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Ueber zwei Wirbelstiirme

vom 23. bis zum 28. Februar 1879, nebst Bemerkungen iiber die
Entwicklung und den heutigen Stand der Meteorologie.

Von Prof. Cl. Hess in Frauenfeld.

Die Meteorologie ist diejenige Wissenschaft, welche
mit den Interessen der Menschheit von allen Disziplinen
am engsten verbunden ist. Der Einfluss des Zustandes
der Atmosphiire und seiner Veriinderungen auf das korper-
liche Wohlbefinden der Menschen und Thiere, auf die
Entwicklung der Pflanzenwelt, die grosse Bedeutung, welche
dieselbe fiir die Schifffahrt und die Existenz vieler Ver-
kehrsmittel des Festlandes hat, die unzihlicen Verinder-
ungen der Frdobertliche, welche durch sie verursacht
werden, berechtigen unstreitig zu der Behauptung, dass
sie derjenige Theil der Physik ist, auf welchen die Mensch-
heit zuerst ihr Augenmerk gewendet hatte. Die dltesten
Volker schrieben die grossten und einflussreichsten
atmosphérischen Vorgiinge miichtigen Gottheiten zu; aber
schon die Griechen und Romer suchten nach Erklirungen
der Erscheinungen und den Ursachen derselben, d. h.
sie versuchten die Meteorologie wissenschaftlich zu be-
treiben; denn schon Aristoteles lehrte, dass die Luft
schwer sei. Doch konnten natiirlich die Fortschritte
noch keine bedeutenden sein, weil es einerseits an den
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nothigen physikalischen Vorkenntnissen, anderseits an
Instrumenten fehlte, die zu einer guten und zuverlissigen
Beobachtung unbedingt erforderlich sind.

So  lange letztere nicht vorhanden waren, musste
auch diese Wissenschaft langsamer als jede andere vor-
wiirts schreiten, was auch bis in die Mitte des 17. Jahr-
hunderts, bigs zn den epochemachenden Erfindungen des
Barometers durch Terricelli im Jahre 1643, des Thermo-
meters durch Ferdinand I1. von Toscana anno 1640 und
dessen Iimrichtung zur wissenschaftlichen Brauchbarkeit
durch Fahrenheit 1709, Réawmur 1730 und Celsius 1742,
sowle durch die Kinfthrung des Hygrometers i die
Rethe der physikalischen Apparate durch Saussure 1775
wirklich der Fall war.

Aber auch jetzt noch wurde nur von einzelnen Miinnern
und unabhiingig voneinander, 1in ganz verschiedener
Weise beobachtet; es mangelte an einem emnheitlichen
Plane, nach dem die Verinderungen der meteorologischen
Elemente verfolgt und aufgezeichnet wurden, so dass der
wissenschattliche Anfang der Meteorologie eigentlich erst
i die Zeit der Grimdung der meteorologischen Societiit
(Societas meteorologica palatina) 1 Mannheim durch
Chur fiirst Karl Theodor wvon der Pfalz zu verlegen ist;
denn von der genannten Gesellschaft wurde gegen das
Ende des vorigen Jahrhunderts das erste meteorologische
Netz geschaffen wund tiber Deutschland, Frankreich
Oesterreich und Russland ausgespannt. Die Beobachtungen
wurden nun zu bestimmten Zeiten und nach gemeinsamen
Vorschriften ausgefithrt und in den Fphemeriden zu-
sammengestellt.

So bedeutungsvoll die Einrichtung und die Existenz
des obigen Institutes nur fiir die klimatische Erforschung
des europiischen (rebietes war, so musste sie doch die
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Ueberzeugung wachrufen, dass das Beobachtungsnetz eine
vielfach grossere Ausdehnung annehmen miisse, wenn es
zar Bestimmung der Mittelwerthe der meteorologischen
Elemente fiir den ganzen Erdball, zur Erforschung der
sich iiber miichtige Zonen der lrdoberfliche erstrecken-
den Storungen des (Gleichgewichtes des Luftkreises und
zur Vorausbestimmung des Wetters geniigen sollte.

Es brauchte eimen Alexander von Humboldt, nm das
Augenmerk einflussreicher und thatkriftiger Ménner auf
die Nothwendigkeit dieser Erweiterung zu leiten und nur
seinen Bemithungen ist auch die Vermehrung der Stationen
zundchst m England, Russland und Asien zu verdanken.

Schon vor 12 Jahren besass Preussen 60, Sachsen
24, Oesterreich 107, Wiirttemberg 24, die Schweiz 80,
Russland einige zwanzig und Amerika iber 100 Stationen.
Dadurch wurde die Moglichkeit geboten, mit grosser
Wahrscheinlichkeit Witterungsverinderungen und Stiirme
vorauszusagen und mittelst des Telegraphes besonders die
Hafenstidte, welche von den atmosphiricchen Storungen
zunichst betroffen werden, zu warnen und dadurch der
Sehifffahrt unnennbaren Nutzen zu bringen. Dank diesen
bedeutenden praktischen Erfolgen sind es heute nur noch
wenige Liinder der Erde, wo nicht systematisch meteorolo-
gische Beobachtungen gemacht werden.

Doch nicht nur in der Flichenausdehnung suchte
man die Atmosphiire unter strenge Bewachung zu bringen,
sondern man war und ist bestiindig noch bestrebt, so
viel wie moglich in die hohern Regionen derselben ein-
zndringen, 1m Bewusstsein, dass bestindig thitige und
out ausgestattete Stationen auf freien Bergesgipfeln der
Meteorologie von grossem Nutzen sind. Frankreich war
der erste Staat, weicher der Wissenschaft in dieser Hin-
sicht einen Dienst leistete, indem es aut dem Puy-de-Dome
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bei Clermont-Ferrand und dem Pic du Midi Berg-
observatorien errichtete; dann folgten die Schweiz mit
dem tirossen St. Bernhard and Gotthard, Italien mit den
Apenninen ete.

