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Hochansehnliche Versammlung!

Es geniigt dem denkenden Menschen nicht, in eintoniger Kr-
filllung seiner Pflicht stumpf dahinzuleben, ohne itber den nachsten
Kreis seiner gewohnten Thitigkeit hinauszusehen; es ist ihm vielmehr
ein Bediirfniss, sich iber die Enge seines besonderen Standpunktes
zu erheben und zunichst zu einer umfassenderen Kenntniss seiner
Umgebung, schliesslich zu einer allgemeineren Anschauung der Welt,
in die er sich mitten hineingestellt findet, vorzudringen. Mannig-
faltic sind die Wege, auf denen die Menschen die Befriedigung
dieses Bediirfnisses gesucht haben und noch suchen. Wihrend so
manche Philosophen alter und neuer Zeiten gemeint haben, aus
ihrem eigenen Inneren heraus eine zutreffende Weltanschauung kon-
struiren zu konnen, sind Andere bestrebt, auf empirischem Wege
eine moglichst vollkommene Kenntniss der Welt zu erlangen.

Die elementarste und daher am héufigsten angewandte Art,

den Horizont zu erweitern, — zunichst im buchstablichen Sinne des
Wortes, dadurch aber sofort auch im iibertragenen Sinne, — ist

offenbar die Ausfiihrung von Reisen. Der Genuss, den das Reisen
gewiahrt, scheint mir ganz wesentlich durch das Lustgefithl bedingt
zu sein, welches jede Bereicherung und Vervollkommnung unserer
selbst. beim Reisen also die Aufnahme neuer Eindriicke und die
Erweiterung der Anschauungen und Kenntnisse, nothwendig mit sich
bringt. Wenn der Alpenwanderer nach Lxugom und beschwerlichem
Aufstieg den hochsten Gipfel erklommen hat und nun mit entziickten

Sinnen die herrliche Alpenwelt zu seinen Fiissen ausgebreitet sieht,
i
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so entspringt das Hochgefiithl, von dem seine Brust geschwellt ist,
zum Theil freilich aus der Freude iiber die Besiegung aller Hinder-
nisse und Schwierigkeiten, zum grossten Theil aber doch daraus,
dass er durch die schier unermessliche Erweiterung seines Hori-
zontes sich aus der beschrinkten Enge des gewohnlichen Daseins
emporgehoben, sein eigenes Ich gleichsam erweitert und vervoll-
kommnet fiihlt.

Ganz dhnliche Erfahrungen wie dem Wanderer im Gebirge, nur
in noch hoch gesteigertem Masse, sind demjenigen beschieden, dem
es vergdnnt ist, aus dem schwanken Nachen des Luftschiffes auf die
tief unter ihm liegenden L#énder hinabzuschauen. Losgelost von der
Scholle hat er alle Kleinlichkeiten des Erdendaseins weit unter sich
gelassen; er schwebt in erhabener Einsamkeit und Weltabgeschieden-
heit. Nur hin und wieder dringt aus der Tiefe ein Laut empor, der
an das irdische Getriebe erinnert: der Pfiff einer Lokomotive, ein
Flintenschuss, das Bellen eines Hundes. Dann herrscht wieder tiefe
Stille, durch keinen Laut unterbrochen. Kein Liiftchen scheint sich
zu regen, selbst wenn der Ballon mit 10 oder 20 m Geschwindig-
keit in der Secunde dahingetragen wird; denn alle Luft im weiten
Umkreise bewegt sich ja mit derselben Geschwindigkeit; nur eine
Verschiedenheit seiner Bewegung von derjenigen der Umgebung
wiirde sich fiithlbar machen. — Die Sonne hat ein weitmaschiges
Netz von Lichtern und Wolkenschatten iiber die Gefilde ausgebreitet,
das schnellem Wechsel unterworfen ist. Haufwolken von phantasti-
schen Formen steigen dicht vor dem Luftschiffer empor; hoch tber
ihm in unbestimmter Ferne zieht leichtes Schleiergew6lk dahin.

Die Phantasie wird durch die Luftfahrt michtig angeregt: Wir
verfolgen im Geiste das Spiel der auf- und absteigenden Luftstrome,
dem die Haufwolken ihr Dasein verdanken; das Luftmeer erschauen
wir von michtigen Stromen durchfluthet, die in den verschiedensten
Richtungen iiher einander hinfliessen: die einen sehen wir iiber den
weiten Meeresflichen oder iiber den iippig bewaldeten Liandern der
heissen Zone emporsteigen, andere von den eisigen Gefilden der
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Polarlénder herandringen, in ewigem Wechsel. Diese Anregung

der Phantasie ist eine unschatzbare Mitgift der Ballonfahrten; denn
die Phantasie ist ein Kleinod fir die Wissenschaft; sie ist das pro-

ductive Element; sie verknuipft, auf Grund irgend welcher, vielleicht
nur #Husserlicher Aehnlichkeiten, die scheinbar entlegensten Dinge.
Sache des priifenden Verstandes ist es, nachher festzustellen, ob
solche Verkniipfung Werth hat, ob sie dem inneren Wesen der l)moe
entspricht oder nicht.

Ohne das wildeste Spiel der Phantasie, welches sogar Bezieh-
ungen herstellen wollte zwischen den Dimensionen der Planeten-
bahnen und der geeignet in einander gestellten fiinf regelmissigen
Kérper, ware Kepler nie zu seiner unsterblichen Entdeckung der
Gesetze der Planetenbewegung vorgedrungen. Ohne die gottliche
Phantasie, welche in den verschiedensten KErscheinungsformen die
verwandten Ziige ahnend erschaut, hitte es Goethe nicht vermocht,
mit seinen morphologischen Arbeiten (iiber Osteologie und iiber die
Metamorphose der Pflanzen) einen Grundstein zu legen zur Entwick-
lungslehre der I.ebewesen.

Schon sehr frith haben sich die Menschen danach gesehnt, dem
Vogel gleich sich vom Boden zu erheben und in freiem Spiel die
Liifte zu durcheilen; Jahrtausende lang vergebens. Wie oft mag
dieser Sehnsucht Ausdruck verliehen sein, dhnlich der Klage Fausts
beim Anblick der scheidenden Sonne:

»O dass kein Fliigel mich vom Boden hebt
Im nach und immer nach zu >trebun!

