ermittelt .
Wir geben im folgenden einige Beispiele, ans denen der Zu¬
sammenhang zwischen Drnckverteilnng uud Wetter erhellt .

Bor allem sassen wir das Hochdruckgebiet oder das ba¬
rometrisch e M a xi m u m ins Auge. Wir wissen, daß innerha :b
eines solchen die Lust in absteigender Bewegung begrisseu
ist, sich dabei erwärmt uud dadurch immer trockener wird.
Im Gebiete eines Maximnms lösen sich somit alle Wolken
aus : wir haben heiteren Himmel uud schöues Wetter . Da der
heitere Himniel und die trockene Lust vor allem eine Ver¬
größerung der Eiu- und Ausstrahlung bedingen, so haben wir
hier große tägliche Temperatnrschwaukungen : warnr am
Tage , kühl bei Nacht. Im Sommer , wo bei hohem Sonnen¬
stand die Einstrahlung bedeutend überwiegt , habeu wir da¬
her durchgehends im Maximum sehr warmes , dagegen im
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Winter bei vergrößerter Ausstrahlung in den langen Nächten
umgekehrt abnorm kaltes Wetter . Einen ganz anderen Cha¬
rakter hat dagegen das Wetter in 'einem Minimum : da ist,
wie wir wissen, die Lnst in aufsteigender Bewegung begrif¬
fen, alfo zu Wolken- und Niederschlagsbildung sehr geneigt .

Fig . 46 bringt schematisch nach Abercromby das Wetter
zur Darstellung , wie es sich in den verschiedenenTeilen eines
Tiefdruckgebietes (Depression) gestaltet. Wir bemerken vor
allein eine ausgesprochene Verschiedenheit auf der Vorder -
und Rückfeite eiuer solchen Depression. Ein charakteristischer
Unterschied von dem Ma -
xiinmn besteht ja für Eu¬
ropa auch darin , daß sich
die Depression in eiuer
bestimmten Richtung be¬
wegt . Wir gewahren im
Innern des Tiesdruck-
gebiets , etwas gegen vorn
vorgeschoben, ein Nie - w.
derschlagsgebiet , auf
der Vorderseite ein llberwiegeu der Stratus -, auf der Rück¬
seite ein solches der Kumulusbildung . Diefes Schema lehrt
uns aber auch den ivahren Wert und die wiffenfchaftliche
Bedeutung so mancher populären Wetterregel würdigen .
So fehen wir, daß für einen Ort , über welchen eine De¬
pression hinzieht , sich zuerst ein Zirrusschleier mit Sounen -
und Mondringen einstellt ; der Rheunratismus , neuralgische
Schmerzen machen sich bemerkbar ; es nahen immer niedri¬
gere Isobaren , das Barometer fällt . Darin findet das Volk
mit Recht Vorzeichen von Niederfchlägen und unruhigem
Wetter , denn dieses lestere tritt ja ein, fobald das Zen¬
trum der Depression über den Beobachter hinwegzieht .

Doch auch davon überzeugen wir uns , daß derartige
Trabert , Meteorologie. 9
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Wetterregeln nicht ans volle Zuverlässigkeit Anspruch machen
können. Denn es braucht nur das Tiefdruckgebietvon ihrer ur¬
sprünglich eiugeschlageuenBahu seitlich abzuweichen, so bleibt
der Niederschlag vielleicht ganz aus . Lder wir beobachten
ein sortwährendes Fallen des Barometers : trotzdem handelt
es sich gar incht um eiue eigentliche Depression, sondern nur
um eiue Furche tiefen Druckes.

Alle diefe Wetterregeln haben somit, weuu ihnen auch
eiu gauz gesunder Kern innewohnt , stets nur teilweise Rich¬
tigkeit, und nur an der Hand der Wetterkarten können sie
zu guten Prognosen verwendet werden .

Es würde uns zu weit führen , wollten wir in der gleichen
Weise das Wetter für den Keil (eiu Gebiet hohen Druckes,
das sich zwifcheu zwei Tiefdruckgebieten einschiebt) oder den
Sattel (ein Hochdruckgebiet, das zwei Maxima verbindet )
oder die Furche usw. besprecheu. Für verschiedeue Örtlich¬
keiten liegeu ja auch die Verhältnisse vielsach verschieden;
die von Abercromby hauptsächlich sür England ermittelten
Verhältnisse Passen manchmal nur schlecht auf andere Gegen¬
den. Für jedes Ämd müßte fomit vor allen: die Beziehung
zwifchen den emzelnen Jfobarenthpen und dem entspre¬
chenden Wetter nach dem vorliegenden Beobachtnngsmcite-
riale untersucht werden . Diese Anfgabe ist bisher nur zum
Teil ausgeführt worden und nur für die allerwichtigsten For¬
men kenuen wir die in ihnen durchschnittlich herrschenden
Witteruugsverhältuisse .

