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Wolkenhöhenmessungen
von

E. Kayser.

Mit 5 Tafeln (IT—VI).

Uic in (lieser Arbeit mitzutbeilenden Messungen von Wolkenhölien sind

nach Art von astronomischen Passagenbeobachtungeu veranstaltet worden.

Im Laufe der Zeit haben die benutzten Apparate eine dreifache Umwandlung

erfahren: das Prinzip ist aber das gleiche geblieben, nämlich, dass an zwei

mit einander correspondirenden Stationen, deren Verbindungslinie oder Basis

der Grösse und Eichtung nach bekannt ist, bei gleicher Einstellung der con-

gruent gebauten Apparate auf denselben unendlich weit gelegeneu Himmelsort

hin, oder kürzer gesagt bei paralleler Einstellung, die Antritte von Wolkcu-

objecten an einen mit Theilung versehenen Durchmesser des Gesichtsfeldes

von l)eiden Beobachtern in gleichem Moment notirt werden.

Dieser Durchmesser ist in der durch die Basis und die verabredete Ein-

.stellunffsrichtuno- o-ehenden Eigene gelegen. Da mit Ausschluss aller übrigen

Wolkenstellen im Gesichtsfelde nur die Vorgänge an einer Linie mit Ruhe

abgewartet zu werden brauchen, so ist der Zweifel an der Identität bei dieser

Methode viel geringer, als in sonst üblicher Beol)achtungsweise, nach welcher

auf einen von den Stationen verabredeten Fixpunkt eingestellt wird.

Die Stationen sind die Königliche Navigationsschule und das Haus der

Naturforschenden Gesellschaft. Mittelst trigonometrischer Messungen wurde

für die ersten Beobachtungen die Basis von ca. 670 Meter festgestellt; durch

Veränderung der Instrumentenorte an verschiedenen Fenstern ging die Basis

genauer in 678,7 Meter iiber. Die kleine Höhendifferenz der Stationen von 2 Meter

ist ausser Acht gelassen, ebenso ist der constante Betrag der Stationshöhen

über dem Horizont von etwa 15 Meter, welcher den gemessenen Wolkenhöhen

noch zugelegt werden niüsste, vernachlässigt. Als Winkel zwischen Richtung

Nord — Haus der Naturforscheuden Gesellschaft — Navigationsschule, diese

nacli Ost zu gelegen, ergab sich 26*^ 16' im letzten Falle, für die früheren

Beobachtungen wurde 2674*^ angenommen.

Da die ersten Beobachtungen noch ohne Telephon angestellt wurden, und

dafür ein optisches Signal zur A^ermittelung gleicher Zeitmomente dienen
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musste, so wurden die Apparate, deren Form auf Taf. YI, Fig. 1 skizzirt ist,

olme weitere Bewegungsvorrichtung gebaut. Von dem ungefähr um 37" zum

Horizont geneigten Spiegel werden die Wolken reflectirt und durch die Visir-

öffnung beobachtet. Dicht vor dem Spiegel Ijeiindet sich die vertical und

senkrecht zur horizontalen Central visiraxc gestellte, kreisförmige Fassung, in

der ein rundes, durchsichtiges Glas sich herumdrehen lässt. Der Durchmesser

des Glases erhält eine Theiluug, deren Winkelwerthe, der Entfernung nach

dem Augenpunkt entsprechend, bis zu 20 " gehen. Durch zwei beigegebene

Eöhrenlibellen lassen sich die Apparate horizontal stellen, und zu ihrer voll-

ständigen Congruenz in Bezug auf Spiegelstellung und Yisirrichtung geht

eine Untersuchung voraus, wozu sie dicht nebeneinander parallel auf gewisse

Objecte gerichtet werden. Die Instrumente standen immer im Azimut Nord

zu Ost von 65^A ", daher Ijeträgt die Richtung der Visirlinie mit der Basis

39*'2 **, welcher Winkel ujit a l)ezeichnet werden soll, nämlich die DiflFerenz

zwischen 657* ^ und dem oben angegebenen Richtungswinkel 26^'4 ". Da die

Neigung der Spiegel zum Horizont n = 37^/4 " gefunden ist, so folgt die Höhe

des in der Visirlinie reflectirten Objectes h ^ 2 n = 74V2 " und der Winkel a',

um den der getheilte Durchmesser aus der Verticalstellung oben nach links

gedreht werden muss, aus der Gleichung:

t
tg a

tg a' = —^-r"^
sin h

a' = 40*^ 32'.

Heissen Vj die Basis, A der Beobachtungswinkel, d. h. der Unterschied

der von beiden Stationen aus abgelesenen Theilungswerthe, und H die zu

suchende Wolkenhöhe, in Meter wie E ausgedrückt, so wird letztere berechnet

nach der Formel:

„ E sin h }/ (1 — cos^ a cos^ h)
xl ^

2 tg A

Insofern <ler Factor ^^1 IGIIEI^Q^IA^Q"' ^"^ constant bleibt,

^
^ 1

hängt die Wolkenhöhe H nur von dem Betrag der Grösse —-—^— al).

Im Jahre 1893 wurden nacli dieser Methode auf den genannten Stationen

brauchbare Beobachtungen, woran die Herren Lehrer der Navigationsschule

schätzbaren Antheil nahmen, gewonnen. Doch war die Ausbeute nicht gross,

da wir unsere Apparate nur in dem oben angeführten Azimut beliessen und

die Höhe nicht geändert werden konnte, vor allem aber die telephouische

Verbindung fehlte. In Folge einer besonderen Befürwortung durch Herrn

Oberpräsidenten Dr. v. Gossler erhielt die Naturforschende Gesellschaft seit

Anfang des vorigen Jahres zur UnLerstüizung astronomischer Arbeiten eine

jährliche Beihülfe des Herrn Minislei-s. zu welcher eine weitere zu dem be-

stimmten Zwecke dei- Wolkenhöhenmessungen bewilligte Summe der Provinzial-

Commission zur A^'erwaUung der Westpreussischen Frovinzial-Museen (rat.
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Durch diese Zinveuduugeu und durch die Erhöhung des betrefi'endeu Etatstitels

ist es möglich geworden, eine mechanische Werkstätte im Hause der Natur-

forschenden Gesellschaft einzurichten und die beiden Beobachtungsstationen

telephonisch mit einander zu verbinden. Der Mechaniker Herr H. Krause
ist gleichzeitig mein Gehülfe als Beobachter auf der anderen Station.

Aus dieser mechanischen Werkstätte sind die Taf. YL Fig. 2 abgebildeten

Apparate hervorgegangen. Der Dreifuss hat bei a die Dosenlibelle zur Ein-

stellung des Apparates in den Horizont. An der verticaleu Hauptsäule sind

die den horizontalen, im umfange Ton 70 ^ eingetheilten Bogen b tragenden

Stützen befestigt. Im oberen hohlen Raum der verticalen Säule lässt sich

ein Conus drehen und durch die Schraube c festklemmen. Horizontal durch

den Conus geht die Horizontal-Axe. welche mittelst Kopfes d zur Aenderung

der Höhe herumgedreht werden kann. Die Klemmschraulje k setzt den Apparat

in der Höhe fest. Derselbe Kopf d dient zugleich dazu, den oberen Instru-

meutentheil nach Lösung der Klemmschraube c im Azimut herumzuführen.

