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frischund munterimBadeschloßeintraf. Und ist es den versammeltenMeteoro-
logenauchnicht gelungen,eine„Wetterwende“herbeizuführen— für sich selbst
habensie es gut gemacht.Und hinterhertun natürlichalle so, als hättensie
schonimJuni gewußt,daß just vom13.bis 16.OktoberoberhalbzweiKilometer
SeehöhewolkenloserHimmelblauenwürde.

Weinlese 1922. 1)

An die Sonnblick-Meteorologen.

Es regnet,es regnet,die Dachtrauferinnt,
Die Trauben,sie reifen,die Lese beginnt;
Und Nebel,die ziehenallseitlichdaher,
Die Sonne,die liebe,die siehtman nicht mehr.
Nun frägtmanbesorgtdasAneroid,
Es steigtwohlund sinkt,dochschönerwird’s nit.
So geht es schonWochen,manwird ganz verzagt,
Da plötzlichdie Kunde: „Meteorologenkongreßtagt!“
Gleich sind wir voll Hoffnung,vertrauendemMut,
Die Herren, die gescheiten,die machen’sg’wiß gut,
Sie schiebendieWolken,die Sonneerstrahlt,
Was kümmert’suns,wenndas Barometernoch fallt.

Es regnet,es regnet,die Dachtrauferinnt,
Vom Sonnblickher kommtkein frisch-fröhlicherWind,
Die Herren dort wandelnin sonnigenHöhen,
Uns lassensie ruhig in Nässevergehen!
Die Trauben,sie werdenvon Tag zu Tag schlechter,
Ganz ferneertöntMeteorologengelächter,
Sie fühlennicht unsereverzweifelteNot
Und fügenzu allemdenHohn und den Spott,
Da ringt sich emporganzgrauenvoll
Ein Fluch: — nicht, daß euchder Teufel hol’ -
„Ungestraftsollt ihr herumnicht laufen
Und ewignur sauren1922er saufen!“

Ein Abonnentder Grazer Tagespost
imsteirischenUnterland.

Wolkenuntersuchungen auf dem Hohen Sonnblick
im Sommer 1924.

Von DR. FRITZALBRECHT.

Zur ErprobungeinesMeß-undRegistriergerätesfür denWassergehaltvon
Wolken stelltemir Herr ProfessorF. M. Exner von SeitenderÖsterreichischen
GesellschaftfürMeteorologiein dankenswertesterWeisediemeteorologischeStation
auf demHohen Sonnblickzur Verfügung.Ein bessergeeigneterPlatz läßt sich
kaum finden; ist doch der Sonnblick durch die bisher noch kaum wieder-

1)AusderGrazerTagespostvom29.Oktober1922.
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holtenWolkenmessungenvonConrad undA.Wagner indenJahren1900 und1908
geradezuder klassischeBerg für \?Vassergehaltsmessungenin Wolken geworden!
Außerdemist nurnocheinmalaufdemMonteRosavor 70 JahrenvonSchlagint-
weit in noch unvollkommenerWeise und neuerdingsauf dem Haldde-Observa-
toriumin NorwegenvonH. Köhler derWassergehaltgemessenworden,worüber
aber Näheresnoch nicht veröffentlichtist. Der Grund für diesegeringeZahl
von bisherigenUntersuchungeneinesso wichtigenElementesliegt in der verhält-
nismäßiggroßenUmständlichkeitder dabei zu benutzendenMethode. Bei den
Untersuchungenim vorigenSommersolltenun ein nachanderemPrinziparbeiten-
des, einfacherzu handhabendesMeßgeräterprobtwerden.

