Die Erforschung des Luftmeeres im Dienste
des Krieges.

Von Dr. Ernst Nowak.

Der Meteorologie ist im Weltkriege eine nicht unbedeutende
Rolle, und zwar vor allem durch die Bediurfnisse der
miachtig aufstrebenden Luftwaffe zugewiesen worden?).
Wenn auch der heutige Stand der sich mit fabelhafter Geschwindigkeit
entwickelnden Luftschiffahrt diese von den Launen des Luftmeeres
schon nur mehr in geringerer Abhingigkeit zeigt, erheischt es dennoch
das Gebot der Sicherheit, wie der Wunsch nach Erfolg fur Auf-
klarungsflige und gréBere Luftunternehmungen, die jeweiligen Zu-
stinde der Athmosphédre moglichst genau zu kennen. — Aber auch
den Ursachen der Erscheinungen in der Athmosphire
muBl nachgespiirt, die Gesetze, denen sie folgen, missen erforscht
werden, — dann erst wird der Mensch sich mit Recht Herrscher
auch des Luftmeeres rithmen koénnen.

Die aérologische Wissenschaft, das ist eben jener
Zweig der Meteorologie, der sich mit der Erforschung des Zustandes
der hoheren Luftschichten befaBt, ist sehr jung und eigentlich erst
aus dem praktischen Bedirfnis der modernen Luftschiffahrt hervor-
gegangen. Die ersten Messungen aus der ,freien Athmosphére‘
haben Freiballonfahrer mitgebracht; bei den hohen Kosten solcher
Ballonfahrten, ihrer Abhangigkeit von den Witterungsverhiltnissen
konnte natirlich die wissenschaftliche Ausbeute immer nur eine
sparliche bleiben und mufBte man sich begniigen, nur notdiirftigen
Einblick in die Geheimnisse der hoheren Atmosphire zu gewinnen.
Spiater gesellte sich dann die Methode der Registrierballon-
aufstiege hinzu. Sie hat vor allem den Vorteil, daB mit ihrer Hilfe
Messungen auch aus sehr hohen Luftschichten erzielt werden konnen,
so daB diese Methode auch heute noch zur Erforschung der hochsten
erreichbaren Teile der Atmosgphire (bis 20.000 m) die einzig brauch-
bare ist. Doch auch hier liBt vor allem die Kostspieligkeit der
Apparate (die ja vielfach verloren gehen) und die Unsicherheit des

1) In neuerer Zeit hat sich der Meteorologie auch im Gasdienst ein
machtiges Betatigungsfeld eroffnet.
30*
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Gelingens die allzu haufige (etwa tagliche) Verwendung, wie sie zu
systematischen Untersuchungen notwendig ware, nicht zu. — Dagegen
konnen fast unbeschrinkt reichliche und kontinuierliche Beobachtungs-
daten aus hoheren Luftschichten auf Berge postierte
meteorologische Stationen liefern; freilich ist es hier
ein nachteiliger Umstand, daB die Verhiltnisse auf einem Berge,
der immerhin — wenn auch ein frei emporragender — Punkt der
Erdoberfliche ist, mit denen in der wirklich ,freien‘, d. h. von den
Einflissen der Erdoberfliche entrickten Atmosphéare, nicht direkt
vergleichbar sind, abgesehen davon, daf sich die Messungen von
Bergstationen ja nur auf verhiltnism#Big geringe Hohen erstrecken.
konnen. Daraus ergibt sich dann von selbst die Forderung nach
moglichst groBer Hohe und moglichst freier Lage einer Bergstation. —
Das modernste, fast allen Anforderungen entsprechende Hilfsmittel
fiir exakte drologische Forschung sind Drachen- und Fessel-
ballonaufstiege: es werden mit selbstregistrierenden In-
strumenten ausgestattete Kastendrachen beziehungsweise (bei ge-
ringer Luftbewegung) kleine Fesselballons hochgelassen und nachdem
sie die groBte jeweils zu erreichende Hohe erstiegen haben?) mittels
Motorkraft wieder eingeholt. Derartige Aufstiege sind von der
Witterung fast unabhingig und konnen auch mehrmals taglich vor-
genommen werden?). Die Hohen, die erreicht werden konnen, sind
allerdings auch — bis auf etwa 8000 m — beschrinkt, sie gentigen
aber wenigstens durchaus den praktischen Zwecken der Luftschiffahrt.