Man darf nach dieser Auizithlung der Bestandtheile
des erossen Beobachtungsapparates woll fragen, ob denn
eigentlich der Nutzen den riesigen Anstrengungen, die
zur Vervollkommnung des Apparates und der grossen Ar-

beit, die zor Handhabung desselben aufgewendet werden,

elnigermassen entsprechen. Die Antwort wird sich in
der Folge von selbst ergeben und auf kemen Fall un-
olinstig ausfallen.

Die Ausbeutung des Beobachtungsmaterials ist stets
eine zweifache. Hinerseits benutzt man dasselbe zur Ver-
vollstiindigung der Kenutnisse iiber die Klimate der im
Beobachtungsrayon gelegenen Gebiete, zur Ermittiung der
Verinderungen der meteorologischen Elemente mit der
Hohe tiber dem Meeresspiegel, der Beziehungen zu andern
physikalischen Erscheinungen auf unserm und andern
Weltkorpern, der Abhingigkeit von der Gestaltung des
Festiandes und zum Ausbau der Theorie der Stiirme.

s wiirde den der Avbeit zugemessenen Raum zu
stark beanspruchen, wollte ich die vielen Geistesprodulkte
erwithnen, die der Neuzeit ihre Entstehung verdanken
und erinnere bloss an die Arbeiten eines Kimtz, Dove,
Maury, Buys-Ballot, denen wir ausser guten Lehrbiichern
itber Meteorologie eine Reihe von Gesetzen iiber Temperatur,
Luftdrock und Luftstromungen verdanken.  Anderseits
sucht man die Technik fiir die materiellen Opfer durch
die praktische Witterungstelegraphie zu entschidigen.
Mit der Geschwindigkeit der Gedanken werden durch den
Draht die den Zustand der Atmosphire kennzeichnenden
Konstanten der wichtigsten Stationen der Zentralstation
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des betreffenden Netzes mitgetheilt, dort kartographisch
aufgetragen, die Veriinderungen gegen den vorhergehenden
Tag untersucht, daraus die muthmasslich entstehenden
Veriinderungen fiir die niichsten 24 Stunden abgeleitet und
die Resultate wieder telegraphisch an die Observatorien
zuriick gesandt. Wilhrend die einzelne Beobachtung fiir
sich keinen praktischen Werth hat, ist man durch die
Gesammtheit derselben in den Stand gesetzt, dem Schiffer
sowohl wie dem Landwirthe und dem Industriellen An-
haltspunkte zu bieten, nach denen er seine nichsten
Verkehrungen anordnen kann.

Den Anfang zur Witterungstelegraphie machten die
Awnerikaner Peddington und Fspy, indem sie sich tele-
graphisch die Witterungsverhiiitnisse einer bestimmten
Zeit von mehrern weit voneinander entfernten Orten
geben liessen und dieselben miteinander verglichen. Im
Jahre 1855 wurde dieses Verfahren in Frankreich ein-
gefithrt, dann in Russland, Schweden, England, Belgien,
Deutschland, Oesterreich, Italien und mit dem 1. Maz
1879 auch in der Schweiz, und zwar ziehen die Zentral-
observatorien der einzelnen Staaten nicht nur das Gebiet
thres eigenen Staates in DBetracht, sondern das ganze
Beobachtungsgebiet; die Meteorologie wird international
betrieben.

Die Zentralobservatorien vertreten in der Regel sehr
arosse GGebiete; 1thre Wetterprophezeiungen konnen daher
bloss allgemeiner Natur sein, da sie die Konfiguration des
Erdbodens klemner Distrikte unberiicksichtigt lassen. Um
die ausserordentlichen Einfliisse von Gebirgsziigen ete. in
Betracht ziehen zu kénnen, miissen die allgemeinen Prog-
nosen noch den einzelnen Gegenden angepasst und dem
allgemeinen Publikum mundgerecht gemacht werden.

In unserm Vaterlande fehlte es bisher an einer
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speziellen Prognose fiir das Schweizergebiet oder einzelne
Theile desselben, withrend die allgemeinen Umrisse einer-
seits den Witterungsberichten der deutschen Seewarte in
Hamburg (Prognose fiir Siiddeutschland), anderseits dem
internationalen meteorologischen Bulletin des Pariser
Observatoriums entnommen werden konnten.

Wir sind daher den Herren Plantamownr, Professor
an der Universitiit in Genf, Forster, Professor an der
Universitit in Bern und R. Billwiller, Chef der meteoro-
logischen Zentralanstalt in Ziirich, zu besonderem Danke
verpflichtet, wenn sie es unternommen haben, selbst fiir
einzelne Gebiete der Schweiz mittelst einer grossern An-
zahl in- und auslindischer Depeschen Wetterprognosen
aufzustellen und den einzelnen Gemeinden der betreftfen-
den Zone telegraphisch zukommen zu lassen. Um das
hierdurch innerhalb der Vaterlandsgrenzen geweckte In-
teresse fiir Meteorologie zu fordern, unternahm ich die
Behandlung zweier seltener meteorologischer Vorginge,
ndmlich der Wirbelstiime, welche vom 23. bis 28.
Februar 1879 lduropa von Siid nach Nord durchschritten.

I, Ueber die Depression vom 23, bis zum 25, Februar,

Wihrend am 22. Februar 1. J. auf dem ganzen
europiiischen Gebiete der Luftdruck ziemlich gleichmissig
vertheilt war und in Folge dessen nur schwache Luft-
stromungen vorherrschten, trat mit dem folgenden Tage
eine bedeutende Storung des atmosphérischen Gleich-
gewichtes ein. In der Nacht vom 22. auf den 23. stellte
sich auf dem ganzen siidlichen HEuropa ein bedeutendes
Sinken des Barometers, auf dem adriatischen Meere und
dem Gebiete der mittleren Donau eine erhebliche Er-
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wirmung ein und am 23. Febrnar, Morgens 8 Uhr, lag
iiber dem Golfe von Genua eine ausgepriigte Depression,
deren Zentrum sich in unmittelbarer Nihe von Genua
befinden musste.  Die meteorologischen Observatorien
der Umgebung verzeichneten zur genannten Stunde so
tiefe Barometerstiinde, wie sie seit langer Zeit nicht mehr
vorgekommen waren; Livorno notirte 733,4, Monaco
733,8, Nizza 734,6 mm. Barometerhohe; doch schon
Rom und Clermont hatten einen Luftdruck von 745 mm.,
Cette emen solchen von 744,1 und Triest 740,4 mm.
Barometerstand. Die Druckzunahme war daher ringsum
eine sehr betriichtliche; sie betrug in der Richtung von
NW. nach SE. im Mittel 0,8 mm. und von SW. nach
NE. 0,2 mm. pro geographische Meile (Gradient). In
Folge dieser grossen Gradienten mussten intensive Luft-
stromungen von den Gegenden héhern nach denjenigen
niedrigen Druckes obwalten.