Als dann endlich 1782 die Gebrider Montgolfier die Schwere
besiegen lehrten, welche die Menschheit so lange und scheinbar so
unwiderstehlich an den Boden gefesselt hatte; da ergriff ein wahrer
Freudentaumel die Volker. Man muss Berichte aus der damaligen
Zeit lesen, nicht etwa nur in den Tagesblittern, nein! auch in
wissenschaftlichen Zeitschriften, um eine Vorstellung von der Auf-
regung zu erhalten, in welche die ganze Welt durch jene Erfindung

versetzt wurde.
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Es versteht sich von selbst, dass auch die Wissenschaft nicht
zogerte, auf diesem neuen Wege ihren Horizont zu erweitern. Be-
reits 1784 fand die erste wissenschaftliche Ballonfahrt statt; 1) sie
wurde in London durch einen amerikanischen Arzt John Jeffries
unternommen; es ist derselbe kithne Mann, der zwei Monate darauf
von KEngland aus mit dem Ballon den Canal uberflog. Zwanzig
Jahre spater fihrte der berihmte Pariser Gelehrte Gay - Lussac
seine viel citirten zwei Fahrten aus, die erste gemeinsam mit Biot,
nachdem ein Jahr zuvor Robertson in Hamburg und dann in
St. Petersburg zu wissenschaftlichen Zwecken aufgestiegen war. —-
Als dann nach langer Pause 1850 die Fahrt von Barral und Bixio
in Paris die merkwirdigsten Ergebnisse geliefert hatte, beschloss
die British Association f. th. adv. of sc. die Erforschung der Atmo-
sphire im grossen Stil. In ihrem Auftrage unternahm John Welsh
1852 seine vier mustergiiltigen Fahrten; in ihrem Auftrage eroffnete
zehn Jahre spater James Glaisher die glinzende Reihe seiner d relssig
wissenschaftlichen Luftreisen. Darauf folgen zahlreiche wissenschaft-
liche Aufstiege in Frankreich, von Tissandier, Flammarion u. A.
Vor wenigen Jahren begann endlich auch Deutschland an diesen
hochfliegenden Bestrebungen sich zu betheiligen: der Miinchener
Verein fiir Luftschiffahrt, Ende 1889 gegriindet, kann bereits neun
von 1thm ins Werk gesetzte und literarisch bearbeitete wissenschaft-
liche Fahrten aufweisen. Bei ihrer Ausfithrung erfreute er sich,
auf die huldvolle Verwendung Seiner koniglichen Hoheit des Prinzen
Rupprecht hin, des werkthitigen Interesses des k. Staatsministeriums
des Innern fir Kirchen- und Schulangelegenheiten, wofiir auch an
dieser Stelle geziemender Dank ausgesprochen sei. In Berlin ge-
wann der Deutsche Verein zur Férderung der Luftschiffahrt die
Unterstiitzung der kéniglich preussischen Akademie der Wissen-
schaften, sodann aber wurde er durch die echt fiirstliche Muni-
ficenz Seiner Majestiit des Kaisers zu grossartiger Thatigkeit be-
geistert, so dass er sich seit wenigen Jahren einer grossen Zahl
wichtiger, zum Theil sehr hoch gefiihrter Fahrten rithmen kann.




Mit Spannung sieht die wissenschaftliche Welt der Veroffentlichung
der gewonnenen Krgebnisse entgegen, welche ohne Zweifel einen
Schatz neuer Erkenntnisse darbieten wird. Seither ist das Interesse
an diesen Unternehimungen allerorten gewachsen, so in Oesterreich,
Schweden, Russland, Frankreich, Nordamerika und anderwérts.

Die Aufgaben, welche durch alle diese Fahrten zu losen ge-
sucht wurden, sind mannigfaltig, wie die Naturwissenschaft selbst;
hier mogen einige erwahnt sein.

Es ist versucht worden, zu ermitteln, wie schnell durchschnitt-
lich die Temperatur nach oben hin abnimmt; diese Abnahme ergibt
sich stiarker bei heiterem Wetter als bei tritbem. Die tiefste Tem-
peratur haben bisher Barral und Bixio angetroffen, indem sie am
27. Juli 1850 in beinahe 7000 m Hohe —39.7° C. beobachteten.
Nicht ganz so tiefe Temperatur (36.5°) fanden Gross und Berson
am 11. Mai 1894 in 7700 m Ho6he innerhalb einer Schnee- und
Eiswolke von mehr als 6000 m Machtigkeit. Aber ein von Hermite
in Paris am 21. Marz 1893 ausgesandter DBallon, der anstatt Be-

obachter nur Registrirapparate trug, verrieth bei der Auffindung,

dass in 14,000 m —55° geherrscht hatten;?) und in derselben Weise
wurde vermittelst eines von Berlin abgesandten Ballons fiir den
6. September 1894 in ca. 18,500 m Hohe eine Kalte von —67°

nachgewiesen.

Andere Aufgaben betreffen die Feuchtigkeitsabnahme nach oben
hin; ferner die Feststellung von Windrichtungen und Windgeschwin-
digkeiten. Ueberraschend schnell war z. B. die Bewegung des eben
erwihnten Berliner Ballons, welcher auf seinem Wege zum Gouver-
nement Wilna in 1 Secunde durchschnittlich 33 m zuriickgelegt hat.

Die Zusammensetzung der Luft in grossen Hohen wurde bereits
von Gay-Lussac untersucht; die beiden von ihm aus etwa 6600 m
Hohe herabgeholten Proben erwiesen sich genau ebenso zusammen-
gesetzt wie die Luft hienieden.

Von besonderem Interesse sind die physiologischen Erschei-
nungen, welche im Gefolge der Luftverdiinnung auftreten. Mit
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wachsender Hohe beschleunigt sich Puls und Athmung. In 3000
bis 4000 m Hohe fanden Biot und Gay-Lussac die minutliche Zahl
der Pulsschlage um ein Drittel vergrossert.3) Oberhalb 5000 m
stellen sich bereits Athembeschwerden und allgemeine Erschlaffung
ein. Bei 7000—8000 m beginnen Ohnmachtsanfalle, wie sie z B,
Glaisher am 5. September 1862 und Gross und Berson am 11. Maj
1894 in 8000—9000 m Hoéhe erlebten. In solchen Hoéhen miissen
die Lebensgeister durch das Einathmem mitgenommenen Sauerstoffs
wach erhalten werden. Und trotz dieser Massregel hatte bekannt-
lich die am 15. April 1875 von den drei Luftfahrern Tissandier,
Crocé-Spinelli und Sivel unternommene Fahrt einen hochtragischen
Ausgang; denn als Tissandier aus der Ohnmacht, die ihn in 8000 m
Hohe befallen hatte, erwachte, fand er seine beiden Gefihrten als
Leichen.