An der Horizontal-Axe sind ferner diametral zu beiden Seiten Stangen be-

festigt, welche an den Enden die drehbare transparente Kreisscheibe mit dem

getheilten Durchmesser e und das Gegengewicht f tragen. Auf dieser Axe

erhebt sich endlich ein Ständer, der ein auf der Hypotenusenfläche versilbertes

kleines Glasprisma g hält. Senkrecht zu dem die transparente Scheibe

tragenden Dreistangensystem geht der Träger für den durch h bezeichneten,

getheilten Höhenbogen ab, dessen Theilung ebenfalls etwa 70 ° umfasst. Die

beiden Kreisbogen, der Azimut- und Höhenbogen, gleiten mit ihren Theilungen

unmittelbar an einander vorbei, wenn man mit dem Kopf d Drehungen voll-

führt. Ihre Stellung ist richtig. 1) wenn nach Festklemmen im Azimut der

Höhenbogen bei seiner Drehung auf demselben Azimuttheilstrich bleibt, und

2) wenn bei Feststellen der Höhe und Herumführen im Azimut der Höhen-

theilstrich nicht den Azimutbogen verlässt. Die Ablesung 0" des Höhen-

Avinkels trifft zu, wenn die Gesichtslinie durch das Prisma und die Mitte des

Durchmessers ein im Horizont gelegenes Object zeigt. Das Instrument lässt

sich nun beliebig aufstellen. Hat man alsdann für eine der vorherbestimmten

terrestrischen Marken einen gewissen Gradstrich auf dem Azimutbogen ge-

wonnen, so sind auch damit alle Ilimmelseinstellungeu richtig gegeben. Zur

Abkürzung der Reduction wird die Orientirung der Apparate aber auf die-

jenigen Einstellungen des Dreifusses angewiesen, welche den beiden Stationen

die gleichen Azimutzahlen möglich machen. Weiss mau erst, welche Azimut-

ablesung einer bestimmten terrestrischen Marke entspricht so ist nur nöthig,

die obere Parthie auf jene Ablesung zu bringen und dann durch Drehen des

ganzen Instrumentes mit seinen Füssen auf die Marke zu richten.

Der Beobachter ruft dem Gehülfen die Zahlen für a und h zur Ein-

stellung der beiden Kreisbogen und zugleich den Drehuugswinkel a' des

Yisionsdurchmessers zu, welchen er mit jenen Daten aus der für tg a' ent-

Avorfenen Tabelle erhaltien hat. Der Unterschied der Antrittsstcllen der
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Wölken liefert wie vorhin die Grösse A- Um nun die Auffindung der Wolken-

höhe H nach der oben aufgestellten Formel bequemer zu gewinnen, wurden

zwei Tal)ellen ausgerechnet, fiir die Factoren:
"p

—IT-

—

^r- und sin h y (1 — cos ^ a cos ' h).2tgA

Demgemäss sind mit dem Argument A aus der ersten Tabelle und mit den

Argumenten a und h aus der zweiten die bezüglichen Logarithmen zu ent-

nehmen und für ihre Summe der Numerus als Ausdruck für H zu suchen.

So leicht mit diesen handlichen und gut balancirten Apparaten sich

arbeiten lässt, so erfordert doch die stete Einstellung des Yisionsdui'climessers

einen gewissen Zeitverlust: sie sind eben noch nicht bequem genug.

Des Verfassers Streben ging daher auf die Erfindung eines Instrumentes,

welches bei jeder beliebigen Einstellung den Visionsdurchmesser automatisch

regulirt. Im Frühjahr des gegenwärtigen Jahres wurden nun an der Hand

des für einen Vortrag hergestellten Modelies, skizzirt auf Taf. VI, Fig. 3. zwei

neue Apparate im Hause der Gesellschaft erbaut, welche die Beobachter

der ]\Iühe des Aufsuchens in der Tabelle und des Drehens enthel)eu und zu-

gleich die Ausführung von photographischen Aufnahmen ermöglichen.

Das Modell stellt eine auf einem Brette in zwei Lagern angebrachte

hölzerne Welle vor, an deren Extremitäten um Zapfen drehbar zwei gleich

lange Stnngen sich befinden. Die Enden dieser sind durch eine der Welle

gleich grosse Vorhin dungsstange. um eben solche Zapfen drehbar, verbunden,

so dass das Ganze ein verschiebbares und nach verschiedenen Richtungen hin

drehbares Parallelogramm bildet. Wenn nun auf den Parallelstangen als Axen

senkrecht zwei Papierscheiben mit den im l)estimmten Sinne orientirten recht-

winkligen Kreuzen befestigt werden, so hat man den Mechanismus, der der

Beobachtungsmethode zu Grunde zu legen ist. Die Welle, entweder horizontal

gestellt oder auch mit einem l^ide geholion, führt die Basis vor. Die an den

Enden stationirten Beobachter sehen also je nach der Verstellung des Modelies

die kieuzenden Linien sich wenden. Vorausgesetzt die Basis ist horizontal,

so muss der der Basis parallel gezogene Kreuzstrich horizontal l)leiben, wenn

das Azimut 90° oder 270'' ist. Für das Azimut 0^ oder 180'^ stellt sich dieser

Strich vertical. Der zu construireude Apparat muss also eine sich drehende

Axe erhalten, die in die Verbindungslinie beider Stationen fällt, und ferner

ist durch diese Axe als Durchmesser ein Kreis zu legen, in dessen Peripherie

die Beobachtungen sich abspielen.

Da die neuen Instrumente mehr Zuljchör forderten und die Theilung eine

feinere, nämlich in halbe Grade sein sollte, so mussten in unserer Werkstätte

erst etliche A^orriclitungen, so insljesondere eine Kreistheilmaschine construii't

werden; daher konnten erst mit dem Mai 1895 die Messungen beginnen,

welche, bis zum 20. August fortgesetzt, die gegenwärtige Publication enthält.

Das Instrument hat, wie aus der photographischen Abbildung auf Taf. V
erhellt, mannigfache Gliederung; insofern ist von Zufiigung von Coi'rections-
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Vorrichtungen wie Einstellschranben und dergleichen abgesehen worden, vor

allem sind wir liedacht gewesen, in der Voruntersuchung die vollständige

Uebereinstimmung der Apparate zu erzielen, und haben zu diesem Zweck die

nöthigen Abänderungen gemacht, zu welchen später keine mehr zuzukommen

brauchten. Uebrigens wurden die die Apparate zusammensetzenden Theile

immer paarweise erbaut.

Der mit drei Stellschrauben versehene Fuss des Instruments wird mittelst

einer vierten Schraulie, deren Kopf mit Speichen versehen ist, an das Fenster-

brett angeschlossen. In die verticale Säule passt ein Conus mit starkem

zweiarmigen Träger, welcher den oberen Instrumententheil aufnimmt. Ist der

letztere in die richtige Stellung gedreht, so setzt ihn eine Klemmschraulie au

der Säule fest. Durch die beiden Arme des Trägers geht nun eine lange an

den Lagerstellen genau gleich aligedrehte Axe. Damit diese Axe bei ihrer

Umdrehung einen sicheren Gang erhält und der Länge nach sich nicht ver.

schiebt, ist an einer Seite ein Conus angeschraubt, der von der andern Seite

durch eine Federtroramel angezogen wird.