Zur Gewinnung einer Uebersicht iiber die Luftdruck-
und Windverhiiltnisse verweise ich auf Karte I.

Dieselbe enthiilt zwei Systeme von Kurven, Isobaren,
wovon das eimne schwarz, das andere roth ausgezogen ist;
davon reprisentirt das schwarze System die Druckver-
theillung am 23. Februar, 8 Uhr Morgens, mit dem
Mivimum in dem mit 23. 8® m. bezeichneten Punkte
(Genua), das rothe hingegen die Verhiltnisse am Abend
des gleichen Tages; das Depressionszentrum 1st mit 23.
8% a bezeichnet; fiir den 23. Nachmittags 2 Uhr ist
bloss das Sturmzentrum und die niedrigste Isobare ein-
gezeichnet. An den Orten, deren Beobachtungen zur
Konstruktion der Karten verwendet wurden, finden sich
je 2 Pfeile mit hinten angehiingten, als Gefieder dienenden
Strichen. Die Pfeile geben die Richtungen und Stiirke
der Winde an, wie sie zur Beobachtungszeit wehten,
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wobei zu beachten ist, dass die Pfeile mit dem Winde
fliegen und 1 Strich schwachen Wind, 4 Striche Sturm
bedeuten; die schwarzen Pfeile gehtren zu den schwarzen,
die rothen zu den rothen Isobaren. Die Karte zeigt,
dass aut der nordlichen Seite der Depression, welches
auch zugleich die Nordseite der Alpen ist, fast durchweg
missice bis frische Winde wehten, withrend die Siidseite
alleemein von Sturm  heimgesucht wurde; es erhellt
daraus, dass in nordlicher Richtung die Alpen und m
nordostlicher und Ostlicher Richtung die Alpenninen die
Stromungen von den genannten Seiten gegen das Zentrum
beeintriichtigten. In Folge des spiralformigen Zufliessens
der Luft gegen das Zentrum herrschten iiber ltalien
SW.-und an der Siidkiiste Frankreichs NW.-Sttirme. Die
aus den stidlichern Gegenden kommenden, wirmern Luft-
massen besitzen hohen Wasserdampfochalt, der natiirlich
um so grosser wird, je feuchter die von ithnen bestrichenen
Regionen sind. Betrachten wir die Tafel IX. und speziell
zunichst die mit Rom und Livorno iiberschriebenen Kurven,
von denen die ganz ausgezogenen die Barometerstinde,
die gestrichelten die Temperaturen und die fein punktirten
den Dunstdruck oder die Spannkraft des Wasserdampfes
der Luft zu den dariiber geschriebenen Zeitmomenten
angeben, so finden wir, dass mit dem Sinken des Baro-
meters ein Steigen der Temperatur und des Dunstdruckes
verbunden ist und umgekehrt; man findet daher in allen
Darstellungen, dass zur Zeit eines Luftdruck-Minimums
ein Temperatur- und Dunstdruck - Maximum stattfand.
Schneller als es auf freiem Terrain der Fall gewesen
wire, wurden diese mit Wasserdampf geschwingerten
Luftmassen, durch Stauung an den Gebirgsziigen in die
Hohe getrieben, abgekiihlt. Die nichste Folge hievon
war, dass Triilbungen der Atmosphire, bei weiterer Ab-



kithlung aber Niederschliige stattfinden mussten.  Ich
habe auch die vom 22. bis 23. gefallenen Niederschlige
in die Karte I eingezeichnet und die Gebiete gleicher
Niederschlagsmengen gleichartig schraffirt.  Ueberein-
stimmend mit dem (resagten findet man, dass gerade an
den Ufern des Mittelmeeres und der Adria, lings den
dort befindlichen Gebirgsziigen, die grossten Niederschlige
auftraten. Hs fielen vom 22. auf den 23. in Nizza 40,
Monaco 35, Rom 81, Triest 21, Floremz 10, Sicié 7,
Marseille 5 und Lesina 4 mum. Regen, withrend auf der
Nordseite der Alpen, wo grosstentheils nordliche und
nordostliche Winde herrschten, keme INondensationen vor-
kamen.

Solche Zonen der Luftverdiinnung, wie ich eine oben
beschrieben und in Karte T graphisch dargestellt habe,
sind auf bestindiger Wanderung, und zwar bewegen sie
sich auf dem europidischen Festlande in der Regel von
Westen nach Osten, Nordosten oder Siidosten. In dieser
Hinsicht macht unser Beispiel eine Ausnahme, wesshalb
ich es als einen seltenen atmosphirischen Vorgang be-
zeichnete; seine Beweguugsrichtung ist niimlich nahezu
eine nordliche, die ithren Anfang 1m Siiden Kuropa's ge-
nommen hat. Das Depressionszentrum iiberschritt am
23. Morgens von Genua aus in nordostlicher Richtung
zundchst die Apenninen, dann das Gebiet des Po und die
Tyroler Alpen, so dass es sich Mittags 2 Uhr in der
Nihe von dalzburg befand, seinen Marsch tiber Linz in’s
Bohmische fortsetzte und Abends 8 Uhr zwischen Wien,
Prag und DBreslau auf der Stidseite des Riesengebirges
lag, nachdem es kurz zuvor eine geringe Wendung nach
Norden gemacht hatte. Die Strecke (Genua-Konigsgritz)
wurde in 12 Stunden zuriickgelegt, was eine stiindliche
Geschwindigkeit von 81 Kilometer ergibt, d. 1. 22,5 Meter
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pro Sekunde, was der Geschwindigkeit der Luft bei einem
Sturme (17—28 Meter) entspricht.