Auf die mancherlei akustischen und optischen Aufgaben, welche
sich darbieten (Untersuchung der Schallstarke, des Echos, der Aureolen,
der Himmelspolarisation etc.) will ich hier nicht niher eingehen.

Eine der am frithesten untersuchten Erscheinungen war die Ab-
nahme des Erdmagnetismus mit der wachsenden Héhe, Gay-Lussac
vermochte eine solche an den Schwingungen seines Magnetstabes
nicht zu erkennen, vielleicht weil sie durch Intensitatszunahme seines
Magneten mit der Kilte zum Theil verdeckt wurde. Glaisher hat
sie 1864 und 1865 nachgewiesen.

Schliesslich beanspruchen die elektrischen Untersuchungen ein
erhebliches Interesse. Schon Biot und Gay-Lussac fanden das obere
Ende eines aus dem Korbe herabhir 1genden Drahtes von 78 m Linge
negativ elektrisch, was mit der Annahme einer sténdigen negativen
Ladung des quﬂxm vers tbereinstimmt. Gegenwirtig ist man be-
strebt, das I’(Jtcutmlgemlle zu ermitteln, d. h. die Aenderung der
elektrischen Spannung mit der Héhe. Doch sind die bisherigen
Erfahrungen, wenigstens in den untersten 2000 m, noch wenig
itbereinstimmend, vielleicht in Folge der wechselnden Bevolkerungs-
verhilltnisse, die den grossten Einfluss haben. In grosseren Hohen




(3(}(211)%4(‘;*;)() m) wird aber die Aenderung "unmerklich. Vorlaufig
scheinen die Beobachtungen zu dem Schluss zu berechtigen, dass die
unteren \c'.’ chten negativ elektrisirte Theilchen (z. B. Staub- oder
Wassertropfchen), die hoheren Schichten dagegen positiv elektrische
Theilchen enthalten.?)

So wichtig und hochbedeutend die verschiedenen bisher er-
wihnten Aufgaben nun auch sind, welche mit Hiilfe von Ballon-
fahrten in Angriff genommen und zum Theil gelost wurden, so liegt
die Hauptbedeutung der wissenschaftlichen Luftfahrten doch ohne
Zweifel auf dem rein meteorologischen Gebiet. Um dies klar her-
vortreten zu lassen, muss ich etwas weiter ausholen und einen,
wenn auch flichtigen, Riickblick auf die Entwicklung der Meteoro-
logie werfen.

Schon alt ist die Erkenntniss, dass es die Sonne ist, welcher
der Wind sein Dasein verdankt, indem die durch Warme ausge-
dehnte Luft emporsteigt und oben seitlich abfliesst, wahrend unten
Luft von minder heissen Gegenden herbeistromt. Dass insbesondere
die Passatwinde durch den Temperaturunterschied der aquatorialen
und der weiter polwirts gelegemen Gegenden hervorger ufen und
dauernd unterhalten werden, hat Halley (1686) schon klar erkannt.
Hadley aber (1735) fand in der Axendr ehting der Erde die Ursache,
welche die Stromung der Passate von den rein meridionalen Rich-
tungen ablenkt. Diese regelmissigen Winde, welche unten etwa aus
NO, bezw. SO, in der Hohe aber aus den entgegengesetzten Rich-
tungen wehen, sind freilich auf einen Erdgiirtel beschrankt, der bei
stwa 30° nordlicher und siidlicher Breite seine Grenzen hat. Daran
schliessen sich die etwa 10 Breitegrade einnehmenden Rossbreiten,
die durch hoheren Druck und geringe Luftbewegung ausgezeichnet
also unsre

sind. Die jenseit derselben gelegenen Gebiete endlich
Breiten — erfreuen sich bekanntlich vielfach wechselnder Winde.
Nichtsdestoweniger sah Dove auch hier in jedem aus siidlichen oder
westlichen Regionen herwehenden Winde der Nordhemisphéire einen

herabgestiegenen oberen Passat oder Aequatorialstrom, n jedem aus
2
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nordlichen oder éstlichen Gebieten kommenden Wind einen beginnen-
den unteren Passat oder Polarstrom — und analc g fir die Siidhemi-
sphire, und er filhrte die Gesammtheit der ‘\\'1ztcmmﬂ‘sersozminwno"ﬂl
unsrer Breiten auf das gegenseitige Verdrangen dieser Stréme zuriick,
die er bald neben-, bald tibereinander hin fliessend dachte.

Diese Dove’sche Lehre vom Wechselspiel des Aequatorial- und
Polarstroms hat Jahrzehnte lang die Meteorologie beherrscht, obgleich
sie im einzelnen Falle kaum je im Stande war, von dem eigent-

lichen Grunde jener Ver drangung wirklich befriedigende Rechenschaft

zu geben. Endlich mit Beginn der sechziger Jahre brach sich eine

neue Auffassung der Witterungsvorgange Bahn. Indem man dazu

g
fortschritt, die iiber einem groésseren Gebiete gleichzeitig vorhandene
Witterung kartographisch darzustellen — was durch die stets an-
wachsende Zahl meteorologischer Beobach itungsstationen und durch
telegraphische Uebermittlung \\'uﬁ:ﬁﬂﬁ]id’l begtinstigt wurde —, und
indem man Tag fiir Tag eine solche Wetterkarte fiir die 8. Morgen-
stunde entwarf, war man in den Stand gesetzt, die Luftstromungen
in ihrem wahren Verlauf und in ihren zeitlichen Aenderungen ge-
nauer zu verfolgen und ihren Zusammenhang mit der gleichzeitigen
Verthellung des Luftdrucks zu erkennen.

Das auf diesem Wege gewonnene Bild der Wetterlage sieht
nun freilich sehr anders aus, als nach der Dove’schen Lehre zu er-
warten war. Wenn man auf der Landkarte je alle Orte, welche
denselben (aufs Meeresniveau reducir ten) Luftdruck aufweisen, durch
eine Curve verbindet, und solche Isobaren etwa im Abstande von 5
zu & mm Barometerstand zeichnet, so erscheinen dieselben als ge-
schlossene Linien, welche bald ein Gebiet niedrigsten Luftdrucks,
eine sogenannte Depression oder ein Barometerminimum, bald ein
Gebiet hochsten Druckes, ein Barometermaximum einschliessen. Die
Winde umkreisen ein Minimum (und zwar entgegen der Uhrzeiger-
bewegung auf der nérdlichen Halbkugel), indem sie sich ihm in
Spiralen nihern, sie umkreisen ein Maximum (im Sinne des Uhr-
zeigers auf unsrer Halbkugel), indem sie sich in Spiralen von ihm
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entfernen. — Die langste Zeit hindurch sind also in unsern Breiten