Der mit 5 Speichen ausgestattete Halbkreis ist mit seinen Durchmesser-

enden und in der Mitte an die lange Axe befestigt. Der mittlere von diesen

drei Aufsätzen enthält wieder einen Conus, um welchen die Alhidade zur

Einstellung auf das Beobachtungsobject sich dreht. Dieser Conus läuft in

einer Buchse, welche die drei zur Stabilität beitragenden Stangen trägt. Letztere

werden durch ein Verbindungsdreieck zusammengehalten. Nach der Objectiv-

seite zu befindet sich auf den beiden obersten Stangen eine Schiene mit zwei

Ständern, zwischen deren Ausschnitten die rechteckige Glasplatte mit der

Tlioilung festgemacht ist. In entgegengesetzter Richtung sind an der Buchse

zwei andere Stangen befestigt, die vermittelst einer Querschiene den Ocular-

ständer sammt seinem kleinen versillierten Prisma tragen. Unterhalb des

letztern, ebenfalls an das Centralstüek angeschraubt, läuft eine dritte Stange,

welche zum Handgrift" ev. auch zur Anbringung eines Gegengewichtes dient.

Dies kommt für die Horizontlage in AnAvendung. Bei grösserer Höhe hat

das Instrument das Bestreben, nach der entgegengesetzten Seite zu sinken.

Die Centralbuchse erhält ihren Anschluss an den Conus durch eine Feder,

die mittelst einer Schraube zusammengepresst wird. Eine Klemmschraube setzt

den ganzen Oberbau für eine gewisse Einstellung in Bezug auf den Halbkreis

fest. Stopfvorrichtungen sind ausserdem angebracht, um das Umschlagen des

schweren oberen Theiles zu verhindern. An dem einen Ende der langen Axe

sitzt der den Drehungsbetrag der Halbkreisebene über dem Horizont gebende

getheilte Quadrant fest. Nach der anderen Seite kann auch der Quadrant

angeschraul)t werden, wenn es wünschenswerth sein sollte, hier die Ablesung

zu haben. Gesteift ist der Quadrant um seinen Mittelpunkt durch einen

dickeren Aufsatz, dessen Hülse auf die Axe geschraubt ist, und dreht sich

mit dieser mit. Der zugehörige Index für seinen Bogen ist nach dem zwei-

armigen Träger geführt und an diesen liefestigt. An dem andern Arm des
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Trägers befindet sich die Klemmschraube, welche die lange Axü festsetzt und

damit für eine bestimmte Einstellung des Quadranten wirksam wird.

Die das Objectiv vorstellende Glasplatte ist möglichst weit über den

Halbkreisbogen (Visionsradius 40 cm) hinausgeführt, so dass die 1'heilwerthe

im zunehmenden Verhältniss der Tangeute halben Graden, im Umfang von 17^,

entsprechen. Der Index an der drehbaren Alhidade zur Ablesung des Halb-

kreises befindet sich an der untersten der drei Staugen in Form eines

Plättchens, dessen linke scharfe Kante, mit einer Aenderung von genau einem

Grad nach links, die Gradstriche zeigt.

Auf dem Centralstück ruht von zwei starken schräg laufenden Säulen

getragen der photographische Apparat und zwar mit der Cassettenseite; die

Objectivseite ist durch einen Ring mittelst zweier schräger Ständer an die

beiden oberen Stangen angeschlossen. In der Abbildung ist auch das Faden-

kreuz der photographischen Camera gut zu sehen. Damit der verticale Faden

dicht vor der Trockenplatte zu liegen kommt, ist der Schieber der seitwärts

abgebildeten Cassette mit einer Nuth versehen; der horizontale Faden steht

etwas weiter ab.

Es würde zu weit führen, alle Manipulationen aufzuführen, welche dazu

dienten, die Apparate congruent und frei von ins Gewicht fallenden Fehlern

zu erhalten. Ich führe hier nur an, dass die Constructionsweise eigentlich

einen Collimationsfehler in Bezug auf das senkrechte Verhalten der langen

Axe zu ihrer in der verticalen Säule enthaltenen Drehungsaxe ausschliesst;

indessen sind beide Apparate auf einer genau horizontal gestellten Glasplatte

und durch Eöhreulibellen, welche auf die lange Axe gesetzt werden, geprüft

worden, und zwar für verschiedene Azimutlagen. Im Zusammenhange hiermit

konnte dann die auf der Mitte des zweiarmigen Trägers angebrachte Dosen-

libelle endgültig regulirt werden. Um die Richtung der langen Axe mit der

durch das Prisma gehenden Centralgesichtslinie, für welche die im Sinne von

links nach rechts zunehmende Halbkreistheiluug 0" oder 180° angiebt, zu

identificiren, wurden über die Mitten der Axenenden kleine Lothe angehängt.

Die Visirlinie durch die Lothfädeu nach einem fernen Object im Horizont

mussten sich nun mit der durch das Prisma gehenden Gesichtslinie decken.

Um auf diese Weise Uebereinstimmung zu erreichen, wurde entweder an der

Glasplatte oder dem Ocularständer geändert. Der Parallelismus der durch

das Fadenkreuz gegebenen Centralaxe des photographischen Apparates mit

der Visirlinie, auf ähnliche Weise berichtigt, ist öfter controllirt worden. Auch

durch Beobachtung der Sonne und des Mondes wurde manchmal die Ueber-

einstimmung der Visionsrichtungen beider Stationen geprüft, da ja für unendlich

geltende Entfernungen die Ablesungen ganz gleich sein müssen. Im Journal

ist dieser Vermerk nicht speciell aufgeführt. Einmal, am 29. Mai, an welchem

Tage die Mondsichel zugleich mit den Wolken photographirt werden konnte,

ist die durch Gleiten der Alhidade wegen mangelhafter Fixirung der Halb-

kreisklemmschraube auf einer der Stationen verursachte Difterenz liei der
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Reductiou der Messungen beachtet Avordeu. P^beu.'^o wurde öfter zugesehen,

dass die durch einen Theodoliten festgesetzte horizontale Marke dem Null-

punkt des Quadranten entspricht. Insofern die meisten Wolkenbeobachtungen

in einem Revier vorgenommen werden konnten, das nicht übermässig weit

von der Ablesung von 90'' am Halbkreise entfernt war, haben Abweichungen

des Nullpunkts an dem Quadranten wenig Bedeutung. Durch das Arrangement,

nahe bei der Halbkreiseinstellung 90** zu beobachten, erhält mau übrigens die

Ausnutzung des höchsten Werthes der Basis. Da die Ablesungen nicht au

Yollkreisen sondern an Quadranten und Halbkreisen gemacht werden, so sind

Excentricitätsfehler nicht ausgeschlosseu. doch reduciren die nach sorgfältiger

Regulirung noch übrig gebliebenen sich auf ein derartiges Minimum, das für

Wolkenmessungenergebnisse von keinem Belang ist.

Die tabellarisch zusammengestellten Beobachtungen und Resultate haben

unter den Ueberschriften:

ß, a\ «", \, H
folgende Bedeutung. Die Station der Naturforschenden Gesellschaft dictirte

immer die einzustellenden Zahlen für den Quadranten und Halbkreis. Der

Drehungswinkel der langen Axe, mit 0" beginnend, wenn der Halbkreis im

Horizont ist, hat die Bezeichnung ß. In Graden ausgedrückt, bedeutet /\ den

Unterschied der Ablesungen auf der Glasplatte, welche in halben Graden

nebst Schätzung der Zehntel gemacht werden. Die jeder der beiden Ab-

lesungen einzeln entsprechende Halbkreisstelluug ist durch a und «" be-

zeichnet; und zwar die erstere für die Station der Navigationsschule. End-

lich giebt H, in Bieter ausgedrückt, die aus den 4 vorangehenden Grössen

und mit der Basis von 678,7 Meter nach der Formel:Hj . / . // E= sin p sm a sm a —.—r-
sm A

berechnete Wolkenhöhe an.