Vor einerBeschreibungdiesesGerätes lohntes sich, den bishervon allen
BeobachterneingeschlagenenWeg zu betrachten,da darausdasWesen der zu
lösendenAufgabeam klarstenhervorgeht.Man schloßein bestimmtesVolumen
derWolkenluft im Freien in ein entsprechendesGlasgefäßein und saugtedann
so lange trockeneLuft durch das Gefäß, bis sich allesWasser in einer hinter
demGefäß in denLuftstromeingeschalteten,mit einemTrockenmittelbeschickten
Röhre abgelagerthatte. Aus der GewichtszunahmederTrockenröhrekonnteder
gesamteWassergehaltder Luft errechnetwerden. Um aus diesemWerte den
Gehalt der Luft an flüssigemWasser zu erhalten,mußtedas in Dampfformin
derLuft vorhandeneWasservon ihm abgezogenwerden.DerWasserdampfanteil
wurdevondeneinzelnenBeobachternverschiedendurchHygrometeroderPsychro-
meterbestimmt,von denenmanannehmenkonnte,daß sie von flüssigemWasser
in ihren Angabennicht beeinflußtwurden.

Das bei denUntersuchungenim letztenSommerverwandteGerät bestand
aus einemHaarbygrographen,dessenHaarbündelmit einemdünnen,von einem
elektrischenHeizstromdurchflossenenPlatindrahtumwundenwar. Infolgeseiner
Heizung herrschtean der Haaroberflächeeine geringererelative Feuchtigkeit
als in der umgebendenLuft. Der Grad dieserFeuchtigkeitsverringerunghängt
ab von Heizung und \Vindgeschwindigkeitund konntefür jedeneinzelnenWert
dieserFaktoren im VVindkanaldes PotsdamerObservatoriumsbestimmtwerden.
Im Nebel zeigt ein so vorgeheiztesHaar eine höhereFeuchtigkeitan, als man
nach den Laboratoriumsmessungenerwartensollte. DieseAbweichungwird ver-
anlaßtdurch dieVerdunstungder auf demHaar abgelagertenNebelteilchen.Sie
wird um so größer,je größerderWassergehaltdesNebelsist.

Sehrgernhätteauchich diefrüherangewandteabsoluteMethodederWasser-
gehaltsbestimmungenzumVergleichdes neuenMeßgerätesbei denMessungenauf
dem Sonnblickverwandt,doch fehltenZeit und Mittel, um die geeignetenMeß-
vorrichtungen,insbesonderedie großenGefäße zu beschaffenund an Ort und
Stellezu bringen. So blieb im wesentlichennur derVergleichder Angabendes
MeßapparatesmitSichtmessungenübrig. Da aberdiesedurchdieMessungenvon
Conrad und Wagner in ihremmittlerenZusammenhangmit demWassergehalt
erforschtwaren,so kam auf diesemWege doch ein indirekterVergleich beider
Methodenzustande,der in Anbetrachtdesvöllig abweichendenPrinzipsdesneuen
Geräteseine durchausbefriedigendeÜbereinstimmungergab.

Abgesehenvon diesenMessungensolltenBeobachtungenderTröpfchengröße
in Wolken durchAusmessungder Ringe um Lichtquellenund Chlorgehaltsunter-
suchungender Rauhreifablagerungengemachtwerden. Besondersdie letzteren
MessungenbeanspruchenInteresse,seitdemH. Köhler durch seinezahlreichen
chemischenUntersuchungender RauhreifablagerungenausWolkennebelneinen
stetsvorhandenenOhlornatriumgehaltin denselbengefundenhat.Da er in größeren
Rauhreifmengenauch Chlormagnesiumfeststellenkonnte,ist es wahrscheinlich,
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daßdieseähnlichdemMeersalzzusammengesetztenSalzmengendesVVolkenwassers
auch demMeere entstammen.Aus ihrer ständigenAnwesenheitschloßKöhler,
daß die demMeer entrissenenSalzteilchenüberwiegenddie Kerne abgeben,an
denensich bei einer Abkühlungder Luft der freiwerdendeWasserdampfkon-
densiert. Er nimmtan, daß sie von den Luftströmungenüber die ganzeErde
hin fortgeführtwerden. SeineUntersuchungenwurden,wie schonerwähnt,auf
demHaldde-Observatoriuman der norwegischenKüste ausgeführt.IhreWieder-
holungan einemim BinnenlandegelegenenBerg war notwendig,um die Gültig-
keit der Anschauungvon der universellenBedeutungder Salzteilchenals Kon-
densationskernezu prüfen.