Die Bahn selbst ist durch die gekreuzelte Kurve der
Karte I, die Luftdruck- und Windverhiltnisse vom 23.
Abends 8 Uhr durch die rothen Kurven und Pfeile der
Karte T dargestellt.

Wiithrend der Nacht vom 23. 8 Uhr Abends bis zum
24. 8§ Uhr Morgens durchschritt das Zentrum Schlesien
und Posen und befand sich am 24. 8 Uhr Morgens un-
gefithr in der Mitte zwischen Berlin und Thorn. Seine
mittlere Geschwindigkeit betrug daher 24 Kilometer pro
Stunde oder 6,7 Meter pro Sekunde. Die Isobaren und
Winde finden sich in der Karte I eingezeichnet (schwarz);
erstere haben nahezn die (restalt von Kreisen, was sich,
nebenbel bemerkt, immer zeigte, wenn das Zentrum eine
Wendung zu machen im Begrift war.

Verfolgen wir nun in Kiirze die Aenderungen des
Zustandes der Atmosphiire withrend der letzten 24 Stunden.

Was den Lnftdruck anbelangt, so ist “derselbe (vergl.
Tafei IX, Rom, Livorno, Miinchen, Prag) im stidlichen
und westlichen Europa allgemein gestiegen, im Osten
und Nordosten dagegen gefallen, wiihrend Temperatur
und Feuchtigkeit die entgegengesetzten Bewegungen aus-
fithrten. Links der Bahn des Zentrums (siehe gekreuzelte
Linie der Karte III) drehten sich die Winde allgemein
der Bewegung des Uhrzeigers entgegengesetzt, was in
Karte TII durch die gekriimmten Pfeile angedeutet ist
und zwar meistens von NE. oder E. aus iiber NW. nach
W. Die durchweg vom Meere herstromenden Luftmassen
entledigten sich grisstentheils ihres Wasserdampfgehaltes,
denn auf der ganzen linken Seite, von Bornholm bis
Zentral-Deutschland fand manchenorts Schneesturm und
alloemein anhaltend Schneefall statt, wihrend auf der
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rechten Seite, wo die Winde grosstentheils stidlich bis
sitdostlich waren, und nach rechts drehten, stellenweise,
zumal im Weichselthale, Hegenwetter eingetreten war.

Die Niederschlagsmengen am 23. sind in Karte II
eingetragen; die Niederschlagsgebiete sind der Nieder-
schlagsmenge entsprechend schraffirt. Nach dieser Dar-
stelling tanden die meisten wisserigen Ausscheidungen
in Italien und den Grenzgebieten von Deutschland und
Oesterreich statt. An diesem Tage wurden in Rom 24,
Wien 20, Prag 20, Triest 18, Friedrichshafen 16, Miinchen
14, Swinemiinde 10 uwnd Budapest 9 mm. Niederschlag
gemessen. i Vergleich mit der physikalischen Karte
Deutschlands liefert den Beweis, dass auch hier Stauungen
an hohern Gebirgsmassen die reichiichern kntleerungen
bewirkt haben miissen; iibrigens sei noch bemerkt, dass
die Mittellimie des Regengebictes nahezu mat der Lahn des
Zentrums zusammentallt.

Am 25. 8 Uhr Morgens lag die Depression im west-
lichen Russland, das Zentrum etwas siidlich von Peters-
burg. Dieselbe musste sich mit vergrosserter Geschwindig-
keit fast geradlinig an der Siidostkiiste des baltischen
Meeres entlang bewegt und stiindlich im Mittel 40 Kilo-
meter oder sekundlich 11 Meter zuriickgelegt haben.

Die Aenderungen des Lnftdruckes und der Temperatur
sind unter Wilng in der Tafel IX dargestellt. Die
Depression hat an Tiefe bedeutend verloren, wesshalb die
Winde schwiicher geworden sind, und nur bis am 24,
Abends in der westlichen Ostsee stiirmischen Charakter
beibehalten hatten. Inzwischen hatte sich 1m Nordwesten
und Osten Europa's stilles Wetter eingestellt, dessen
Bestand aber nur von kurzer Dauer sein sollte. Fragen
wir nach denjenigen Stellen des Wirbels, an denen die

reichlichsten Niederschlige stattgefunden haben miissen, so
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erhalten wir die Antwort durch die Thatsache, dass die
Zunahme der Bew6lkung und die wiisserigen Ausscheidungen
auf derjenigen Seite erfolgen, wo westliche, siidwest-
liche und siidliche Winde warme und feuchte Luft gegen
das Zentrum fithren. Diese Luftmassen kommen niimlich
einerseits durch die nordliche Bewegung, anderseits durch
das Aufsteigen nun Innern der Depression i kiiltere
Regionen, in denen sie sich immer mehr dem Zustande

o nithern und endlich einen Theil des Wasser-

der Sittigun
dampfes ausscheiden. In unserm Falle sind die Siidwest-,
Stid- und Siidostseite die betroffenen Stellen, woraus sich
ergibt, dass ber der Bewegung einer Depyression vom Siiden
nach dem Novden Furopa’s die griossten Niederschlige auf
dey Riickseite des Manimums erfolyen miissen.

In der Karte I'V sind die Niederschlige vom 22. bis
zum 25. Februar eingetragen und die Punkte Nieder-
schlagsmenge verbunden; die an den Enden und seitlich
der Kurven stehenden Zahlen geben die Grenzen der
Niederschlagsmengen an, die an den zwischenliegenden
Orten gefallen waren.