Die Ableitung dieser Formel erhält man von der Figur 4, Taf. YI, in

welcher AB die Basis, C das Object, CE das Loth von C auf die Basis, und

CD das Loth auf den Horizont oder die Wolkenhöhe H bedeuten. Durch

Verbindung des Punktes C mit A und B entstehen, die Beobachtungsrich-

tungen, also die Winkel «' und a". Die andere Coordinate ß ist gegeben

durch die Neigung von CE und ED, ausserdem mögen die Linien von C nach

A und E durch r' und r bezeichnet werden. Die 3 Dreiecke CDE, GAE und

GAB, letzteres mit dem Winkel C = «' — a" enthalten, wenn noch die Basis

AB mit E bezeichnet wird, die Gleichungen:

H = r sin ß
Y = r' sin «'

,
E sin a"

sin (ß — « )

woraus einfach die obige Fornu^il hervorgeht, wenn r und r' eliniinirt werden.
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lu deu Tabellen kommen die eigentlichen Beol)achtungen implicite in

folgender Weise vor: z. I). ]\Iai 25. er.'^te ]3eol)aclitnng lO^'SO^^

,:? a a" /, H
II II n 11 Meter

32.0 87.6 78.0 D.OO 210«

Auf den Glasplatten, welche im Sinne von links nach rechts zunehuieud

halbe Grade zwischen und 34 und ihre Mitte bei 17 hal)en, wurden von

Station I 28.2, von Station 11 !l.O abgelesen. Der Unterschied ist also der

für /\ mitgetheilte Werth 9.60. Da nun die Einstellung des Halbkreises von^

beiden Stationen 82.0 lietrug, so sind zu dieser Zahl die Werthe:

\ (28.2 — 17.0; = ö'e

I (9.0 — 17.0) = —4.0

zuzurechnen, und mau erhält hiermit die obigen Zahlen für a und a" nämlich:

82.0 + b.Q = 87.6 = a

82.0 — 4.0 = 78.0 = a".

Eigentlich kommen zuden ermittelten Wolkenhöhen überall noch 15 Meter

hinzu, weil, wie schon oben gesagt ist, die Stationen diese Höhe über dem

Horizonte haben. Ausserdem ist der Unterschied der Stationshöhen als zu un-

bedeutend vernachlässigt.

Anders stellt sich die Sache, wenn die Stationen nicht in derselben horizon-

talen Ebene liegen. Um die Langaxen mit der Verbindungslinie zusammen-

fallen zu lassen, ist es nöthig, zunächst das durch das Dosenniveau horizontal

zu stellende Instrument in die Lage zu bringen, dass die Verbindungslinie

zweier Fussschrauben nahezu eine Senkrechte zur Basisrichtung wird. Nach-

dem nun die Orientirung, wie im ersten Falle, wo die Stationen in einer und

dersellien Horizontalen liegen, durch Azimuteinstellung gemacht, und der Ober-

bau durch die Klemmschraube an derVerticalsäule befestigt ist, dreht man die

dritte Fussschraube um so viel, dass die Langaxe in die richtige Elevation

kommt. Der ein für alle Male festgestellte Drehungsbetrag erfordert nicht

einmal eine genauere Theilung des Schraubeukopfes. Nehmen wir beispielsweise

für eine Basis, wie die uusrige, einen Höhenunterschied von 35 Meter au, so

würde der Elevationswinkel 3^ sein, in welchen beide Stationen die Lang-

axe zu stellen nöthig hätten. In so fern bei unserem Apparate, dessen Fuss-

schraube 1.2 mm Schraubenhöhe hat, 5 maliges Umdrehen nothwendig wird.

ist eine Scliätzung auf „ der Umdrehung ausreichend, wenn man ein Meter

Genauigkeit für die auf 35 Meter Höhe einzustellende Elevation erlangen

will. Um der Mühe überhoben zu sein, bei jeder neuen Aufstellung der

Apparate, die angeführten Manipulationen wiederholen zu müssen, würde es

sich empfehlen, in der Richtung der Langaxe eine kleine Röhrenlibelle an-

zubringen und diese nach der besondern Elevation zu fixiren. Die Orientirung

in B(v,ug auf Azimut braucht dann nicht mehr in der Horizontalstellung des
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lustrumentes vorgenommen zu Averden. sondern kann, nachdem einmal die

Aenderung der Einstellung durch die veränderte Stellung des Fusses erkannt

ist, geradezu vorgenommen werden.

Die Beobachtung der Wolken geschieht ganz in der beschriebenen Weise,

und mau ist sicher, an dem getheilten Glasstabe, Avie vorliiu, identische

Punkte des Objects zu erhalten; das ergiebt sich nach dem Modell, Die Re-

duction der Beobachtungen, wie vorhin vorgenommen, giebt uns aber Resultate

der Wolkenhöhen, bezogen auf einen zum Horizont sich schief stellenden Kreis.

Um also weiter zu erörtern, welche Aenderungen sie erfahren müssen, damit

sie für einen in bestimmter Höhe anzunehmenden Horizont gelten, brauchen

wir zunächst die Formeln, welche die Coordiuaten « und ß für den Fall der

Horizontalstellung der Langaxe in die Coordinate a und h, Azimut und Höhe

im gewohnten Sinne transformiren. In Fig. 5 der Taf. VI stellen auf der Kugel

B die Richtung der Stationen, C das Object und Z das Zenith vor. Werden

die drei grössten Kreise durch diese Punkte gelegt, und trifft die Verlänge-

runo; ZC auf den Punkt H des Horizontes HB. so folgen aus dem bei H
rechtwinklig sphärischen Dreieck BCH, dessen Seiten in der Figur mit a,

h und «, und dessen zwischen den Seiten a und a liegender AVinkel mit ß
bezeichnet sind, die beiden Gleichungen:

sin h = sin « sin ß
tg a = tg « cos ß.

Aus einer Tabelle, die mit den Argumenten « und ß in dem Umfang,

wie die Beobachtung ihn erfordert, nach diesen Formeln berechnet ist, er-

hält man einfach die bezüglichen Werthe von a und h. Stellen Avir uns in

einer andern Figur 6 der Tafel VI die eine Station B eben so viel unter

einem mittleren Horizontkreis wie die diametrale andere über demselben,

nämlich m°, gelegen vor, so schneiden sich der erste und der durch die Sta-

tionen gelegte grösste Kreis im Punkt A, welcher von H und B um 90" ab-

steht Wenn nun C das Beobachtungsobject ist, so werden die von diesem

Punkte auf jene Kreise gefällten Lothe die Höhen winkel h und h'. Der Fuss-

puukt D der Höhe h. hat die Entfernung a — 90° vom Punkte A, wenn a

das Azimut in dem mit dem Pfeil bezeichneten Sinn vorstellt. Die durch

diese Construction entstehenden rechtwinkligen Scheiteldreiecke stimmen in

dem Winkel e überein. In dem unteren Dreieck ergiebt sich der Werth für

€ aus der Gleichung:

cos e = sin a sin m oder = m sin a,

wenn m eine kleine Grösse ist.