die Luftmassen in wirbelnder Bewegung. Waihrend nun die Baro-

metermaxima oft liangere Zeit ziemlich wunverindert verharren,

o
(=)

plegen die Minima zu wandern, und zwar im allgemeinen in Ost-

licher Richtung. — Indem man somit in beiderlei Wirbeln die Luft-
stromungen fortwihrend ihre Richtung auf der Erdoberfliche &ndern

sah, erinnerte man sich auch der geometrisch erwiesenen Thatsache,

dass jeder horizontal bewegte Korper, wenn keine anderweitigen

Krafte auf ihn wirken, lediglich in Folge der Axendrehung der
Frde eine fortdauernde Richtungsianderung erleiden muss, die dem
sinus der geographischen Breite proportional ist und auf der nord-
lichen Halbkugel nach rechts fiir den Nachschauenden erfolgt, auf
der Siidhalbkugel nach links.

Durch die Wetterkarten war nun also zweifellos erwiesen, dass
unser Wetter sammt seinen Aenderungen unmittelbar bedingt ist
durch die Vertheilung und Wanderung der Maxima und Minima
mit ihren wirbelnden Luftmassen. Und hieraus folgte dann, dass
die atmospharischen Vorginge jedenfalls nicht so einfach durch die
gegenseitige Verdringung von Polar- und Aequatorialstromen be-
dingt sein konnen, wie Dove es lehrte. So geschah es, dass diese
Vorstellung nun ginzlich fallen gelassen wurde, und dass man sich
jetzt langere Zeit lediglich damit beschaftigte, die augenblickliche
Vertheilung der Maxima und Minima aufzusuchen und mit der
herrschenden Witterung zu vergleichen. Dadurch erschien dann die
Witterung als erklart, gleichwie sich ihre Aenderungen aus den
Lageninderungen der Maxima und Minima erklirten. Aber woher
stammen denn diese Maxima und Minima selber, und was ist die
Ursache ihrer Wanderungen? Diese Fragen von grundlegender Be-
deutung mussten nothwendig beantwortet werden, wenn die Witte-
rungsvorginge nur einigermassen fiir verstanden gelten sollten. Und
man ging muthig daran, sie zu beantworten.

Wenn die Luft iiber einem gewissen Gebiete in Folge besonders
starker Einstrahlung und besonders giinstiger Terrainverhéltnisse sich

HES
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hochgradig erhitzt, so muss sie eine zunehmende Auflockerung er- !
leiden, und weil die nach oben ausgedehnte Luft in der Hoéhe ab-
fiiesst, so muss der Druck am Boden abnehmen: ein Minimum ist
entstanden. Analog muss durch starke Abkiihlung von unten her
ein Maximum sich herausbilden. Die spiralige Luftbewegung aber,
sel es zum Minimum hin, sei es vom Maximum weg, 1st eine Folge

der Erddrehung. Die im allgemeinen gen Osten gerichtete Wan-

derung der Minima aber wurde darauf zurtickgefiihrt, dass auf der
Ostseite des Minimums sich Luft vorfindet, die aus niederen Breiten
herbeigestromt, also wirmer und wasserdampfreicher  ist, als die
ibrige Luft, so dass 6stlich immer gleichsam von neuem ein Mini-
mum entsteht. Und diese Ueberlegung schien durch den von Loomis
aufgestellten Satz wesentlich gestiitzt zu werden, dass das Fort-
schreiten im allgemeinen nach jener Richtung hin erfolge, woselbst
in den letzten acht Stunden die ausgedehntesten Niederschlage ge-
fallen seien.

Ist dies nun wirklich die richtige Erkldrung des Entstehens
und Wanderns der Minima und Maxima? Einigermassen bedenklich :
musste man schon dadurch werden, dass die Wetterprognosen, welche '
sich beztiglich der zu erwartenden Fortschrittsr ichtung der Minima
hauptsichlich auf die angedeuteten Uel verlegungen stiitzten, so oft
versagten; und dass man seine Zuflucht bald zu den fir die ver-
schiedenen Jahreszeiten erfahrungsmissig festgestellten »haufigsten
Zugstrassen® der Minima nahm. Den strengen Beweis fiir die Un-
zulénglichkeit der Theorie, die das Spiel der Maxima und Minima
durch die in und neben ihnen an der Erdoberfliche herrschenden
Zustdnde bedingt ansieht, erbrachte aber Hr. Hann,®) indem er auf
Grund vieler Gipfelbeobachtungen zeigte, dass in einem typischen
Maximum die Luft bis zu mehr als 3000 m hinauf aussergewohn-
lich warm ist (6—8 Grad iiber normal), nicht kalt, wie es die an-
gedeutete Auffassung der Maxima fordert; und dass ferner in einem
Barometerminimum die Luft verhiltnissmassig kalt ist, nicht warm,
wie es die bisherige Ansicht verlangte. Ist nun aber die Haupt-
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masse der Luft im Barometermaximum, abgesehen von der untersten
Schicht, aussergewdhnlich warm, so kann die Entstehung des Maxi-
mums nicht auf die grosse Luftdichtigkeit zuriickgefiihrt werden,
die durch local abkiihlende Ursachen am Boden erzeugt sei. Das
Barometermaximum kann also kein Effect der Lufttemperatur sein;
vielmehr kann nur umgekehrt die hohe Temperatur durch die ver-
tical absteigende Bewegung im Maximum, also nur dynamisch, er-
zeugt sein. — Wenn somit die Maxima und Minima nicht am Boden
ihre Ursache haben konnen, so bleibt nur iibrig, dass sie aus der
Hohe stammen.

Ganz unabhiingig von diesen wichtigen Hann’schen Untersuch-
ungen wies Werner Siemens 1886 in seiner ,Erhaltung der Kraft
im Luftmeer® und einigen anderen Abhandlungen mit allem Nach-
druck darauf hin, dass die Meteorologie auf dem von ihr einge-
schlagenen Wege nicht zum Ziel kommen konne, dass vielmehr die
Ursache fiir das Auftreten und Fortschreiten der Maxima und Minima
ausschliesslich in der Hohe zu suchen sei, indem diese (Gebilde noth-
wendige Folgeerscheinungen der allgemeinen atmosphérischen Cir-
culation seien. Und, ausgehend von dem Grundgedanken, dass alle
Luftbewegung nur Sonnenarbeit sein kénne, schilderte er in grossen
Zigen das Windsystem der Erde. Hiemit war das allgemeine In-
teresse von neuem der hochwichtigen und noch keineswegs befrie-
digend beantworteten Frage nach der allgemeinen Circulation der
Atmosphire zugewandt, die seit Verdringung der Dove’schen Lebre
ungebiihrlich vernachlissigt war. Der Fortschritt der Wissenschaft
befolgt eben nie den kiirzesten Weg, er gleicht vielmehr einer Wellen-
linie, die sich um den geraden Weg der Erkenntniss herumwindet,
pald nach dieser, bald nach jener Seite abweichend. Eine einseitige
Auffassung wird beiseite geworfen und durch eine andere einseitige
Auffassung verdrangt; erst die Nachwelt ist zu objectivem Urtheil
befahigt.