Ausserdem enthiilt die gleiche Karte die Linien der
gleichen mittleren Temperaturen (23. bis 28.) oder die
[sothermen, von denen die O! die ungefiihre Grenze
zwischen Schnee- und Regenfall angibt. Es ist in die
Augen fallend, dass die Osthiilfte der genannten Isotherme
fast iibereinstimmenden Verlanf hat mit der Bahn des
Sturmzentrums; die Erklirung diirfte nicht schwer zu
finden sein und ist direkt aus der Karte III abzulesen.
Aut der linken Seite der Bahn stromte die Luft aus
nordostlichen, nordlichen, nordwestlichen bis westlichen
Gegenden gegen das Zentrum, wihrend auf der rechten
Seite die siidlichen, nnd als solche wirmern Winde vor-
herrschend waren.
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add

Wie sehr sich die Land- nund Seewinde im Feuchtig-
keitsgehalte unterscheiden, zeigen die Karten 111 und TV
ebenfalls in angenscheinlicher Weise.

Es ist bis jetzt der Bewdilkung und deren Aenderung
mit dem Fortschreiten des Wirbels nicht gedacht worden,
und es 1st dieselbe auch nicht in die Karten eingetragen.
Ich unterliess dieses absichtlich und zwar aus dem Grunde,
weil sie withrend dieser Periode fast auf dem ganzen von
der Depression bestrichenen Streifen schr gleichmiissio
und sehr starl war; die Einzeichnung hiitte die Karte bloss
fiberladen.

11, Ueber die Depression vom 24. bis zum 28, Februar.

Wie schon bemerkt, war die tiber Mitteleuropa ein-
getretene atmosphiirische Ruhe nur von kurzer Dauer;
denn ehe noch die eben behandelte Depression sich im
Nordosten Europa’s ausgefillt hatte und vblilg ver-
schwunden war, hatte sich iiber dem Mittelmeere, Italien
und Adria bereits wieder eine neue Depression eingestellt,
welche berufen zu sein schien, die Atmosphiire in noch
hoherem Grade i Aufregung zu bringen, als dieses am
23. und 24. geschehen war. In welcher Art und Weise
dieselbe den europiischen Boden betrat, lisst sich am
besten erkennen, wenn ich aus den meteorologischen
Aufzeichnungen der bedeutendern Observatorien Siid-
europa’s das Wichtigste hier zusammenstelle.

Der Vorbeimarsch des barometrischen Minimums in
Rom wurde von Herrn Lorenzo Respighi in einem Auf-
satze, betitelt; ,Sulla burrasca atmosferica del 24. e 25.
febbraio scorso“, behandelt. Nach dieser Schrift hat sich

der besagte Sturm durch aussergewthnliche Aenderungen
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der meteorologischen Elemente bemerkbar gemacht und
sich besonders ausgezeichnet durch das ungewohnliche
Fallen des Barometers, welches eine Grenze erreichte, die
beispielslos 1st in den romischen Annalen der Meteorologie
des letzten Jahrhunderts.

Das Barometer, welches vom 23. bis zum 24. sich
im Zustande bestiindigen Steigens befand, nahm am 24.
Nachmittags eine schnellfallende Bewegung an, obschon
emn miissiger und trockener NNE. obwaltete, dem in den
hiohern Regionen eine siidliche bis siidostliche Luft-
stromung gegeniiberstand. Wiihrend des raschen Fallens
des Barometers blieb der Himmel heiter, wurde dann
aber gegen 11 Uhr bewdlkt, withrend das Rollen des
Donners im Siidosten ein fernes Gewitter bekundete.

Am 25. Februar, Morgens 3 bis 4 Uhr, herrschte
ein bedeutendes Schueegestober; bei rascher Drehung des
Windes von NNE. nach SSE. hatte der eingetretene SSI.
bald die Geschwindigkeit von ungefiihr 50 Kilometer pro
Stunde. Um 8 Uhr Morgens des 25. verkiindete ein starkes
Donnern im Siidosten das Herannahen eines schweren
(rewitters; hefticer Regen, der reichlich mit Staub und
rothlichem (afrikanischem) Sande, welcher den Boden
durchweg bedeckte, vermischt war, stromte nieder und
um 9%y Uhr folgte Hagelschlag. Ungefiihr um 11 Uhr
hatte das Barometer seinen tiefsten Stand, der 733,87 mm.
betrug und seit 1781 nie wieder erreicht wurde, und der
SSH. eine Geschwindigkeit von 62 Kilometer pro Stunde
angenommen. Yon 1% Uhr an stieg nun das Barometer
wieder rasch; der Wind drehte sich von S. nach W.
und erschlaffte allmiilic, so dass Abends 9 Uhr die
Geschwindigkeit nur noch 20 Kilometer betrug. In der
darauf folgenden Nacht war der Himmel bewdlkt und
es verabschiedete sich am Morgen des 26. Februar die
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Depression mit einem kriiftigen Starme mit starkem Regen
bei Donner und Blitzschligen. Die benachbarten Berge
und Hiigel hatten sich wiihrend der Nacht mit Schnee
bedeckt.

Der aussergewohnlich tiefe Barometerstand und mehr
noch das fast direkte Umschlagen des Windes machten
es wahrscheinlich, dass das Wirbelzentrum sich in unmittel-
barer Nihe Roms voriitberbewegt haben musste, und da
gewohnlich in niichster Nithe des Zentrums die Wind-
stiirke geringer ist, als an entlegeneren und von der
Depression beeinflussten Orten, erklirt das Faktum, dass
seitlich von Rom die Kraft des Windes eine noch viel
bedentendere war als in Rom selbst.