Werden die beiden Abschnitte der Höhe h durch h" und p bezeichnet,

so ist:

sin h' =^ sin h" sin e,

und da, nach der Voraussetzung eines kleinen Werthes für m, e nahezu = 90"

zu setzen ist, so erhalten wir:

sin h =^ sin h".

9
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Ferner giebt das untere Dreieck die Formel

:

^E V ^^ — tg ra cos a

oder auch

p ^ — m cos a,

also

li' = h + m cos a.

Der Wertli von p kann leicht aus einer Tafel gewonnen werden. Heisst

nun H die auf den schiefen Horizont bezogene Wolkenhöhe, so wird die auf

den mittleren Horizont reducirte H' durch die Gleichung ermittelt:

H' = H ^—

.

sin h

Man rechnet also wie gewöhnlich mit den gegebenen Grössen ß, a, a", /\

die Höhe H aus, verwandelt die Coordinaten ß und mittleres « nach der

Tabelle in die entsprechenden h und a um, verbessert nach der zweiten

Tabelle h zu h' und findet schliesslich durch Multiplication von H mit dem

Sinus-Quotienten die verlaugte Höhe H'.

Im Maximum der Abweichung, also bei a = 0" oder 180*^ erreicht der

Quotient z. B. für einen mittleren Höhenwinkel von 45'' bei einer Elevatiou

von 3° den Werth 1.051 oder 0.946. Ist das Azimut 90'' oder 270^ so bleiben

H und H' einander gleich. Soll nun der Horizont nicht der mittlere sein,

sondern durch die eine Station oder in eine andere bestimmte Höhe gelegt

werden, so sind alle auf die bisherige Weise ermittelten Wolkeuhöhen um
einen constanten Betrag zu ändern, der der gemachten Annahme entspricht.

Wie oben mitgetheilt wurde, und auf der Taf. V ersichtlich ist, haben

die Instrumente photographische Einrichtung.

Die beiden gleichen photographischen Objective sind von der optischen

Anstalt von Goerz, Berlin-Schöneberg, bezogen laut Preiscourant Ser. D. N. 3

mit Angabe der aequival. Brennweite von 21 cm. Zur Yergleichung und

Ermittelung der Brennweiten wurde von einer höheren Etage des Hauses der

Naturforschenden Gesellschaft das Bild der Landschaftsumgebung der Stadt

mit beiden Apparaten in derselben Stellung der Cassette, wie sie für die

Wolkenphotographie zur Anwendung kommt, aufgenommen. Der grösste

Unterschied in der ganzen Länge der 12 X 16 cm grossen Platten also bei

160 mm für dieselben Objectpunkte beläuft sich auf 0.7 mm. Da nun etwa

3.64 mm für diese äussersten Strahlen einem Grade gleichkommt, so würde

jener Differenz ein Winkel von etwas weniger als V^" entsprechen. Die Ver-

gleichungeu der Wolkenphotographien werden in diesen Extremen nicht vor-

genommen, daher ist bei dem geringen Unterschiede von einer Ungleichheit

der Brennweiten Abstand genommen und in bequemerer Weise derselbe Mess-

apparat für die Photographien beider Stationen zu Grunde gelegt. Durch

Yergleichung der Abstände verschiedener Landschaftspunkte von dem

Yerticalfaden des mitphotographirten Fadenkreuzes mit den entsprechenden

durch einen Theodoliten gemessenen Werthen ist die Brennweite von 199.3 mm
10
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gefolgert worden. Um nun bequem in Winkelwerthen die Parallaxen der

Wolken zu erhalten, wurde in unserer Werkstätte die Mühe nicht gescheut,

au einer älteren Theilmaschine Abänderungen zu treffen, dass damit auf Glas-

platten rechteckige Netze geritzt werden können, deren Linienabstand von

der Mitte aus bei zunehmendem Verhältniss der Tangenten im ganzen Gesiehts-

fekle einem halben Grade gleichkommt. Die vollständige Deckung zweier so

hergestellter und aufeinandergelegter Glasplatten zeigte sich auch, wenn eine

Drehung um einen rechten Winkel vorgenommen wurde.

Die Messungen selbst werden in folgender Weise veranstaltet : Auf einem

Gestell können die beiden zusammengehörigen Wolkennegative vertical neben-

einander, links das von der Navigationsschule der Wirklichkeit angepasst,

mit den Glastheilungen bedeckt und so zwischen Federn verschoben werden,

dass die photographischen Fadenkreuze mit den Nullstrichen der Theilungen

zusammenfallen. An der Hand von Copien, auf welchen kleine Kreuze mit

Numerirungen für entsprechende AVolkenpunkte vermerkt sind, werden dann

die Coordinateu derselben Punkte auf den Negativen mittelst der Theiluug

abgelesen. Die Coordinaten x' für die erste Station, der Basis parallel

gehend, y' darauf senkrecht, gelten im Sinne der Kreistheihmgen nach rechts

und nach oben -{-, nach links und nach unten — , für die Station der Natur-

forschenden Gesellschaft sollen diese Grössen x" y'' heissen. Liegen die zu

vergleichenden Wolkenspitzen in der Coordinaten-Axe X, dann gilt für die

Berechnung der Wolkenhöhe die Verwendung der Quadranteneinstellung ß, mit

welcher die Photographie gemacht ist, des Unterschiedes x'—x" =: /\ und

der Grössen « -j- x' und a -\- x", welche bei der Messung mit blossem Auge

mit «' und «" bezeichnet werden. Die zu berechnende Formel würde also

lauten

:

H = sin /5 sin (a -f- x') sin (a -{- x") — r

—

sin A
Meistens wird man aber nicht auf der Axe X, sondern irgend wo auf der

Bildtafel Punkte zu vergleichen haben. Da nun die Unterschiede der Grössen ß
für Punkte ausserhalb der X-Axe stets unter 15 " sind — das Gesichtsfeld des

Bildes ist 30 ° X 40 " — , so ist die Reduction der Messungen hinreichend

genau und einfacher als es die strenge Methode gestattet, in folgender Weise

vorgenommen worden. In Taf. VI Fig. 7 bezeichne BAH den durch die

Stationsrichtung B und den um 90" abstehenden Punkt A gelegten Horizont;

über diesem werde die Langaxe um den Winkel ß gedreht, so dass der

Bogen BA nach BD kommt. Mit letzterem fällt der der Basis parallel

laufende Faden des }>hotographirten Kreuzes zusammen, und ist der Kreuz-

punkt, wenn BO der Einstellung « auf dem Halbkreise gleichgemacht ist.

Ein beliebiger Bildpunkt werde nun durch C auf der Kugel dargestellt, dann

schneiden sich die Erweiterungen der Bogen BC und AD = ß in E und der

Drehungswinkel ß ist für den Bildpunkt übergegangen in den Winkel ß -\-
Y>

wenn der Bogen DE mit y bezeichnet wird. Durch Fällung des Lothes CG' von C
11
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auf BD werden die Coordinateu OC =x und CC = y gewonnen. Im Dreieck

BCC lässt sich dann der Winkel am Punkte 6= / ermitteln durcli die Gleichung:

ctg y ^= ctg y sin (« -}- x)-

Fassen wir die Mittelwerthe der von den Photographien entnommenen

Coordinateu als x und v auf, so dass diese Grössen werden:

x' -f x"

y + y"

so lässt sich der Werth von y berechnen.