In Amerika hatte schon seit einem Menschenalter Ferrel aus-
gedehnte Untersuchungen iiber die allgemeine Circulation angestellt,
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ohne indess eine vollig erschopfende Lésung des Problems zu liefern.

Die nunmehr, auf die Siemens'sche Anregung hin, von Hrn. Ober-

beck angestellten wesentlich all emeineren, wenngleich immer noch

o
nicht abschliessenden theoretischen Untersuchungen fithrten zu Er-
gebnissen, die wenigstens im grossen mit den Ferrel’'schen harmoniren.

Endlich lehrte Helmholtz verstehen, warum die ungeheuern

Windgeschwindigkeiten, welche aus der Verlagerung von Luftmassen
te] te} ? ) (e}

in andere Breiten eigentlich hervorgehen miissten, thatsichlich nicht
zu Stande kommen. Haupthemmung ist nicht sowohl die Boden-
reibung, als ,die Vermischung verschieden bewegter Schichten durch
Wirbel, die durch Aufrollung von Discontinuititsflichen entstehen.
Hier ,werden die urspriinglich getrennten Luftschichten in immer
zahlreicheren und immer diinner werdenden Lagen spiralig umein-
ander gewickelt“: in dieser ungeheuer ausgedehnten Beriithrungs-
fliche geschieht Ausgleichung der Temperatur und der Bewegungen
durch Reibung.b)

Auf Grund dieser verschiedenen Untersuchungen stellt sich das
allgemeine Windsystem der Erde, in grobsten Umrissen gezeichnet,
Jetzt etwa so dar. Auf jeder Erdhalfte bilden der untere und obere
Passat zusammen einen grossen Wirbelring mit horizontaler, wie ein
Parallelkreis verlaufender Axe, der den Raum zwischen Aequator
und Rossbreiten ausfiillt, sich Jedoch im Laufe des Jahres um
mehrere Breitengrade hin und her verschiebt, je nach der sommer-
lichen Erdhilfte hin. Am Aequator, wo die Passatwirbelringe der
Nord- und Suidhalbkugel aneinander grenzen, findet sich das Gebiet
der Calmen. Dieses scheint aber nur auf die unteren Luftschichten
beschrankt zu sein, in grésserer Hohe hingegen einem stiandigen
Ostwind Platz zu machen. Das folgt nicht nur aus theoretischen
Untersuchungen, sondern es wird auch durch die Verbreitungsart
der beim Krakatau-Ausbruch, 27. August 1883, in die Liifte ge-
schleuderten feinen Staub- und Dunstmassen, welchen die merkwiir-
digen Démmerungserscheinungen vermuthlich ihre Entstehung ver-
dankten, wahrscheinlich gemacht.?)

o
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Jenseits der Rossbreiten bildet auf jeder Halbkugel die ganze
Luftmasse bis zum Pol im wesentlichen einen grossen Wirbel, in

welchem die Luft im grossen und ganzen von W nach O, also um

die Erdachse als Wirbelaxe, bewegt ist. (I'errel’sche Wirbel.) Ab

fir jede Halbkugel sind Passatwirbelring und angrenzender Ferrel-

er

scher Wirbel nicht vollig geschlossene und von einander unabhangige
(Gebilde, sondern sie greifen in den Rossbreiten ineinander. Die Ober-
winde der Passatwirbel gehen zum Theil polwirts weiter, um die
IFerrel’'schen Wirbel zu speisen, zum Theil kehren sie im wunteren
Passat zuriick. Weiteres Material fiir den unteren Passat liefern
ferner gewisse herabsinkende Theile der grossen Ferrel’schen Wirbel.
Die Beschaffenheit dieser Ferrel’schen Wirbel selber ist zur Zeit noch
am wenigsten aufgeklirt; nach Ferrel wiirden sie im allgemeinen
aus drei ibereinanderliegenden Schichten bestehen: der hochsten
Schicht, welche stets ein Westwind ist, mit geringer polwirts ge-
richteter Componente; der tiefsten, welche meistens ebenfalls etwa
in jener Richtung, wenn auch minder schnell, bewegt ist, und einer
mittleren, bei uns aus NO bis NW, auf der Sidhemisphare aus SO
bis SW her bewegten, welche aber nicht selten auch bis zum Boden
herabsteigt. Durch letztere wird der untere Passat gespeist. Haupt-
sichlich innerhalb der Ferrel’schen Wirbel spielen sich endlich die
Vorgiange der Maxima und Minima ab. — Das hier schematisch
gezeichnete allgemeine Windsystem der Krde erleidet nun noch
manche tiefgreifende Aenderungen durch die ungleichformige Be-
deckung der Erdoberflaiche mit Wasser und Land und durch das
Emporragen der Gebirge.

Nun miissen, wie Siemens ausfithrt, die Luftstromungen in der
Hohe vielfache Verschiedenheiten der Temperatur und. Geschwindig-
keit darbieten. Denn abgesehen,von anderen Umstéinden bedingt
schon der Wechsel der Jahreszeiten, dass die in den Tropen auf-
steigenden Luftmassen nicht immer die namliche Temperatur und
den mnamlichen Wassergehalt besitzen. Und die Temperaturunter-
schiede, welche zwei Luftmassen vor dem Aufsteigen hatten, bleiben
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ihnen auch oben trotz eingetretener Abkithlung im wesentlichen er-
halten. Aenderungen treten nur durch verschiedene Condensation
ein. Wenn nun der bisher in der Hohe fliessende Strom z. B. von
einem warmeren und leichteren abgelost wird, so miissen die nun-
mehr entlasteten unteren Schichten sich ausdehnen und oben von
der iiber sie hinstromenden leichteren Luft mitgerissen werden. Am
Boden sinkt also das Barometer, und es bildet sich ein Minimum.
Analog begreift man die Entstehung eines Barometermaximums durch
entgegengesetzte Aenderungen in den oberen Regionen. Mit den an-
gedeuteten Vorgingen in der Hohe sind aber sicher die Entstehungs-
ursachen der Maxima und Minima noch nicht erschopft; ®) nachher
wird sich Gelegenheit bieten, wenigstens auf eine andere mogliche
Ursache noch kurz hinzuweisen.