Der Aufenthaltauf demSonnblickdauertevom23.Juli bis 12.August. Der
Anmarschgeschahvon Taxenbachaus durch das Rauristal. Das Gepäckwurde
auf gleichemWege mit Wagen von Herrn Georg Ammerer befördert,der als
BesitzerdesEisenbahngasthofsin TaxenbachunddesTauernhofsin Kolm-Saigurn,
der AusgangsstationzumSonnblickaufstieg,demUnternehmenauch sonstin ver-
ständnisvollerWeiseentgegenkam.Am 23.Juli langtenmeineFrauundich,geführt
von Herrn LeonhardWinkler, dem Beobachterauf dem Sonnblick,im Zittel-
hausean. Die nächstenTage vergingenmit demAufbau der Apparate,bei dem
mich Herr YVinkler,wie bei allen späterenArbeiten,mit bestemErfolge unter-
stützte.Als Beobachtungsstandwurdeder Vermessungspfeilerauf der Nordost-
ecke des Zittelhausesgewählt,der nach drei Seitenvollkommenfrei stand.Von
ihm wurdenelektrischeLeitungenzur Gelehrtenstubegezogen.Behindertwurden
dieAußenarbeitenhäufigdurchdasschlechteWetterdererstenTage,dochgelangen
hier schon die erstenUntersuchungenvon Rauhreifablagerungen.Am 28. Juli
begannendieerstenregelmäßigenMessungenmitdemgeheiztenHaarhygrographen,
der zu diesemZwecke möglichstgegendie direkte Sonnenstrahlunggeschützt
frei auf den Pfeiler gestelltwurde. Zur Heizungwurdenin der Gelehrtenstube
mehrereTelephonelementebenutzt,derenStromkontrolliertwurde,da sichleider
bei der verhältnismäßigwenig leistungsfähigenStromquelleein Absinken des
Stromesnicht vermeidenließ. Die \Vindgeschwindigkeitkonnteaus den Auf-
zeichnungendes Stationsanemographenentnommenwerden.