Auch dieser Werth wurde, auf Zehntel- Grade Genauigkeit aus einer

Tabelle genommen, deren Argumente a -n x zwischen 45*^ zunehmend bis 90",

oder 135" abnehmend bis 90" und y im Intervalle von 0"— 15" fortschreiten.

Die Berechnung der Wolkenhöhe liat dann zu Grunde die Formel:

H = sin [^ -; y) sin {a -f x) sin (« -]- x") -A-^-j
sin A

in welcher A ^vieder x'—x" darstellt. Um ein genaueres Resultat zu erhalten.

müsste man den Werth von BC für jedes der beiden Bilder besonders suchen.

indem man zur Berechnung des Dreiecks BCC einmal BC = « -f- x', das

andere Mal =. a -\- y." verwendet. Nennen wir die vt^rbesserteu Werthe von

x' und x" i"' und i"", so ist zu ermitteln:

ctg (rc -i^ i"') --= ctg {a -y x') cos y

ctg {a Y -e") = ctg (« + x") cos y

und die genauere Formel:

H = sin (,:? + y) sin {a -f ^j sin {a -f- t") "^Tp—^ '

sin (J — J )

Da die Unterschiede gegen die sonstigen unvermeidlichen üngenauigkeiten

bei Wolkenmessungen zu unbedeutend sind, so gelten die mitgetheilten An-

gaben als durch die erste Formel erlangte Besultate. Zur Verdeutlichung

der in Betracht kommenden Grössen wählen wir als Beispiele die beiden

äussersten (erste und letzte) Messungen der Photographien vom 25. Mai:

Gegeben sind ^ = 30", a ^= 66" und die folgende Coordinateu x', x".

y :

x' x"

5.95 — 16.65
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Mit Jeu geuauereu Ausdrücken für ctg (a + i'') und ctg (a -\- J") er-

hält luau folgende Zusammenstellung:

ß-TY I
« 4- j:" aj-r' r — g"

j
H

42*0 60.6 50.1 10.50 ' 1665 Meter

16.0 64.4 59.6 4.80 1739 „

also in Bezug auf die sonst vorkommenden bedeutenden Wolkenhöheu-

schwankungen unwesentliche Difierenzen.

Beiläufig zu bemerken ist noch, dass die meisten unserer Photographien

bei 1 bis 2y Secundeu Expositionsdauer durch Vorsatz des Kupfer-Chrom-

filters erhalten wurden.

Mit besonderer Absicht sind von den Photographien, die auf Taf. II ab-

gebildet sind, zwei Beispiele genommen worden. Wenn man die einzelneu

Messungen vergleicht, findet man für denselben mit cu bezeichneten Typus im

dargestellten beschi'änkten Himmelsbezirk sehr verschiedene Höhen. Es könnte

scheinen, dass die Ausmessungen nicht genau genug gemacht sind; aber die

Wiederholung derselben hat nur an einigen kleine Aenderungeu gezeitigt,

die in Bezug auf die obwaltenden grossen Differenzen von wenig Belang sind.

Durch einen besonderen zur Zusammenstellung der zugehörigen Photographien

gebauten Apparat konnte übrigens die Verschiedenheit der AVolkenlageu auch

zur stereoscopischen Anschauung gebracht werden. Bei mehreren Photo-

graphien haben sich ähnliche Schwankungen in der Höhe einer bestimmten

Gattung ergeben, so auch besonders bei den ci-Arteu, deren Höheu meistens

in zwei Gruppen unterzubringen wären. Andere Photographien lassen da-

gegen für dieselbe Categorie uur sehr geringe Unterschiede erkennen. Da
nun die photographischen ^lessungen zweifellos das wirkliche Vorhandensein

von hohen Difierenzen in den relativen Höhen darlegen, so folgt andererseits,

dass viele grosse Verschiedenheiten, welche sich in den mit blossem Auge

gemachten Beobachtungen ergeben haben, nicht immer auf Uugeuauigkeit in

der Einstellung oder auf Missgriffe in der Identität des Objects zurückzuführen

sind. Uebrigens belehrt uus auch davon die Gleicliartigkeit in den Zahlen

vieler zusammen auftretender Trupps, wie sie im Beobachtungsregister nach-

zusehen sind. Bei näherem Eingehen in die Vergleichungeu wird mau auch

den Parallelismus von mehr übereinstimmenden Wertheu oder von Schwan-

kungen au den Tagen finden, an welchen nach beiden Verfahren beobachtet wurde.

Bei unserem Beol »achtungsverfahren haben wir immer, so viel wir

konnten, auch den Fehler zu Aermeiden gesucht, welchem mau begegnet.

wenn das Auge uicht genau in der Centralrichtung blickt, sondern exceutrisch

zum Diaphragma des Prisma gehalten wird. So kann es geschehen, dass die

Unterschiede der Ablesungen unrichtig, und zwar gewöhnlich zu klein aus-

fallen, da das Auge nach der bequemeren Uebersicht des Gesichtsfeldes hin

zu irren die Neigung hat. Wenn diese Diff'erenz vielleicht bis auf 7io ^'on

dem halben Gradtheil anwachsen kann, so muss sie noch stärker werden,
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falls jeder der Beobachter den Fehler l)egeht. Dieser Fall kann bei den

niedrigsten Wollten eintreten, ist aber dann nicht bedenklich, da /^, dem Be-

trage der ganzen Skalenlänge nahe kommt. Wegen des angeführten Uebelstandes

ist es gut, den Abstand der Skala vom Auge so gross, wie nur irgend

möglich, in der Construction zu wählen. Mit Bezug auf unsere Lokalitäten

haben wir nicht über 400 mm Abstand hinaus gehen können.

Von den Beobachtungen, welche bedeutende Abweichungen von dem ge-

wöhnlichen Gange zeigten, so wenig als möglich zu verwerfen, wurde als

Prinzip aufgestellt: daher sind von den Mittehverthen nur diejenigen, durch

Klammern kenntlich gemachten Zahlen weggeblieben, welche eine zu kleine

Parallaxe, oder was dasselbe ist, zu grosse Höhen ergeben, und zwar mit

Rücksicht auf die vorhin besprochene Fehlerquelle.