Soviel geht aus diesen Ueberlegungen hervor: Wenn uns die
geographische Herkunft der Luftstréme bekannt wire, die augen-
blicklich hoch oben iiber uns hinziehen, so hitten wir eine tiefere
Einsicht in die Ursache der herrschenden Witterung, ja wir hitten
dann — etwa auf Grund der Kenntniss der seither in jenem Ur-
sprungsgebiet erfolgten Wetterinderungen — auch wohl eine sicherere
Handhabe zur Vorausbestimmung unsres Wetters als bisher. Aber
leider ist es den Menschen heute noch ebenso unbekannt, wie zu
Christi Zeiten, ,von wannen der Wind kommt¢.

Der geschilderte Zustand unsrer gegenwiirtigen Einsicht in das
allgemeine Windsystem der Erde und in seinen Zusammenhang mit
den Maxima und Minima, die unser Wetter bedingen, ist augen-
scheinlich noch hochst unbefriedigend. Mit Beschamung werden wir
gewahr, in wie hohem Grade ,unser Wissen Stickwerk® ist. Und
doch kann uns dies bei niherer Betrachtung gar nicht wundern.
Ist es nicht unbillig, zu verlangen, dass uns eine Theorie iiber diese
hochst verwickelten und wechselnden Vorgiinge im ungeheuren Luft-
ocean erschopfende Auskunft geben soll, wihrend die Beobachtungen,
die doch das Fundament und dann wiederum den Priifstein Jjeder
Theorie bilden miissen, noch so génzlich unzureichend sind? Die
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Meteorologie hat sich ja bisher so gut wie ausschliesslich mit der
Kenntniss des Luftzustandes am Boden des Luftmeeres begniigt; sie
hat einerseits klimatische Mittelwerthe abgeleitet; andrerseits hat
sie es versucht, trotz ibrer ganz einseitigen Erfahrungen iber die
Zustinde am Grunde des Luftoceans, Schliisse auf die Vorgénge und
Zustande der Gesammtatmosphare zu ziehen. Dass letztere Versuche
keineswegs immer befriedigenden Erfolg aufzuweisen hatten, das lehrt
ein Blick auf die Wetterprognosen.

Freilich hat man seit einer Reihe von Jahren meteorologische
Stationen errichtet, die moglichst weit in die Luft emporragen: die
Gipfelstationen; und die daselbst angestellten Beobachtungen haben
unsre Vorstellungen schon in mancher Hinsicht berichtigt. Aber auch
hier ist der Zustand der Luft noch viel zu sehr beeinflusst durch
die Nahe des festen Bodens. Wesentlich niher kommt dem Ideal
einer Freiluftstation der atherisch leicht gebaute Eiffelthurm in Paris.
Und wirklich sind hier einige wichtige Ergebnisse gewonnen. Man
hat z B. die fast regelmisig Nachts vorhandene Temperaturzunahme
mit der Hohe kennen gelernt; ferner hat man gefunden, dass n
300 m Hohe die Windgeschwindigkeit durchschnittlich viermal so
gross ist, als am Boden, ndmlich 8.6 m in der Secunde betrigt, u. a.
Aber es ist doch sicher keine Aussicht dazu vorhanden, dass ahn-
liche Hochwarten in grosserer Zahl errichtet werden; und ausserdem
wire auch ihre Hoéhe immer noch viel zu gering.

So befindet sich die Meteorologie gegenwirtig in dem Zustande
einer gewissen Stagnation; auf die bisherigen Methoden beschrankt,
erscheint sie unfihig, ihr Hauptziel zu erreichen, welches darin be-
stehen muss, gleich ihrer &lteren, exacteren Schwester, der Astro-
homie, kiinftige Ereignisse mit Sicherheit vorauszuverkiinden. Die
Meteorologie bedarf neuer Methoden zur Eroberung einer neuen
Welt von Thatsachen: namlich zur Erforschung der Zustinde des
Luftmeeres in den verschiedensten Hohen bei den verschiedensten
Wetterlagen. Die tausendfach erweiterte Kenntniss von der Luft-

™

beschaffenheit in den hoheren Regionen der Maximal- und Minimal-
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gebiete unter den verschiedensten Umsténden; sowie von den Stré-
mungen in der Hoéhe muss einen Umschwung der meteorologischen
Wissenschaft herbeifithren. Die Methode aber, welche dies zu leisten
vermag, ist selbstverstandlich die Benutzung des Ballons, sei es des
gefesselten, sei es des freien. Dem Fesselballon kommt itbrigens die
welt geringere Bedeutung zu; denn mit Jeder Aenderung der Wind-
stdrke dndert er seine Héhelage, und bei stirkerem Winde st er
iberhaupt nicht verwendbar. Zudem ist seine Hohe immer noch
zu beschrankt. Also bleibt wesentlich nur der freie Ballon ubrig,
der den Beobachter zu den héchsten Hohen emportragt, welche mit
den Lebensbedingungen des Menschen noch vereinbar sind. Und
noch weit tiber diese Hoéhen hinaus vermag der unbemannte, nur
mit Registririnstrumenten versehene Ballon vorzudringen, der bei
etwaiger Auffindung nach seinem Falle von jenen entlegensten Re-
gionen Kunde gibt.

Wenn hier der Beginn einer neuen Aera der Meteorologie von
der Verwerthung der Ergebmisse wissenschaftlicher Luftfahrten or-
hotft, ja verheissen wird, so liegt der Einwurf nahe, dass solche
Fahrten ja nichts Neues sind, sondern schon seit hundert Jahren
ausgefithrt werden; und doch hat die Meteorologie den erwarteten
gewaltigen Impuls nicht empfangen, wenn auch viele schitzbare
Thatsachen gesammelt sind! Dieser verhaltnissmissig geringe Erfolg
der {rtheren Fahrten, einschliesslich der berithmten Glaisher’schen
Hochfahrten, findet indess seine einfache Erklarung darin, dass sie
zum grossen Theil zu einer Zeit stattfanden, als die uns Jetat so
vertrauten Wetterkarten noch unbekannt waren, und dass selbst
spiater, da schon Wetterkarten vorlagen, die im Luftschiff gewon-
nenen Beobachtungen trotzdem nicht systematisch mit den Angaben

jener Karten iiber die gleichzeitige allgemeine Wetterlage verkniipft
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wurden.*) So behielten diese Beobachtungen immer noch den Cha-
*) Es wiire eine gewiss nicht undankbare Aufgabe, die spiteren Glaisher’schen Fahrten
mit Riicksicht auf die im ,Bulletin météorolog. de l'observ. de Paris* und im ,Atlas des
mouvements généraux de I'atmosphére® enthaltenen Wetterkarten einer Neubearbeitung zu
unterziehen.
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rakter von vereinzelten Thatsachen und konnten sich daher unmog-
lich als sehr folgenreich erweisen.