Der Vollstandigkeit halber miussen wir noch ein Hilfsmittel
der aérologischen Forschung erwihnen, das zur Konstatierung der
Windverhiltnisse bis in groBe Hohen verwendet wird — der Pilo t-
ballonaufstieg. Die Pilotballons sind kleine gasgefiillte
Gummiballons*), welche man frei steigen 148t und vom Aufstiegs-
punkte durch das Fernrohr eines Theodoliten solange verfolgt, als
sie sichtbar bleiben. Azimut und Hohe des Pilotballons kénnen so
jederzeit (meist sind Abstinde von je 1 Minute ublich) durch Ab-
lesung auf der Horizontal- und Vertikalkreiseinteilung des Theodoliten
festgestellt werden. Da auch die Steigwerte fiur ein und dieselbe
Ballongattung ein fir allemal empirisch ermittelt sinds), ist es mit

2) Die Grenze wird meist durch die in der Hohe herrschenden Wind-
verhiltnisse vorgeschrieben.

) Die Dauer eines Aufstieges schwankt zwischen 1-—3 Stunden.

4) Im Kriege wurden infolge Gummimangels hauptsichlich Papierballen

verwendet, die natiirlich viele Nachteile bieten und geringeren Grad von Ver-
liBlichkeit besitzen.
: 5) Hiezu miissen Dbppelvisierungen erfolgen, d. h. der Ballon muB
gleichzeitig von zwei Punkten, deren Entfernung genau bekannt ist, anvisiert
werden, eine Methode, die auch sonst wegen ihrer unbedingten Exaktheit
(besonders auch zur Erforschung vertikaler Stromungen) vorzuziehen, wegen
ihrer Umstdndlichkeit jedoch selten durchfithrbar ist..
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Hilfe dieser Daten (Azimut, Hohe, Steigwert) moglich, sowohl rech-
nerisch wie graphisch die Pilotbahn genau festzulegen und damit
auch die Richtung und Geschwindigkeit des den Ballon ftreibenden
Windes auszuwerten.

Der Krieg und die auf ihn zuriickzufihrende kolossale Ent-
wicklung der Luftschiffahrt hat nun nicht nur aus dem praktischen
Bediirfnis heraus einen michtigen Impuls zur Vertiefung und Aus-
gestaltung deraerologischen Forschung gegeben — er hat auch vielfach
erst die Grundlage und die hiezu notigen, nicht un-
bedeutenden Mittel zur Verfiigung gestellt. Der Feld-
wetterdienst®), der zuerst in Deutschland, seit Sommer 1915
auch bei der osterreichisch-ungarischen Armee eingefithrt und den
Luftfahrtruppen angegliedert war, hat mehrere, zum Teil mobile
Drachenstationen erstehen lassen und zahllose Pilotierstationen?) er-
richtet. AuBerdem hat der Krieg an der Alpenfront die Aufstellung
einer Anzahl — darunter der hochsten bisher bestehenden — Berg-
stationen moglich gemacht.

Wir wollen nun im folgenden jenes bei uns durch den Krieg
emporgekommene hauptsichlichste Werkzeug der aérologischen
Forschung — eine Drachenstation — und dann auch die Einrichtung
der hochsten feldméBigen Bergstationen niher kennen lernen.