Die MessungenwurdennachAufstellungdesApparatesan allenTagendes
Sonnblickaufenthaltesausgeführt.Leider war mitunterderWassergehaltso groß,
daß die schwacheHeizungnicht zur vollständigenVerdunstungdesabgelagerten
Wassers ausreichte.Dann ließ sich nur feststellen,daß derWassergehaltden
Meßbereichdes Apparatesüberschritt.So wurden im ganzendochnur sieben
längereMeßreihengewonnen.Eine nachträglicheBetrachtungderWetterlageund
der Stationsaufzeichnungenzu den betreffendenZeitenmachtees hierbeimöglich,
die bei den einzelnenBeobachtungenwahrscheinlichuntersuchtenWolkenformen
zu bestimmen.Man hatdabeivor allenDingenzwischenWVolkenzu unterscheiden,
die in der AtmosphärevorhandenenSchichtungenihr Entstehenverdanken,und
anderen,die rein durch die Oberflächengestaltungdes Gebirgeshervorgebracht
werden. Erstere sind als die allgemeinerenFormen die wichtigeren,aber im
Gebirge nur in den seltenstenFällen rein zu erwarten,da natürlichdie Boden-
gestaltungauf alle Luftströmungenihren Einfluß ausübt. Letzteresind dadurch
wertvoll,daß sich ihreEntstehungsursacheim allgemeinenklarer übersehenläßt.
UntersuchtwurdenbeideGruppenvonWolken. Von der ersterenArt besonders
ein Stratokumulus,die Bewölkungeiner allerdingswenig ausgeprägtenAufgleit-
flächeund an einemTage einigeGewitterkumuli.Die zweiteGruppewar durch
zweimalbeobachteteNachmittagskumuli,die von demTalwind um die Berggipfel
gebildetwerden,unddurchWolkenvertreten,diedemÜberschreitendesGebirges
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durch einenstarkenNordwindihr Entstehenverdankten.Dieser letztereFall sei
hier näherbeschrieben,da esdabeigelang,die untersuchtenWolkenimBilde auf-
zunehmen.Leiderwarer nichtreinentwickelt,dadiedasGebirgeüberschreitenden
Luftmassenanscheinendvon einemKaltlufteinbruchvorwärtsgetriebenwurden.
Es herrschtezunächstBewölkunggroßer Dichte (zirka4 g/m3)bei schwachem
Wind. Diesewurdebei EinsetzenderWindverstärkungauf zirka 1.5g/m3ver-
mindert,'erhöhtesich jedochwieder,als derWind nachließ. Dies Spiel wieder-
holtesich mehrmals,wobeisich beimAufreißendesNebelsbeiWindverstärkung
eineNebelwandmit einemscharfenoberenRand, der nur etwa50m über dem
Gipfel lag, unmittelbarsüdlichdesBeobachtungsstandeszeigte. In einemFalle
gelanges, diesenRand im Lichtbild festzuhalten.Eine weitereVerfolgungder
Nebeloberflächewar zunächstniehtmöglich,da stetssehrbaldwiederNebelden
Beobachtungsstandeinhüllte.Erst als bei weitererWindverstärkungder Nebel
einmallängereZeit aufriß, konntedie Oberflächeder abziehendenVVolkenmasse
weiterbeobachtetwerden. Sie zeigteeinemKumuluskopfähnlicheFormen,die
in starkerBewegungzu seinschienen,was gut zu den sehr großenRichtungs-
schwankungenpaßte,die die Windfahnebeim Vorübergangdes Wolkenballens
aufzeichnete.Als schließlichdie kalte Luft den Sonnblickgipfelerreichte,hörte
untergleichzeitigemVerstärkenderWindgeschwindigkeitvonca.10auf20mp. S.
die Wolkenbildungganzauf. Wolkenzeigtensich nur nochunterhalbdesGipfels
des Sonnblicks,verhülltenaber noch die Gipfel der benachbartenBerge. In
einemnoch späterenStadiumsah mannur nochwenigeWolkenballenzwischen
den Gipfeln nach Südentreiben. Eine vollständigeErklärung aller dieserBeob-
achtungendürfteauchbeiBenutzungdesumfangreichenMessungsmaterialsschwer
fallen. So zeigt diesesebenbesprocheneBeispielzugleichdieSchwierigkeiten,die
bei demVersucheinerphysikalischenDeutungdervonMeßgerätenaufgezeichneten
Vorgänge notwendigerweiseentstehenmüssen,wenn hinreichendesErfahrungs-
materialnoch nicht vorliegt. Es geht aber auchaus diesenBeobachtungenher-
vor, wie wertvolldie Schlüsseauf die physikalischenVorgängein Wolken sein
können,die einehinreichendeAnzahl von Meßreihenin Wolken um einenBerg-
gipfel mit Augenbeobachtungenund Registrierungenermöglicht.

WesentlicheinfachereVerhältnisselagenanscheinendbei denMittagskumuli
desTalwindesvor, die,wieobenerwähnt,ebenfallsbeobachtetwurden.Besonders
fiel bei ihnenauf, daß die relativeFeuchtigkeitgeringerals 100"/0war, obwohl
die Sichtweite100m nichtüberschrittund auch ihr Wassergehaltziemlichhoch
war. Auch ihre größteFeuchtigkeitfiel in die Zeit der geringstenWindstärke
etwavon 2 bis 3 Uhr nachmittags.Die Untersättigungin ihnenkann als Folge
der hohenSonneneinstrahlungangesprochenwerdenund es ist anzunehmen,daß
dieWolke nur in ihrenoberstenLagen untersättigtwar,währenddarunterin der
Zone der KondensationSättigungherrschte.

Auch die übrigendurchgemessenenWolkentypenscheinenmancheBesonder-
heitenaufzuweisen,besondersim Bezug auf ihre Wassergehaltsverhältnisse.Es
wäre verfrüht, aus den wenigenMessungenirgendwelcheallgemeinenSchlüsse
ziehenzu wollen. Das lag nicht in demPlane der Arbeit; lediglichdas Meß-
gerätals solchessollteerprobtwerden,damitdie dabeigewonnenenErfahrungen
der MeßtechnikfürWolkenwasserein Gerät liefern,das auf Boden-und Berg-
stationen,im Drachen,imRegistrierballonund Flugzeugangewandt,endlicheine
allgemeineUntersuchungdieserGröße ermöglicht.