Wegen der in der Yisionsmethode begründeten erheblichen Differenzen

ist es oft schwer geworden, Mittelwerthe zu nehmen, um die Fehler zu

eliminiren. AVo aber diese Mittelwerthe bei Einstellungen verschiedener

Coordinaten ß und « genommen sind, müssen sie mehr gelten als die aus den

photographischen Messungen resultirendeu, da diese nur von einer einzigen

Einstellung und überdies von der secundäreu der Camera herrühren, welche

erst nach der anderen orientirt wird. Ferner ist die Beol)achtung mit dem
Auge dem photographischen Verfahren auch aus dem Grunde überlegen, dass

noch an lichtschwachen Objecten Messungen vorgenommen werden, die Photo-

graphie aber versagt, und ebenso erhält man bei schnellerem Zuge der

Wolken brauchbare Resultate, wo die Photographie verwischte Contouren

giebt, falls nicht Momentaufnahme gemacht werden kann. Wie schnell man
zur Entscheidung über die Höhe der Wolken kommen kann, das ist aus dem
Beobachtungsregister zu ersehen, wenn die allerdings nur spärlich beigesetzten

Zeitdaten verglichen werden. Dieselben beziehen sich auf mitteleuropäische

Zeit. Um eben nicht Beobachtungen zu verlieren, ist nur ab und zu die

Zeit notirt und der Vermerk von Minuten und Secunden für jede Beol)achtung

als nicht wichtig genug unterlassen worden. Sollte es einmal beliebt werden,

wie nach Art der Wetterdepeschen telegraphisch von den Stationen an die

Centralstation auch die Wolkenhöheu zu vermitteln, so wird allein die Passagen-

methode meistens ohne grossen Zeitverlust dem Zwecke entsprechen. Zur

Ausführung unserer Beobachtungen wurde der Gehülfe jedesmal nach der

anderen Station hingeschickt, mehr als eine Stunde durch ist wohl selten

beobachtet worden, aber keinmal blieb der Erfolg aus. Sehr häufig that uns

die ungenügende Wirkung des Telephons Abbruch, und nur mit grosser An-

strengung erlangten wir Resultate. Daher ist es auch gekommen, dass die

Anzahl der hier mitgetheilten Beobachtungen nicht grösser geworden ist.

Wo indess die Gunst der Verhältnisse den Beobachtern bleibenden Aufenthalt,

jedem an seiner Station, gestattet, müssen die Ergebnisse bedeutend umfang-

reicher sein, als es bei uns der Fall gewesen.

14
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Um der Fertigstellung des gegeiiAvärtigeu Heftes imserer Gesellschafts-

schrifteu nicht weiteren Aufschub zu verursachen, ist das Resultat der Höhen

der Wolken in blossen Mittelwerthen mitgetheilt und von einer genaueren

Reduction. welche die verschiedenen Gewichte der Beobachtungen discutiren

müsste, noch Abstand genommen, ebenso auch von der Veröffentlichung der

häufig mitnotirten Richtungen und Geschwindigkeiten des Wolkenlaufes. Die

letzteren Bestimmungsstücke wurden durch den zweiten Apparat (Taf. VI, Fig.2),

welcher sich besonders gut als Nephoscop eignet, gewonnen. Das Instrument

erhält seine Aufstellung nach bestimmter azimutaler Richtung; dann wird die

Mitte des transparenten Kreises auf die Wolke eingestellt, der ]Marsch nach

der Zeit bis zur Austrittsstelle verfolgt und diese an der Theilung der

Peripherie abgelesen. Die Einstellung des Durchmessers auf die Richtung

unterbleibt.

Bewegt sich das Object zu langsam oder ist es sehr veränderlich, so

empfiehlt es sich, ausser dem Kreise im Radius von 10° noch einen con-

centrischen getheilten Kreis auf der Glasscheibe oder mehrere anzubringen.

Die Theilung schreitet vom obersten Punkte für 0** nach rechts bis 360" fort.

Um schnell sich über die Richtung auf der Windrose zu orientiren, brauchen

wir neben einer Tabelle einen aus Holz und Carton gefertigten Hülfsapparat.

Dieser besteht aus einer Holzunterlage, worauf eine Kreistheilung von 360*^

im zunehmenden Sinne nach rechts mit den Bezeichnungen N. für 0", NO. für

45" u. s. w. befestigt und eine der Lage der Observatorien entsprechenden

Marke, für unseren Fall bei 26°, angebracht ist. Ein zweiter Kreis mit

der Theilung im umgekehrten Sinne, iiber jenem drehbar, wird mit dem

Zahlwerthe des für die Wolkenrichtung gegebenen Azimutes (unser a) auf

jene Marke eingestellt. Aus der Tabelle, die nach der Formel:

tg j// = tg u sin h

berechnet ist, worin h den Höhenwinkel des Instrumentes und u die Ablesung

des Winkels der Austrittsstelle bedeuten, entnimmt man den Winkel ip. Wird

sein Ort auf dem 2. Kreise aufgesucht, so giebt die zugehörige Stelle des

ersten die Ausgangstelle der Wolke an. Ein als Durchmesser angebrachter

Indicator würde auch sofort den entgegengesetzten Ort der Windrose er-

kennen lassen. Ist also z. B. mit dem Azimut a = 73° und dem Höhenwinkel

36° der Gang der Wolke von der Mitte nach 250° beobachtet, so findet man

aus der Tabelle i// = 238° und nach Einstellung des 2. Kreises von 73° auf

die Marke unter Yergleichung der Kreisstellen auf der Windrose 221° nahe

zu SW. oder entgegengesetzt 41° = NO.

Umständlicher ist die Ermittelung der Geschwindigkeit für den beobach-

teten Wolkenmarsch M. Die Formel lautet:

H sin d

sin h sin((J-f"y)

worin 6 den Winkelwerth des scheinbaren Marsches, also in unserem Falle
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10" liezeiclinet, und Winkel
(f, den die wirkliche ilarschlinie mit der Ceutral-

linie macht, gefunden wird aus der Bedingung:

tgh
tg (L =-^- •

cos u

n ist die anderweitig bekannte Wolkeuhöhe in Meter ausgedrückt, so auch

M, und durch Vergleich mit der beol)achteten Zeit erhält mau die Geschwin-

digkeit. Wenn ö constaut angenommen wird, gewinnt man tabellarisch wesent-

liche Erleichterung; der Berechnuno;.

In der Neuzeit haben die Vertreter der meteorologischen Wissenschaft zu

einem internationalen Zusammenwirken Hinsichts der Wolkenhöhenmessuugen

angeregt und bereits eine Grundlage der zu beobachtenden Typen und der

mittleren Höhengrenzen nach den bisherigen Erfahrungen in einer Publication ')

voraugehen lassen. Im Anschhiss daran sind auch die hauptsächlichen Me-

ihoden"), welche bei Wolkenbeobachtungen und Messungen gebi-aucht werden,

bekannt gemacht. Die ergiebigste Förderung des Wolken])roblems erwartet

man jedocli von dem photogrammetrischen Verfahren, und dieses ist fiir die

mit dem Mai des nächsten Jahres beginnende gemeinsame Wirksamkeit vor

allen anderen empfohlen worden. Die Betonung der Photographie von Seiten

der competenten Gelehrten trieb auch mich dazu, meine Beobachtungsweise

nach dieser Richtung zu erweitern. Was ich dadurch an Aufklärung und

Selbsterkenntniss gewonnen, schulde ich dankbarlich jenem Einfiuss. Wenn
auch die Wahrscheinlichkeit nicht gerade gross schien, dass die starken Diffe-

renzen in den durcli die Passage-Methode erlangten Resultaten auf arges Fehl-

greifen in der Identität zurückzuführen seien, da ja meist in kleineren pder

grösseren Gruppen die Abweichungen als gleich sich offenbarten, so fehlte

immerhin die Bestätigung. Andererseits waren auch häutig diese Fehler da

ausgeschlossen, wo die Beobachtung einen äussersten Rand auf weiterem wolken-

losen Himmel erfassen konnte, also eine Verwechselung überhaupt ausge-

schlossen ist. Endlich gewannen die Beobachtungen viel an Sicherheit, wenn

der Beobachter dem Gehülfen den ungefähren Skalentheil, an dem der Antritt

wahrscheinlich war, mittheilte. Ueberhaupt schafft das Zusammenwirken der-

selben Beobachter, wie wir es an uns erfahren haben, nach längerer üebuug

der sich wiederholenden Bezeichnungen und Winke völliges Verständniss und

grosste Sicherheit, ja ein förmliches Gedankcnerrathen. Konnten wir also aus

diesen und noch anderen Gründen zwar nicht bedeutenden Argwohn gegen die

Zuverlässigkeit unserer Beobachtungen hegen, so eröffnete die photographische

Messung erst klar die Bestätigung, dass sehr oft die verschiedensten Stufen

in den Wolkenhöhen vorkommen, welche man dem Anschein nach nicht für

möglich halten möchte. Mit grösserer Zuversicht ist daher die Hauptaufmerk-

1) Hildebratidsson, Koeppen u. Nemiiayer, Wolkenatlas. Hamburg 1.S90.