Die Aufstiege auf Drachenstationen werden
bei starkerem Winde mittels Kastendrachen von verschiedenen
Dimensionen (je nach Windstirke von 4—10 m? Fliche), bei Wind-
stille oder schwachem Winde mit Wasserstoff gefillten Ballons
(meist von ungefihr 30 m® Inhalt) durchgefuhrt®). Die Fesselung
erfolgt an einem besonders gehiarteten Klaviersaitenstahldraht.
Dieser verbindet namlich die notwendigen Eigenschaften des geringen
Gewichtes mit groBer Zugfestigkeit (bis 80 kg). Der Draht liduft
tiber eine Winde, welche mit einem Motor gekuppelt ist. — An das
Registrierinstrument, das dem Drachen beziehungsweise
Ballon zum Aufstiege mitgegeben wird und das den Gang-der meteoro-
logischen Elemente (Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Wind) in den
vom Flugkérper durchmessenen Schichten aufzuzeichnen hat, werden
groBe Anforderungen gestellt: AuBerste Empfindlichkeit und Pra-
zision, geringes Gewicht und bedeutende Widerstandsfahigkeit (z. B.
gegen Sturz, Winddruck usw.). Dieses schwierige technische Problem
hat seine vollkommen befriedigende Losung in dem von dem Ameri-
kaner M ar vin konstruierten ,,Meteorographen‘ gefunden. Dieses
bewundernswerte Instrument besteht im wesentlichen aus folgenden
Bestandteilen: Einem Uhrwerk, welches die mit beruBtem Papier

%) Seine Organisation, Ziele und allgemeinen Ergebnisse sind bereits von
berufener Seite in diesen Mitteilungen (Heft 2/3) erortert worden.

7) Jede Feldwetterstation verfigte tiber eine solche Einrichtung.

%) Ballons konnen bis zu Windgeschwindigkeiten von 6 m/sek. ver-

wendet werden.
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iiberzogene Schreibtrommel bewegtl; einen Aneroid-Dosensystem und
einem rohrenféormigen Gehiduse, welches die Thermometerkorper aus
Bimetall, das Haarbundel des Hygrometers und ein Windridchen
enthalt. Jedes dieser Teilinstrumente steht nun mit einem Hebel
in Verbindung, welcher ihre Bewegungen aufnimmt und sie in Form
einer Kurve auf dem beruBten Papier der Schreibtrommel einritzt.
Diese Kurven, welche auch die geringsten Schwankungen im Gange
der meteorologischen Elemente innerhalb des vom Instrumente
durchmessenen Luftraumes erkennen lassen, werden nun nach be-
endetem Aufstieg rechnerisch oder graphisch ausgewertet. Im Prinzip
1aB¢ sich natiirlich fiir jeden Punkt des Profils der Wert jedes meteoro-
logischen Elementes ermitteln, man begntigt sich jedoch mit den
markanten Punkten der Kurve und den 500er-Stufen. — Um moglichst
grofle Hohen zu erreichen, wird, wenn es die Windverhiltnisse zu-
lassen, haufig nicht nur ein Drache steigen gelassen, sondern man
hiangt an denselben Fesseldraht noch weitere, sogenannte Hilfsdrachen
(diese ohne Instrument) an Zweigdrihten an, welche die Last des
ausgelaufenen Drahtes tragen helfen und damit die Steigfahigkeit
erhohen; in analoger Weise konnen auch mehrere Ballons aneinander-
gereiht werden. Auf diese Art kann es unter giinstigen Umsténden
gelingen, bis 8000 m Hohe zu erreichen. — Die Technik des
Aufstieges erfordert, besonders wenn Drachen in Verwendung
stehen, groBe Geschicklichkeit und Erfahrung des Aufstiegleiters.
Die Windverhiltnisse, die sich ja in den verschiedenen Schichten
auflerordentlich idndern konnen, missen durch entsprechendes Ma-
novrieren — abwechselndes Auslaufen, Stehenlassen und Einholen —
stets richtig ausgenutzt und beachtet werden, daB erstens der Drache
bei moglichst geringer Drahtlinge die tunlichst groBte Hohe erreiche,
zweitens aber auch die Gefahr des Abreiens vermieden werde. Trolz
aller Vorsicht kann es manchmal, bei sprunghafter Zunahme des
Windes zu Sturmstirke, geschehen, daB ein Drachen oder ein ganzes
5, Gespann‘® abreiBt. Im allgemeinen lassen sich noch bei gleich-
miaBigem Sturmwind von 24 —26 m/sek Geschwindigkeit Drachen-
aufstiege durchfithren; es werden dann besonders stark gebaute
Drachentypen mit wenig Fliche (sogenannte Sturmdrachen) ver-
wendet. — Was die Drachenwinde betrifft, so wire zu er-
wahnen, daB sie bei den mobilen Felddrachenstationen auf einem
Automobil untergebracht ist, von dessen Motor sie gleichzeitig be-
trieben wird. Auf stabilen Stationen ist sie mit dem Motor in einem
drehbaren Hiuschen eingebaut. (Vergleiche die Abb. 1 im Aufsatze
Exners.) A