§ 55 . Luftdruck - und Tciiiperatilrändcr »iigskartc >i .

Neben der Druckverteilung befitzeu aber auch uoch aridere
Faktoren einen Eiufluß auf die Witterung . In neuerer Zeit
hat man auch Äuderuugskarteu des Luftdrucks, fogeuanute
^ fallobarenkarteu , entivorfen , in denen alle jene Orte durch
Linie» verbunden werden, die während desselben Zeitraumes
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die gleiche Triickänderung aufweisen . Man erhält geschlossene
Gebiete , in denen der Lnstdrnck gestiegen (Steiggebiete ) oder
gesallen (Zollgebiete ) ist. Ls zeigt sich, das; diese Isallobaren -
gebiete zum großen Teil ein von den Hoch- nnd Tiesdruck-
gebieten nnabhäugiges Tasein sichren; ebenso wie diese vor¬
zugsweise vou Westen nach Osten, jedoch in Bahnen wandeln ,
die viel regelmüstiger und beständiger sind als die der Hoch-
und Tiefdruckgebiete. Jur Beurteilung der Wetterlage und
zum Studium der herrschenden Witteruugsverhältuisse siud
sie ebeuso wicbtig wie die Lustdruckkarten selbst; deuu sie
geben, während letztere mir den absoluten Stand des Druckes
ausweisen, die Änderuugsteudeuz desselben, auf die es häusig
besonders ankommt .

Anch Ändernngskarten der Temperatur (Isallothermen -
karten) können gezeichnet werden ; sie zeigen nns nicht bloß
in übersichtlicher Weise au , wo die Temperatur gestiegen oder
gefallen ist; sie sind in Verbindnng mit den Windverhältnissen
der Truckkarte wichtig znr Ermittlung der kommendeu Tem -
peraturänderuugen .

Noch ein Faktor , der einen großen Einfluß auf deu Witte¬
rungsverlauf nimmt , möge hier nicht unerwähnt bleibeu :
die orographifcheu Berhältuiffe des betrachteten Gebietes .
Als Beispiel dafür möge der mächtige Einfluß der Alpenkette
augeführt werdeu, die durch das erzwungene Ab- uud Auf¬
steigen der Lnft beim Überwehen des Gebirges eine wefeut-
liche Störung in: normalen Lauf der Witteruugserfcheinuu -
gen hervorruft .

8 öi>. Tic Prvgnvsc und ihr ^eqcnwnrtiger Ltmid.
Teukeu wir uus alle die Fragen nach den wetterbestim -

menden Faktoren für jede Örtlichkeit nnd in allen Einzelteilen
beantwortet , so siud wir iu der Erkenntnis der Beziehungen
der Truckverteiluug uud der Witteruug schou ziemlich weit

9*
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und es wird keine größere Schwierigkeiten haben , für jeden
einzelnen Fall die Ursachen der eingetretenen Witterungs¬
änderungen anzugeben , eine richtige Diagnose des vorliegen¬
den Falles vorzunehmen . Wie aber sollen wir daraus das
künftige Wetter erschließen?

Dies ist nur möglich, wenn es uns gelingt aus die zweite
der oben erwähnten Fragen eine Antwort zu geben. Wir
wollen gleich erwähuen , daß es auch hier vor alleni dar¬
auf ankommt , zu wiffen, wie sich die Luftdruckverteilung in
den kommenden Stuudeu ändern wird . Tie Löfung diefer
zweiten Frage , die der fpringende Puukt des Prognosen¬
problems ist, bietet weit größere Schwierigkeiten . Die Um¬
wandlung der Jsobareusormen von einein Tag zum näch¬
sten, die Bewegungs - und Jntensitätsänderungen der Hoch-
nnd Tiesdruckgebiete, das Austreteu ueuer barometrischer
Storuugsgebiete usw., find überaus schwierige Probleme .
Sie fetzeu eiue vollkommene Kenntnis der Gesetze der Atmo¬
sphäre voraus ; es sind Probleme , an denen schon seit längerer
Zeit von den Meteorologen gearbeitet wird ; doch war es bis¬
her nur möglich, über einzelne der wichtigsten Punkte eine
Orientierung zu gewinnen .