Letzteres bestiitigt sich durch folgende Angaben aus
den ,Osservazioni meteorologiche dell' I. R. Accademia
di Commercio e Nautica in Zrieste mese di Febbraio 1879.%
In der Nacht vom 24. auf den 25. ereigneten sich zwischen
Nachts 11 Uhr und Morgens 6 Uhr eine Reihe von Krd-
erschiitterungen und gleichzeitig herrschte eme dusserst
heftige Bora. Esist dieses jener scharfe und trockene Nord-
ostwind, welcher meist 1m Winter von den kroatischen
und illyrischen Gebirgen her das ganze [Litorale und
die istrischen Kiisten bis Triest bestreicht, das Hin- und
Auslaufen der Schiffe aus den Hifen hindert und oft mit
solcher Ieftigkeit auftritt, dass er Fensterscheiben ein-
driickt, Wagen u. dgl. nmwirft, so dass es zeitweilig
nothig wird, Seile tiber die Strassen zu spannen, um nur
daran gehen zu konnen. Sie erlangte diesmal eine
Maximalgeschwindigkeit von 80 Kilometer pro Stunde
(22,2 Meter pro Sekunde) und hielt bis zum 25. Nach-
mittags 2 Uhr an, begleitet von heftigem Regen, welch’
letzterer bis zum 27. mit kurzen Unterbriichen andauerte.

Lesina berichtet den Fall von Meteorstaub bei Shi.-
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Wind, der die unglaubliche Geschwindigkeit von 145
Kilometer pro Stunde (40,3 Meter pro Sekunde) erreichte
und im Golfe von Lyon wiithete der Mistral, ein kalter
NW.-Wind, der, vom Hochlande der Avenuen herab-
stromend, dieSiidkiiste Frankreichs peitscht und zuweilen die
blithenden Uferlandschaften der untern Rhone mit grossem
Schaden heimsucht.

Um sich ein Bild von der Luftdruckvertheilung und
den Winden am 25.8 Uhr Morgen zu verschatfen, beachte
man die Karte V, m der die schwarzen Kurven und
Pfeile die Situation kennzeichnen. Das Zentrum lag zur
genannten Stunde zwischen Rom und Livorna und be-
wegte sich, die Tyroleralpen iiberschreitend, in rein nord-
licher Richtung, so dass es sich am 25. Abends 8 Uhr
bei MMeran und am 26. 8 Uhr Morgens bei Prag befand.

Hier theilte sich die Depression in zwei partielle,
wober die eine iiber Derlen, Swinemiinde in die sidliche
Ostsee, die andere hingegen iiber Zhorn, Memel nnd den

Jimneschen Meerbusen nach Norden fortschritt (Tafel VII).

Die atmosphiirischen Veriinderungen bei dem Durchmarsch
durch Kuropa sind denen vom 23. bis zum 25. Februar
so ihnlich, dass ich mich mit dem Hinweise auf die
oraphischen Darstellungen in den Karten V, VI, VIL und
Tafel IX und wenigen Bemerkungen iiber die allgemeine
Witternng begniigen zu diivfen ¢laube.  Wiihrend sich
das Depressionszentrum von ltalien nach Bohmen bewegte,
stellten sich in Stiddeutschland westliche Winde mit rasch
steigendem Barometer ein; von Bornholm bis Borkum
wehten stiirmische Nordostwinde mit fallendem Barometer
und gleichzeitic fand von Bornholm bis Paris allgemein
Schneefall statt. Bei der Bewegung des Minimums nach
Westrussland wurden die Winde allmithlig schwiicher,
unterhielten aber am 26. und 27. bei geringen Temperatur-



anderungen einen anhaltenden Schneefall, der sich nahezu
iiber ganz Deutschland ausbreitete.

Am 1. Mirz waren die beiden partiellen Depressionen
vom europiischen Schauplatz verschwunden.

Die Karten V und VI enthalten die Isobaren und
Winde vom 25. und 26., sowie die Lage der Zentra und
die tiefsten Isobaren vom 27. Februar; die Karte VII
enthiilt die Bahn des Zentrums, die Drehungen der Winde
und zudem die Linien gleicher Niederschlagsmengen, die
durch die besprochene Depression vernrsacht wurden.

Es folgen einige Bemerkungen in Beziehung aul die
Karte VIII.  Dieselbe enthilt die Kurven gleicher Nie-
derschlagsmengen fiir die Zeit vom 22. bis zum 28.
Februar und verdeutlichet daher die Vertheilung der
wisserigen Ausscheidungen der Atmosphiire, die zum
Haupttheile durch die beiden Stiirme verursacht worden
sind. Die Linien gleicher Mengen sind roth ausgezogen
und mit steigender Niederschlagshohe dichter schraffirt.

Die reichlichsten Entleerungen der Wolken fanden be1
Triest sowie in Italien statt, wo die Regenkurven mit den
Apenninen geradezu parallel laufen und in auffallendster
Weise den Einfluss eines solchen natiirlichen Dammes
gegen die Stromungen feuchter Luftmassen darstellen. Die
zweitgrosste Menge fiel in emmem biscuitformigen Gebiete
von Wien bis Berlin. Dasselbe 1st umschiossen von der
Linie 25 und umfasst Brandenburg, Provinz und Konig-
reich Sachsen, Bohmen und Mihren. Die Linie 20 be-
steht aus 3 getrennten Theilen, wovon sich der erste ither
Oberitalien, Oesterreich, Bohmen, Bayern, Provinz und
Konigreich Sachsen und Hannover, der zweite tiber die
Niederlande und der dritte iiber den siidiostlichen Theil
von Schweden, sowie das Mittelgebiet der Ostsee erstreckt.
Die Linien 10 und 5 wumschliessen nahezu den ganzen
von der Depression bestrichenen Streifen.
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Die schwarzen Linien der nimlichen Karte sind die
[sothermen fiir die Tage vom 22. bhis zum 28. Februar;
davon hat die O%* zum Zwecke, die ungefiihre Grenze fiir
Schnee- und Regenfall zu vergegenwiirticen. Sie zieht
sich von den Niederlanden nach Paris, umschliesst die
Alpenwelt und steigt dann  wieder, Bohmen beinahe
haibirend, an den Ostlichen und siidlichen Grenzen
von Brandenburg, Pommern, West- und Ostpreussen
hinauf.