Noch ein anderer Umstand beeintrichtigt, wenn auch in be-
schrankterem Masse, die Verwerthbarkeit fast aller vor 1888 1m
Luftschiff gewonnenen Thermometerangaben.?) In Folge mangelhafter
instrumenteller Einrichtungen ist es ndmlich iiberall zweifelhaft, in-
wieweit die abgelesenen Temperaturgrade die wirkliche Lufttempe-
ratur darstellen; der Fehler mag gelegentlich bis auf mehrere Grade
steigen. Zeigten doch bei einer Berliner Fahrt angestellte Ver-
gleichungen der Angaben von Normalinstrumenten ausserhalb und
innerhalb des Korbes Differenzen bis zu 9 Grad.’®) Erst seit die
Herren Assmann und v. Siegsfeld das Aspirationspsychrometer wieder
eingefithrt haben, dessen Wesen darin besteht, dass die zu unter-
suchende Luft vermittelst eines Aspirators in schnellem Strom bei
dem Quecksilbergefiss des Thermometers voriibergefithrt wird, —
und seit darauf Bedacht genommen wird, nur wirklich freie, hin-
langlich fern vom Ballon befindliche Luft zu untersuchen, ist die
Gewinnung richtigerer Werthe der Lufttemperatur bei Ballonfahrten
zu gewiartigen. Einer ganz ahnlichen Vorrichtung bediente sich
iibrigens schon Welsh 1852; auch brachte er sein Instrument ausser-
halb des Gondelrandes an. ;

Bei der Kiirze der Zeit, seit welcher die Beobachtungen im
Luftschiff durch Bezugnahme auf die allgemeine Wetterlage ihres
speciellen Charakters entkleidet and zur Hoéhe einer allgemeineren
Erkenntniss emporgehoben werden, ist es selbstverstandlich, dass
noch nicht von grossartigen, umwélzenden Iirgebnissen berichtet
werden kann. Nichtsdestoweniger sei es mir gestattet, wenigstens
einiger Thatsachen zu gedenken, welche besonders durch die Ar-
beiten des Miinchener Vereins fiir Luftschiffabrt schon jetat ans
Licht gebracht sind.'?)

Auf Anordnung der konigl. bayerischen meteorologischen Cen-
iralstation sind wiederholt gleichzeitig mit Minchener Luftfahrten
fortlaufende Beobachtungen an den benachbarten Gipfelstationen
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Hohenpeissenberg, Hirschberg bei Tegernsee, Wendelstein angestellt
worden. Dabei hat sich herausgestellt, dass die Temperatur der Ge-
birgsluft im allgemeinen keinesweg gs mit der in gleicher Hohe herr-
schenden Temperatur der freien Atmosphire tbereinstimmt. Dieses
qualitativ allerdings vorauszusehende Ergebniss ist nun fiir ver-
schiedene Jahres- und Tageszeiten und 'verschiedene Wetterlagen
auch quantitativ genauer festgestellt worden

Besonders lehrreich erwiesen sich zwei im Centrum sommerlicher
Barometermaxima bei heller Mondnacht unternommene Fahrten. Die
Austihrung der Beobachtungen war bei denselben wesentlich eor-
leichtert durch einen von Hrn. Professor Finsterwalder ersonnenen
Apparat, der es ermoglicht, den gleichzeitigen Stand des Aneroid-
barometers, des trockenen und feuchten Thermometers und der Uhr
be1 Beleuchtung durch elektrische Glithli ampchen zu ])holuul"}plmul
Obgleich nach Ausweis der Wetterkarten die Wetterlage in beide:
Fillen ziemlich gleichartig erschien, so zeigten sich doch in grosserer
Héhe recht erhebliche Verschiedenheiten, sowohl beziiglich der Tem-
peratur und Feuchtigkeit, als beziiglich der Windgeschwindigkeit:
ein gewiss bemerkenswerthes Resultat! Bis 300 m iiber dem Boden
waren indess die Verhaltnisse bei beiden Fahrten nicht wesentlich
verschieden: bis dahin nahm die Temperatur mit der Hohe stetig
zu, und oben herrschte etwa jene Temperatur, welche die tagstiber
vom heissen Erdboden aufsteigende und dabei sich abkiithlende Luft
— mnach den Grundsitzen der mechanischen Wirmetheorie — in
Jener Hohe besitzen muss. Daraus folgt, dass in solcher Hohe keine
nennenswerthe nichtliche Abkithlung mehr stattfindet und dass so-
mit die Tagesperiode der Temperatur in und oberhalb jener Hohe
nur eine dusserst geringe Amplitude besitzen kann. Dieses Ergebniss
stimmt erfreulich iiberein mit Schlissen, die Hr. Hann auf ganz an-
derem Wege aus gewissen Beobachtungen an Gipfelstationen abge-
leitet hat.

Einiges Licht haben die wissenschaftlichen Ballonfahrten ferner
schon auf die Entstehung der sommerlichen Wirmegewitter zu werfen




vermocht. Fine nicht geringe Zahl von Fahrten ist namlich an
warmen Sommertagen unternommen worden, wenige Stunden bevor
Gewitter zum Ausbruch kamen. Die Vertheilung des Luftdrucks
war meist sehr gleichformig, die Luftbewegung gering, ein ausge-
sprochenes Maximum oder Minimum nicht vorhanden. Ausnahmslos
zeigte sich mun an diesen Tagen mit Sommergewittern die Tempe-
raturabnahme nach oben ganz ungewohnlich gross, woraus zweierlel
su schliessen ist. Einmal kann mit einiger Wahrscheinlichkeit ge-
folgert werden, dass an diesen Tagen die Eisregion in geringerer
Hohe iiber dem Erdboden als sonst durchschnittlich gelegen war;
ein Schluss, der in allen diesen Fallen durch verschiedene Erschei-
nungen Unterstiitzung gefunden hat, sei es durch das Auftreten von
niedrigem Eisgewdlk, sei es durch Hagelfall, sei es unmittelbar durch
Eindringen des Ballons in Regionen mit Temperaturen unter Null.
Die zweite Folgerung ist aber die, dass bei dem nachgewiesener-
massen labilen Zustand der Luft vielfach schnell emporwirbelnde
Luftmassen unter Haufwolkenbildung auftreten mussten. Solche sind
denn auch in grosser Zahl beobachtet worden, theils nur aus der
Ferne, theils unmittelbar dadurch, dass der Ballon mit der Hauf-
wolke zugleich emporgerissen wurde, wie bei zwei Berliner Fahrten
berichtet wird. Durch solche aufsteigende Strome werden aber
Wassertheilchen in die Eisregion hinaufgefithrt und heftige Reibung

swischen Wasser und Eis kann erfolgen — z. B. beim Hindurch-
fallen von Hagelkérnern durch eine Trépfchenwolke —, womit die