Von wirklichen Gesetzen , nach denen die Änderungen
der Lustdruckverteilung von einem Tag auf den nächsten vor
sich gehen, ist bisher nur sehr wenig bekannt ; wir stützen die
Kenntnisse der Berlagernng und Umwandlung der Jsobaren -
sormen nur auf Regeln und Erfahrungssätze und diese
sind, wie wohl niemand anders erwarten kann, von be¬
schränkter Gültigkeit . Daraus ergibt sich von selbst der Schluß ,
daß derjenige , welcher sich am längsten und eingehendsten mit
der Verfolgung der Lustdruckverlagerungen in Verbindung
mit dem Studium des laufenden Wetters befaßt hat , der¬
jenige, der am längsten und eingehendsten die täglichen Wet¬
terkarten studiert und das Gewicht der empirischen Regeln
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am besten kennt, am ehesten die eintretenden Änderungen
voraussehen und dementsprechend die richtigste Wettervorher¬
sage stellen wird. Bei den Prognosen spielt die langjährige
Erfahrung und Übung des Prognosenstellers eine große
Rolle . Die Auwendung der empirischen Regeln uud der mei¬
sten Ersahrnngssätze und ihrer Modifikatioueu kauu uicht
„studiert" werdeu ; dazu gehört längere Praxis uud nicht zu¬
letzt auch eiue gewisse Eiguuug zur Sache .

Auf die einzelnen Regeln uud Erfahruugssätze könueu wir
hier numöglich eingehen ; es möge nnr erwähnt werde», daß
wir jetzt einige besitzen, denen ein großer praktischer Wert zu¬
kommt (Regeln von Gnilbert , Exner, Tesant , Großmann
u . a.).

Den Prognosenstellern kommt vielfach der Umstand zn-
gnte, daß im allgemeinen dem Wetter eine Teudeuz zur Be¬
ständigkeit innewohnt . Derjenige , der auf diefe „Erhaltuugs -
tendenz " der Witterung allein hin jeden Tag voraussagt :
„Das Wetter wird morgen geuau so sein, wie es heute ist",
erreicht bereits einen gewissen scheinbaren Erfolg ; denn in
ungefähr 70^ der Fälle wird er das Richtige treffen . Eiu
höherer Wert kommt aber diefen Prognofen nicht zu ; deun
gerade die Witterungsumschläge sind es, die zumeist iuter -
essiereu und für die hätte der naive Wetterprophet nie einen
Treffer aufzuweisen.

Die Wettervorhersage beziehen sich meistens auf die Zeit
vom Abend des Tages , an denen fie ausgegeben werden, bis
zum Abend des darauffolgeuden Tages , alfo für die folgen¬
den 24 Stundeu . Wettervmherfageu auf längere Zeit sind
äußerst unsicher und entfprechen im allgemeinen nicht dem
jetzigen Stande der Wiffenschaft.

Es mnß davor gewarnt werden, in den wiffenfchaftlichen
Wettervorherfagen unfehlbare Orakelsprüche zu sehen; jede
Prognose hat immer nnr einen gewissen Grad von Wahr-
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schcinlichkeit für ihr volles Eintreffe » ; bei manchem Wetter -
typus ist diefer größer , bei anderen geringer . Im allgemeinen
find die wissenschaftlichen Prognosen besser als ihr Ruf ; denn
unter 100 Fällen weisen sie im Turchfchnitte doch über 80
Treffer anf ,

Tie objektive Berechnung der Trefferprozente , ivelche die
Meteorologen durchführen , hat übrigens , wie Schmauß
hervorhebt , für das Publikum keiueu großen Wert , da diefes
die Proguofe rein subjektiv auffaßt . Das Publikum legt
bald auf den einen, bald auf den anderen Faktor befonderen
Wert uud derjenige, der die Prognofe benützt, läßt sich mei¬
stens von feinen Empfindungen , von feiuem Optimismus
oder Peffimismus im weitesten Siuue beeiuflufsen.

Tie Güte der Wettervorhersagen will deshalb Schmauß
nicht durch Trefferprozente , fondern vielmehr durch die per¬
sönliche Wertschätzung, die der einzelne den Prognosen ent¬
gegenbringt , festgelegt wissen.

Wenn auch der Wetterdienst , dein auch die Auc-gabe der
Wettervorhersage ,: obliegt, nicht überall bisher Anerkennung
gefuudeu hat , so zeigt sich doch, daß iu deu letzten Jahren
große Fortschritte im Perstäuduis der Witteruugsvorgäuge
gemacht wurden .

Z 57. kosmische Einflüsse anf das Wetter .
Ta mau die Sonne in erster Linie als Urheberin aller

Veränderungen in der Atmofphäre erkannt hatte (vgl. S . 19),
fo lag es uahe , auch dem Monde eine gewisse Einwirkung
auf das Wetter zuzufchreibeu. Tiefe Ansicht ist auch uralt ;
durch Falb ist diefelbe weit verbreitet , aber auch — in Miß¬
kredit gebracht worden .