Auch die Chlorgehaltsmessungenkonnteninfolgeder geringenZahl der zu
beobachtendenEinzelfälle(12) nur Stichprobendarstellen.Trotzdemergabenalle
MessungenimMittelfastgenaudiegleicheVerdünnungdesKochsalzesim Schmelz-
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wasserdes Rauhreifs,wie sie H. Köhler gefundenhatte. Es war zu bedenken,
daßdiehiergefundenenMessungennur dannals StützevonKöhlers Anschauung
derVerfrachtungder meererzeugtenKondensationskernedurch denWind über
ganzeKontinentegeltenkonnten,wennes sich nachweisenließ, daßdieLuft, aus
dersiestammten,nichtdieOberflächedesMittelmeersberührthatte.DieZeichnung
der Luftbahnenergab aber beinahein allen Fällen, daß die Luft vomAtlantik
herkamund bis zum Sonnblickmindestens11/2Tausendkm über Land zurück-
gelegthatte.

Es ist zu verstehen,wennmannachso viel neuenund vielleichtfruchtbaren
Eindrückensich nur schwervon diesemArbeitsfeldetrennenkonnte,zumalauch
mancherwundervolleSonnenaufgang,manchesherrlicheAbendrotsichunauslösch-
lich ins Gedächtnisgeprägthatteund auch die freundlicheAufnahmebei allen
ständigenBewohnerndes ZittelhausesdenAbschiednicht leichtwerdenließ. So
wurdeerst am letztenmöglichenTage bei schönstemWetter der Abstiegzum
Tauernhofdurchgeführt,von wo dann am anderenMorgen,begleitetvon einem
wenigerangenehmenAufgleitregenvon beachtenswerterIntensitätundbemerkens-
werterDauer, derTagesmarschnachTaxenbach,der Bahnstationzur Heimfahrt,
angetretenwerdenmußte.

Niederschlagsmessungen im Hochgebirge.

Von R. BILLWILLER,Zürich.

Der '.l‘otalisator.
Die quantitativeBestimmungdesNiederschlageswar vonjeher dasSOrgen-

kind der Höhenstationen.Der in denNiederungenbei sachgemäßerAufstellung
mit genügenderGenauigkeitfunktionierendeRegenmesserversagtauf exponierten
Berghöhenmit ihrenin derRegelbeiNiederschlagstarkenWinden.Einmalgelangt
wegenStauungswirkungam Rezipientennicht aller Niederschlagin dasAuffang-
gefäß;besondersbei Schneefallist dieserFehlbetraggroß, weil die Ablenkung
durchdenWind danngroß ist. Sodannwird der schon in denRezipientenge-
falleneSchneeoft wiederteilweiseherausgewirbelt.Bedenktman,daß derAnteil
desSchneesamJahresniederschlagmit wachsenderMeereshöheraschzunimmt,so
wird mansich über das VersagendesRegenmessersnicht mehrwundern.

Und doch ist die Kenntnisder Niederschlagsmengeauchder oberstenBerg-
regionenwichtig. Der Meteorologemöchtesie in jedemEinzelfall haben,um
durchVergleichemit denNiederungendie atmosphärischenVorgängerichtig ein-
zuschätzen,der Klimatologe,um die geographischeVerteilungdesNiederschlages
zu kennen,der Glaziologe,um sich ein Urteil zu bilden über die Hauptposten
im Gletscherhaushalt:Akkumulationund Ablation. Und schließlichknüpfensich
in neuererZeit die praktischenInteressendes Ingenieursan dieseKenntnis,der
ihrer bedarfbei derProjektierungelektrischerKraftanlagen.Geradedieseprak-
tischenInteressenhabenin der Schweizim letztenJahrzehntsehrviel zur För-
derungdesProblemsbeigetragen.

Es traf sich glücklich,daß zur rechtenZeit zwei Neuerungenim meteoro-
logischenInstrumentariumeingeführtwordenwaren: einepraktischverwendbare
Windschutzvorrichtung und sodanndie Möglichkeit,die Niederschlägeeines
längerenZeitraumesaufzuspeichern,wodurchsich derenMessungauch in un-
bewohntenGegendenverwirklichenläßt: dasTotalisatorsystem. Der savoyische