Entwicklung grosser Elektricitdtsmengen verkniipft ist. So wird die
Entstehung dieser Warmegewitter einigermassen begreiflich.

In Minimalgebieten, den Tummelplitzen von Sturm und Regen,
sind bisher natirlich nur selten wissenschaftliche Fahrten unter-
nommen worden; denn Abfahrt wie Landung sind bei stirmischem
Wetter gefihrlich. Indessen iiberwindet man die Schwierigkeiten
der stirmischen Landung durch Anwendung der Zerreissvorrichtung;,
welche die fast momentane Entleerung des Ballons bewirkt und da-
durch die gefahrliche Schleppfahrt vermeidet. Solche Fahrten in
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Depressionsgebieten versprechen aber besonders interessante Auf-
schlisse. So hat z B. die vorher erwiahnte Berliner Hochfahrt nicht
nur die bisher ungeahnte Machtigkeit einer Wolkenschicht von 6000 m
kennen gelehrt, sondern sie gestattete auch, festzustellen, ,dass sich
zwel Depressionen iibereinander wegbewegten, deren jede ihren voll-
standig getrennten Luftkérper mit gesondertem Wind-, Wolken- und
Nim’lorsch]ugssystetn besags“.12) Sel einer anderen Berliner Fahrt
(16. Méarz 1894) in der Nahe des Centrums einer flachen, weitaus-
gebreiteten Depression mit michtigem Landregen liess sich die zur
Mitte der Depression gewolbt ansteigende pilzartige Form der Wolken-
masse feststellen.!3)

Schliesslich wurde gelegentlich einer Miinchener militirischen
Ballonfahrt am Rande eines Barometermaximums, bis in dessen Nihe
aber von Schottland her eine tiefe Depression einen Ausliufer ent-
sendete, eine merkwiirdige Beobachtung gemacht, welche helles Licht
auf eine Helmholtz’sche theoretische Untersuchung wirft. Hieriiber
sel noch eine kurze Bemerkung gestattet. Gleichwie der Wind auf
der Meeresflaiche Wogen erzeugt, die mit parallelen Kémmen in
gleichen Abstinden hintereinander herziehen, so muss nach Helm-
holtz auch beim Dahinstrémen von Luft wiber einer anderen Luft-
schicht von anderer Dichtigkeit, Geschwindigkeit und Stromungs-
richtung diese letatere Schicht oft zu Wogen aufgewiihlt werden.
Solche parallele Luftwogen kann man gar nicht selten beobachten;
sie werden sichtbar, wenn die untere Luft so reich an Wasserdampf

ist, dass derselbe beim Aufsteigen im Wellenberge —- in Folge der
dabel eintretenden Abkithlung — sich condensirt. Dann erscheint

plétzlich am Himmel eine Reihe regelmassiger Wolkenstreifen, die
aber wenig Bestand haben und sich oft neu bilden. Gerade so nun,
wie die Wasserwelle das einzelne Wassertheilchen zu einer auf- und
abschaukelnden und zugleich vor- und riickwirts schreitenden Be-
wegung veranlasst, d. h. dasselbe in einer kreisihnlichen Bahn herum-
filhrt, so muss es auch einem Lufttheilchen ergehen, das von der

Luftwoge ergriffen wird.

|
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l_ Nun wurde bei jener militarischen Uebungsfahrt am 12. Januar

1894 im Laufe einer Viertelstunde folgende, etwa zehnmal sich wieder-
holende Erscheinung beobachtet. ,Ohne Ballastauswurf erhob sich der
Ballon auf etwa 60 m, wo er, von einer ziemlich starken Wind-
stromung erfasst, vorwirts trieb. Die Insassen hatten dabei den
Wind (Gegenwind) im Gesicht; bald fiel der Ballon aber -auf ca. 20 m,
blieb etwa eine halbe Minute ganz stehen, ging dann 10 m zuriick
und erhob sich wieder bis auf die frithere Hoéhe von 60 m, worauf
dieselbe Bewegung von neuem begann. Als diesem Spiel durch Bal-
lastausgabe ein Ende gemacht wurde, stieg der Ballon auf 280 m,

wo eine Temperatur von - 51°% herrschte, wahrend am Boden etwa
__ 80 beobachtet wurde.“14) Augenscheinlich war der Ballon von
Luftwogen ergriffen worden, welche — iibrigens unsichtbar — an
der Grenze einer unteren kalten und einer tber sie hinwehenden
warmen Luftstromung entstanden waren.

Hier sei auch darauf hingewiesen, dass es eine von vornherein
nicht abzuweisende Moglichkeit ist, manche hintereinander herlaufende
Barometerminima als die Wirkung von aufeinanderfolgenden Wellen-
bergen von vielen Kilometern Léange aufzufassen.!?)

Doch diese wenigen Beispiele mogen geniigen, um eine Vor-
stellung davon zu geben, was fur merkwiirdige und ungeahnte Auf-
schlitsse von dem systematisch fortgesetzten Studium des Luftmeeres
vermittelst Ballonfahrten zu erwarten sind.

Wenn aber dereinst der Schleier, mit dem die Natur die atmo-
sphérischen Vorginge geheimnissvoll verhiillt bat, geliiftet sein wird;
wenn spitere Generationen das fiir uns noch so verworrene Getriebe
der Luftstromungen klar durchschauen, so dass sie den kommenden
Witterungszustand nicht nur mit einiger Wahrscheinlichkeit, sondern
mit voller Sicherheit vorauszuerkennen vermaégen: so werden sie dies
in erster Reihe dem Umstande zu verdanken haben, dass in unserer
gegenwirtigen Zeit die Erkenntniss sich Bahn gebrochen hat von der
eminenten Bedeutung der wissenschaftlichen Ballonfahrten.
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