Falb nennt bekanntlich jeden anf die Neumonds - oder
Vollmondszeit fallenden Tag einen „kritischen" nnd behaup¬
tet , daß in diefeu Tageu irgendwo irgend etwas Besonderes
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vorgehe : Wolkenbrüche, Gewitter im Winter , Schlagwetter ,
Stürme , Ilberschwemmungen usw. sollen an diesen „kriti¬
schen Tagen " vornehmlich zu erwarten sein.

Da aber nach seiner Meinung auch au den drei dem
kritischen Tage vorausgehenden oder nachfolgenden Tagen
solche Ereiguisse eiutresfeu dürfen , so find während eines
Mondumlaufes vou 28 Tageu zweimal sieben Tage belegt,
uud es wird fchou uach den Gefetzen der Wahrscheinlichkeit
von je zwei derartigen Ereignifsen eines auf einen jener
14 Tage fallen müffen, also als Treffer gezählt werden kön¬
nen . Daß folchen „Tressern " die gleiche Zahl von Nicht-
trefferu entgegensteht, das Pflegt man vornehm zu iguo-
rieren . Pernter hat nachgewiesen, daß all diese Erscheinuugeu,
die allerdiugs au „kritischen" Tageu vorkomme», genau eben¬
so ost auch au deu auderen Tageu eintreten .

Damit soll nuu aber freilich uicht gesagt sein, daß der
Mond keiueu Einfluß auf das Wetter habe : dieser ist vielmehr
sehr wohl möglich; worin er aber besteht, falls derfelbe Vor¬
hände!: ist, wiffeu wir noch uicht; auf jeden ?l-all ist er ver¬
deckt.dnrch viel größere Einflüfse anderer Faktoren .

Und in der Tat scheint ein solcher Einfluß des Mondes
auf die Lnftdruckverteilnng zu existieren. Vielleicht ändert
derfelbe die Lage der Zngstraßen der Depressionen, vielleicht
bewirkt er auch Änderungen in der allgemeinen Zirkulation .
Je nach den: Orte , um deu es sich handelte , wäre aber der
Mondeinfluß eiu gauz verschiedener; wo der hohe Druck zur
Zeit des Vollmondes verstärkt würde, da wäre der Nieder¬
schlag geriuger ; an jenen: Orte , von wo dieser Luftüberschuß
weggeströmt uud gleichzeitig der Druck verringert würde , da
müßte umgekehrt um diese Zeit eiue Neiguug zu Niederschlag
eiutreten . Vielleicht erklären sich so die widersprechende» Er¬
gebnisse verschiedenerÖrtlichkeiten, die bisher keine Deutung
gefnnden haben .
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Nicht viel anders steht es mit den: Einfluß der Sonnen¬
flecken ans das Wetter . Zweifellos ist ein Einfluß derselben
auf die Lustdruckverlagerung anzunehmen , zu sicheren Er¬
gebnissen ist man jedoch noch nicht gelangt . Wir wissen jetzt,
daß einer Zunahme der Sonnensleckenanzahl eine Zunahme
der Sonnenstrahlung entspricht und diese muß auch zu einer
Änderung iu der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre
führen . Erst die Zukunst wird lehren , ob dieser Zusammen¬
hang zu Prognosenzwecken ausgenützt werden kann.

Bedeutung der Atmosphäre für unsere Erde .

§ 58 . Bedeutung der Atmosphäre und ihrer Znsaminen -

selulng für das Leben der Tiere und Pflanze » .
Wenn wir einen Rückblick werfen auf die letzten Ursachen

all jener wecbselvolleu Erscheinungen, die sich in der Atmo¬
sphäre abspielen, so suhlten sie uns überall in letzter Linie
zu der Sonue , als dem Urquell aller Verwaudlungeii auf
uuferer Erde .

Für die Form , wie sich nnter dem Einfluß der Souue
die atmosphärischen Vorgänge abfpielen, ist die Kugelgestalt,
die Achfenstelluug und Notation nnserer Erde, aber auch die
besondere Zufammenfetzung der Atmofphäre maßgebend .
Diefe, durch die Schwerkraft an die Erde gesesselt, breitet
sich als schützende Hülle, Lebensmedium und Berteilerin von
Licht und Wärme um unsereu Erdball .

Tein Sauerstoffgehalt der Luft verdanken wir die Mög¬
lichkeit organifchen Lebens auf der Erdoberfläche, sowie auch
die Möglichkeit der Verbrennungsprozesse , ohne welche wir
eine Tätigkeit aus der Erde gar uicht deuken können. Tas
Leben des Menschen und der Tiere ist ja übrigens auch
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