Es schneite daher im ostlichen Frankreich, der Schweiz,
der westlichen Hilfte von Bohmen, ganz Deutschland
mit Ausnahme von Schlesien und Posen, in Schweden,
dem Ostseegebiete und dem nordwestlichen Russland. Die
grossten Schneemassen fielen im Konigreiche Sachsen und
der Mittelmark Brandenburg ; denn Prag weist 25, Leipzig
36 und Berlin 27 mm. Wassermenge auf. Nehmen wir
aus diesen drei Zahlen das Mittel, also nahezu 30 mm.,
und beriicksichtigen, dass !2 mm. Wasser durchschnittlich
10 mm. Schneehohe entsprechen (Wolf’s Handbuch,

. Band TI, § 391, pag. 186), so reprisentirt obige Wasser-

menge eine Schneedecke von 60 cm., welche sich gleich-
miissig iiber das ganze Gebiet ausbreitet; fiir die Um-
gebung von Leipzig betriigt die Schneemenge im Mittel
72 cm., die also in der Hauptsache vom 23. bis 27.
niedergeworfen wurde. _

In der folgenden Zusammenstellung sind die Ge-
schwindigkeiten des Zentrums enthalten.

I. Depression.

23. 82 M. — 23. 8% A.: 81 Km. pro Stunde.
o8 Ko 80 Moo Phe i
24 8N M. Ph B A DI e S
A EELEORL e R e R G et S :

3
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II. Depression.

25. 88 M. — 25. 8% A.: 37 Km. pro Stunde.
05,08 Ao 960 BE M ST Ty

90 BRI S0 -ERAE Rl » )
98, BE A, O BENLY Ddi oo 5

Aus vorstehenden Zahlen bestitigt sich, dass die
Geschwindigkeiten der Wirbelzentra um so geringer
werden, je mehr letztere in das Festland eindringen, dass
sie aber gewdhnlich an solcher zunehmen, wenn die
Depression wieder iiber Meeresflichen fortschreitet.

Die Tatel [X zeigt, dass gleichzeitig mit dem Abnehmen
der Geschwindigkeit ein Ausfiillen des Minimums, d. h. ein
Steigen des Luftdruckes im Depressionszentrum stattfindet.

Was die Ursache der Entstehung solcher Stiirme und
deren Fortschreiten, den Zusammenhang zwischen der
Form der Isobaren, der Grosse der Gradienten ecte. anbe-
langt, so erlaubt es der fir die vorliegende Arbeit zur
Verfiigung stehende Raum nicht, eingehender auf die-
selben einzutreten, da auch iiber die Theorie der Stiirme be-
reits eine sehr reiche Literatur vorhanden ist, die in jiingster .

*) Bezieht sich auf das nach Finnland gezogene Zentrum.

) I, Loomis: Results dirived from an examination of the
United States Weather Maps. Third Paper bis Seventh Paper.
(Americ. Journ. of Science and Arts Vol X—XIV. July 1875—
June 1877.)

#8) Blastus : Storms, their Nature, Classification and Laws
with the mean of predicting them by their unboetiments the
Cloud. Philadelphia 1875.

1) Eliot: Der Wirbelsturm und die Sturmfluth vom 31.
Oktober auf den 1. November 1876 in Bengalen. (Zeitschrift fir
Meteorologie, XII. Band.)

1) Hamm: Bemerkungen iiber die Entstehung der Cyklonen
(Zeitschrift fur Meteorologie, Band XII., 1877. Wien.)
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Hellmann®), Hamberg**), Cl. Ley***), Guldberg und
Mohnt) werthvolle Bereicherungen erhielt.

Beziiglich der Entstehung der Wirbel bestehen heute
imm Wesentlichen zwei verschiedene Ansichten. Nach der
einen liegt die Ursache der Wirbelbildung in der Kon-
densation des Wasserdampfes und dem sich daraus ent-
wickelnden aufsteigenden Luftstrom, der eine Verminderung
des Luftdruckes, sowie das Zustromen der Luft an der
Krdoberfliche nach sich zieht. Die drehende Bewegung
wird durch die Axendrehung der Erde erklirt.

Die zweite Theorie erklirt die Luftdruckvertheilung
bel emem Barometer-Minimum einzig als eine Wirkung
der Zentrifugalkriifte, welche die gegen das Zentrum
stromenden Lufttheilchen wm so mehr von demselben zu
entfernen suchen, je mehr letztere sich ihm mit zu-
nehmender Geschwindigkeit niihern, und die mathematischen
Berechnungen von Guldberg und Mohn bewiesen bereits
eine auffallende Uebereinstimmung zwischen Theorie und
Wirklichkeit. Indem ich aus bereits angefithrten Griinden

*) Hellmann: Ueber die Ursachen der grossern Tiefen der
Barometer-Depressionen im Winter. (Zeitschrift fiir Meteorologie,
XI. Band, 1876.)

#) Hamberg:  Ueber die Entwicklung eines Barometer-
Minimums, begleilet von Gewittern in Schweden und Norwegen.
14. bis 20. Juli 1872. (Zeitschrift fiir Meteorologie, XI. Band, 1876.).

¥y (1. Ley: The Connection between the relative steepness
of the Gradients in a Depression, and the Course of the
Depression. Journal of the Scottich Meteorologie, Soc. IV. Band
Januar 1876.

) Guldberg und DMohn: Ueber die gleichformige Bewegung

der horizontalen Luftstréme. — Ueber die Bewegung der horizon-
talen Luftstrome in der Nihe des Aequators. — Die Bewegung
der Luft in aufsteigenden Wirbeln (Cyklonen). — Die Bewegung

der Luft in absteigenden Wirbeln (Antiklonen). (Zeitschrift fiir
Meteorologie, Band XI.)
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eine weitere Ausfilhrung der Theorien unterlasse, verweise
ich den Leser auf die unter Seite 258259 angefithrte
Literatur.