Wenn wir das Ergebnis eines Drachenaufstieges
betrachten, so besteht es stets aus einem vollkommenen Querschnitt
durch die Atmosphire bis zum hochsten erreichten Punkte. Das
erwiahnte prazise Arbeiten des Meteorographen ermoglicht Einblick
auch in die feinste Schichtung und Differenzierung der Atmosphire
und damit auch in das Wesen der sogenannten Inwversions-



Die Erforschung des Luftmeeres im Dienste des Krieges. 455

oder Sperrschichten?), eine Erscheinung, die besonders fiir
die Flugzeugfihrer von hoher Bedeutung ist'®), da die Grenze dieser
Schichten sich durch sogenannte Boigkeit (d.i. unruhige Luft) un-
angenehm bemerkbar zu machen pflegt; auch andere fur Luft-
schiffer wichtige Erscheinungen, wie Dunst- und Wolkenhorizonte,
sind an derartige Schichten gekniipft. Von sehr beachtenswertem
EinfluB sind Temperaturumkehren ferner fiur Luftschiffe grofBerer
Dimensionen (wie Zepelline), da die Tragkraft des Schiffes durch
sie plotzlich sehr herabsinken kann; bei mangelnder Kenntnis einer
solchen Schicht und Unterlassen rechtzeitiger GegenmafBregel kann
ein ,,Durchfallen‘’ des Luftschiffes durch die Schicht erfolgen, was
natirlich in Bodenndhe grofle Gefahr in sich birgt.

Interessanten Einblick in die Zustinde hoherer atmosphérischer
Schichten bieten uns dann die meteorologischen Berg-
stationen. Schonim Frieden hat ja eine Reihe solcher bestanden,
unter denen die hochste, stiandig besetzte das bekannte Obser-
vatorium am Hohen Sonnblick (3100 m) in den Tauern war. Die
standige militarische Besetzung der hochsten Teile der Ostalpen
(Ortler- und Adomellogruppe), wie sie der Kampf an der oster-
reichischen Alpenfront notwendig machte, ermoglichte es nun auch
auf diesen sonst so schwer und selten zugénglichen, bis nahe an
4000 m heranreichenden Hochgipfeln das ganze Jahr hindurch liicken-
los meteorologische Beobachtungen durchzufithren. Es wurden auf
mehreren giinstig gelegenen Bergspitzen Westtirols*) und der Dolo-
miten geschulte Beobachter mit verliBlichen Instrumenten aufgestellt;
sie lieferten nicht nur militarisch wichtige Daten, sondern auch ein
sehr wertvolles wissenschaftliches Material.

Die Beobachtungen auf diesen Stationen erstreckten sich zunéchst
auf die fur Fliegerunternehmungen besonders wichtigen Bewolkungs-
und Sichtverhaltnisse, die ja im Gebirge naturgemifl nur von domi-
nierenden Punkten auf grofiere Riume uberblickt und richtig® be-
urteilt werden konnen. Die Meldungen tuber die Windverhéltnisse
bilden eine Erginzung der Ergebnisse der Pilotballonaufstiege und
konnen besonders bei schlechtem Wetter (wenn keine Aufstiege
moglich sind) oft wertvolle Anhaltspunkte fiir die Prognose bieten.

%) Es sind dies Luftschichten von wenigen Metern bis mehreren Hunderten
Metern Michtigkeit, innerhalb welcher die Temperatur nicht wie es normal
der Fall ist, mit der Hohe abnimmt, sondern gleich bleibt beziehungsweise
sogar zunimmt; auch gewisse Anomalien im Feuchtigkeitsgehalt der Luft
gehen meistens damit Hand in Iand.

10) Freiballonfahrer lieben diese Schichten, in denen ihr Ballon ruhig
dahinschwimmt, wegen ihrer Stabilitat.

11) Wie z.B. am Ortler selbst (Vorgipfel 3860 m), am Monte Vioz
(3660 m, im sudlichen Teil der Ortlergruppe), Caré alto (3465 m, zweithochster
Gipfel der Adamellogruppe); eine nihere Beschreibung dieser Stationen und
ihres Dienstes erschien im Jahrg. 1918 d. Zeitschr. d. O. u. D. A.-V.



456 Ernst Nowak.

Weiters umfassen die Beobachtungen der Stationen die Temperatur?2),
vielfach auch Feuchtigkeit, vereinzelt Luftdruck (Garé alto), dann
Niederschlagsverhiltnisse und sonstige besondere Witterungserschei-
nungen (wie Gewitter, Lavinenabginge usw.). Abgesehen davon;
daB3 auch die hoheren Kommanden tuber das Wetter an der Front
stets verlaBlich unterrichtet sein miissen!?), dienen diese Beobachtungen
in hervorragender Weise der Wettervorhersage und bilden ferner
die Grundlage fiir hochst interessante klimatische Untersuchungen.
Gerade das Hochgebirgsklima ist namlich — hauptsichlich infolge
des Mangels an ausreichenden Beobachtungen — ein bisher noch
recht wenig erforschtes Gebiet gewesen, seine Kenntnis hat sich
aber in diesem Kriege auch praktisch als ein sehr-wohl zu beachtender
Faktor erwiesen. Z

Wir sehen so auf meteorologischem, besonders aérologischem
Gebiete den Krieg in seltener Weise als forderndes und anregendes
Moment — ebenso wie er ja die Technik zu Hochstleistungen an-
spornt. Es ist eben ein Gebiet wie selten eines, wo Technik und
Naturwissenschaft Hand in Hand gehen miissen: die Technik braucht
die Naturwissenschaft als Fihrerin, um in den Regionen, in die sie
sich begibt, nicht im Dunkeln zu tappen — die Forschung hinwiederum
ist in ihren Methoden auf die Technik angewiesen.

12) Richtige, wissenschaftlich verwertbare Temperaturbestimmungen
sind auf Bergspitzen infolge der gewaltigen Strahlungseinflisse nicht ohne
gewisse Vorkehrungen durchfithrbar; es wurden daher teils kleine Schutzbauten
errichtet oder es werden besondere ventilierte Thermometer verwendet.

13) Auch die Artillerie hat reges Interesse an den atmosphérischen
Zustanden, da sie merklichen EinfluB auf die SchuB3prazision (besonders schwerer
Geschiitze) haben. i



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mitteilungen der Osterreichischen
Geographischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1919

Band/Volume: 62

Autor(en)/Author(s): Nowak Ernst

Artikel/Article: Die Erforschung des Luftmeeres im Dienste des
Krieges. 451-456


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21534
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=73526
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=538943