In Beziehung auf die Form der Isobaren glaubt man
nach den neuern Untersuchungen annehmen zu diirfen,
dass sie im Allgemeimnen an den Grenzen der Depression
meistens diejenige langgestreckter Ellipsen haben, sich
aber gegen das Zentrum hin immer mehr der Kreisform
nihern. In den behandelten Beispielen sind jedoch selbst
die amnersten Lanien gleichen Luftdruckes langgestreckte
Lillipsen, wo das Minimum ewme rasche geradlinig fort-
schreitende Bewegung hat, dagegen jedes Mal FEreisformig,
wo die Balm eme geringe Wendung macht; man ver-
gleiche die Isobarensysteme der Tafeln I, I, V und VI
und die Bahnen der Tafeln III und VII; die grosse Axe
der Ellipsen bildet jeweilig nahezu die Tangente der
Bahn. Was die Beziehung der Grosse der Gradienten
und speziell der steilsten zur Richtung des Fort-
schreitens des Sturmes anbelangt, so kann aus vor-
liegenden Beispielen mit Sicherheit kein Schluss ge-
zogen werden, weil sich ausser den betrachteten Haupt-
depressionen noch einige kleinere Minima seitlich aunf
europiischem Gebiete befanden, welche die regelrechte
Luftdruckvertheilung einigermassen modifizirten; sie sind
nicht in die Karten aufgenommen, um letztere nicht zu
sehr zu tiberladen.

Lirteratur

Als Hiilfsquellen benutzte ich in erster Linie die mir von
den Herren Direktoren der meteorologischen Observatorien der
in die Karten eingezeichneten Stationen giitigst iibersandten

-
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Beobachtungen. Ich spreche hiemit den Uebersendern fiir ihr
dusserst freundliches Entgegenkommen, mit dem sie mich in den
Stand setzten, einen kleinen Beitrag zur Verbreitung der meteoro-
logischen Kenntnisse zu liefern, den verbindlichsten Dank aus.

Ferner benutzte ich die Wetterberichte der deutschen Seewarte
in Hamburg, das Bullettn International dw Bureaw- Central
DMétéorologique de Framce, den Bericht iber die Fortschritte der
geographischen Meteorologie von Dr. J. Hann in E. Behm's geogr.
Jahrbuch., VIL. Band. 1878. Wolf's Handbuch der Mathematek,
und die bereits im Texte angegebenen Schriften.

B W W Ve VS i P e Vg



\ Ch \

rm:n

.,
f!{{tm('s /Dys” sy IIL/ d qﬁ’{mc\dw]m
‘IHIW

:/ /"\JSVP»‘IM' shits
-\\/ (7 Dorpat 'EF

ird f ,/Z \/) oDorpe
= agey {
f«ézw J

{bﬁ,ﬂk@l\»

(&
Seufuhripasse

oWitna

ofjunm

nnen
& QII a :
I’h s

< ]/lll// 1‘7
<7

4 i i ghros PSS 5 .-~‘ D .;:_
N > \ £ D GLA A «D)"‘%’
8 (I _ LembergN____ dfal 2 L P o d "-"&

\roo I\ TN i _ Jofie

NS

D

,SP Sopbrygena/

Lithogr. 0. G Harter in Frauefild.



) Chr

: .
=l i
-
7 ,//

? —
@gm A
g

Y
{

= *"?\_’ey i csser

=372 ofwmbtnne
oSty S

inemande

7 0Bérlin

<

o, i 5 -
Munl S
7. ‘r» { & Aﬁh\.;hjé.:h
< Kk : -
Weefhdrle
Sy o A :
A\Kf’{: “Banbely -

Z
JCharfrahe 2|
/ s,

T

4 %o /

RN,
QRUXBL
o

O
%

\

29

i % |
) : . %
2 _LoXberg N Jﬁﬁ
A fi ‘
S Y=

A : ———
| / A T oreng
,_\VJKL&I;; N g qu,

rV_(\C HerTtos
By \_ ]

ey N d
ails ,

— SPudesn
= \,():I’ZI-IJIII,_ =
=2 va

/
/

—

= f':luri/u}'\l
4

Ciriooner |
r\' i
S
s

Vet

e
= -

x 7

s .ulmuu.s-
Fr AT S
§

elin

I

Tathogn v G Hurter in Framentild,




— OO IR T @
=

._.,_4‘.“:»..“. L .m...wm_.%‘..uu.. .w ;.wm‘,,..:.,#. R 3 2 aummm.ﬂ.ww.ﬂw@u : .“_....wrwr u g 2 ; “ﬂ.m“,,. ....,.”_Iw
[ /
¢ ] / _ \
37 I R el L \
§ AR el | S Tkl : 0 X
9 s AT N AR N\
‘h Nf : T ...\\ //.. / \ ..w././_ll.j. 4
8 =N IE IR / an e
@ \ /| i Ll Ak w2 -, J[../
| M ~ O )
o ﬁ\ ..T-\\ - f.‘.N T /;- \L\ b /\_t.\ fd = N qnﬁ f-f
—|—\ l\\“ oule? 1 \\ o LS .‘
N_‘ \\\‘ m - “ _— .u\\, | 7...__
el —~ m e
/1] ] i B B |
in u __ 0 B
i = 1 | . = 2 Lt et
0 | il A_ | o
b _ L
O HEENEEE T |
M L _ 1 ! ;B S, |
¢ | 5 ]-%}!',T-;: \ : 1 B
| Py # ]-..fl---! ) | 4 b ol
v R S O 1 0 AT J1 1 kil £ Al
w w T _. w/mw 1] | /. | |
| [ | [
y lﬁ _ _ // . ; L T / , 0 : .I/M,T.r., H
9 N2 T IN N A
6 A 7TEN N i T AT
0l AT T TN T T TSN el Al
_\_x = B N T X 0 i 7 T
] \ 5 L_r | / L] _
i AT T ST L
el | B
Gl _ 1 ret e ! _ m e e
_i 1 - B AU RSO et (o) B =8 (£ S0 e e O () LR
9l

g
=

9 20,9 0,9 09 20L9 Z0L9 TOLY9OTOLDGOLY TOLOZOLO ZTOLI

AT
B0

up

9%
N

R

4%
I

.zz
WO

e
TN

gy

44
I IN

3%
TN

o © 1o <t o
et o=

COD ~F 6O OO €O F GF DO T
1630

<l |

20 102D F ~TF T T N DD D

<
©
~




	Ueber zwei Wirbelstürme