-') Des principales methodes emplo3'ees poiir ubserver et mesurer les uuages par Hilde-

brandsson et Hagström. Upsala 1893.
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samkcj't der ßcobaclitung zugewendet worden, und das pliotographisclie Ver-

fahren, welches viel mehr Mühe, Zeit und Geld kostet, ohne immer znm Er-

folge zu verhelfen, nur auf beschränkte Weise zur Iteiläutigcn Unterstützung in

Ausführung gekommen. Der Verfasser legt den Sachverständigen diese Publi-

cation, welche mehr gelegentliche Beobachtungen nach nicht gerade bestimmt

geregelten Zeiten enthält — an Sonn- und Festtagen ist überhaupt nicht be-

obachtet worden — , zur Prüfung vor und würde für Zurechtweisungen und

Mittheilungen, die auf das Programm der internationalen meteorologischen

Commission Bezug nehmen, zu grossem Danke verpflichtet sein.

Die folgenden Seiten enthalten tabellarisch die Passage-Beobachtungen

und ^lessungen auf den Photographien nach dem Journal. Wie im Texte

angegeben ist, bedeuten:

^ die Einstellung des Quadranten,

a die reducirte Einstellung des Halbkreises auf der Navigationsschule,

«"
,, ,, ,. ,, ,,

im Hause der Naturfor-

scheudeu Gesellschaft,

A, den Unterschied der Ablesungen der Skalen,

H die Wolkeuhöhe in Meter, möulichst nach Stufen geordnet.
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1895.

Mai
11

IG

U.

Vin.

11 M. 28.0

10.0

11 33

Mai 17

Mai 18

U.

Nm.
M,

50.2

55.6

57.0

83.0

81.2

84.3

81.2

90.2

87.8

85.1

82.6

82.6

46.8

52.2

46.5

76.6

74.8

78.0

75.0

82.7

80.5

77.9

75.6

76.2

A

3.45

3.40

10.50

6.45

6.40

6.30

6 15

7.50

7.30

7.25

7.05

6.50

H in Meter

1064
1013
1008

1045
1050
896
914
910
922
1003

2906
3503

Vin.

uud
str— eil.

schwarze
Zweierlei

niedrigere.

983(10)

str — cu

Wolken

:

Nacliher

3235
alto-

(2)

-cn

höhere weisse

etwas Reffen

alto— cu

Bis anf kleine weisse Flocken ganz klar. Starker Süd-Wind.

34

Mai 19—21

Mai 22 Vm.
11 U. 25 M,

40.0
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1895. A H in Meter

Mai 28 '"m. etwas Regen. Dreierlei Gewölk bei starkem "Winde,

alto—cu und str (Seenebel).

Mai 29

Phot. Vm.
12 U. 20. M.

ß a
29^ Sd'

Nrn.

5 U. 20 M.

^0

15

39.9

39.0

37.5

36.0

33.5

32.8

31.6

29.0

20.9

20.5

20.4

95.7

92.2

93.4

96.2

102.2

78.6

104.2

105.2

105.2

99.8

102.8

82.8

79.4

81.2

84.3

91.2

78.1

93.7

95.2

97.2

92.0

95.0

13.00
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1895. A H iu Meter

beim Aufziehen der Camera eine VerschielHing erlitt, so ist

die Correctur durch den i\fond im Betrage von -f" O^J'^O der

Berechnung zu Grunde gelegt.

Die Instrumente stimmten sonst ziemlich iiberein, worüber
entsprechend folgende gleichzeitige Eiustellungen der Mond-
sichel (auf genaue ß nicht geachtet) Auskunft geben:

ß a ß a

32.00

33.75

34.50

76.00

79.25

80.50

32.20

34.35

35.15

76.10

79.15

80.50

Mai 30

Mai 31 A^m.

10 U. 25 M

10 40

10 21

Juni 1—

5

Juni 6

Phot. Nm.
6 U. 40 M.
Einstell.

45*^ 101«

6 ü. 47 M,

Nm.
7 U. M.

Vm. dunstig, alto—cu und etliche cu. Nm. feinere ci.

23.5 83.4
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1895. H in Meter
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1895.
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1895.
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1895. H in Meter

Juni 19 Ganz klar,

Juni 20 Nm.
12 U. M.

12 33

Phot. Nm.
12 U. 35
Einstell.

ß «
20" 118*'

12 50

35.9

34.1

33.7

20.0

19.1

18.1

15.2

14.4

13.7

12.9

11.3

10.5

9.0

6.9

12 U. 40 M. 20.0

20.5

29.0

7.5

96.7

98.6

101.7

78.3

80.1

80.3

79.7

70.5

70.4

70.3

70.3

70.7

70.0

69.9

132.0

129.3

128.6

130.4

126.1

87.0

89.8

92.8

69.1

70.4

71.3

70.3

69.7

69.7

69.6

69.5

69.9

69.3

69.1

122.5

119.7

118.5

128.7

121.0

131.8
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1895.
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1895.



ISO

1895.

6 U. 37 M.

42

31.5

22.0

50

26.0

a

61.5

60.0

59.8

60.0

60.2

71.1

71.6

71.5

71.2

71.7

72.1

72.0

71.0

72.2

64.1

64.5

65.3

65.5

66.8

65.8

67.2

67.3

67.5

67.5

69.2

69.0

70.0

71.1

80.9

75.4

81.0

75.4

81.5

«

54.5

53.9

53.9

54 3

54.3

63.7

64.4

64.3

64.9

64.7

64.9

65.2

64.1

65.4

60.1

60.2

60.6

60.9

61,9

60.3

62.4

62.4

62.7

62.8

64.8

64.2

65.2

66.3

76.0

70.8

76.6

70.8

76.8

A

7.00

6.10

5.95

5.70

6.00

7.45

7.25

7.20

6.40

7.00

7.25

6.85

6.90

6.85

4.00

4.30

4.75

4.65

4.90

4 55
4.85

4.90

4.85

4.75

4.50

4.80

4.80

4.90

4.90

4.60

4.40

4.65

4.75

1663
1724
1734

1955
1791

1736
1840
1800
1845

H in Meter

2082
2335
2389
2511
2391

(2843)

2656
2430
2493
2413
2539
2457
2433
2469
2523
2741
2555
2592
2578

3337
3389
(3726)

3353
3459

Juui 26

ü.

Nrn.

M

1832(22)
str-

Die zunehmend höher werdenden

sehr Liugsani fort. Sonst waren

unterbrochenen Tage sehr viele

Formen von niederen Wolken,

darauf sehr viel "Regen.

12477(18); 3384(4)

—cu kl. Wolkenstreifen,

cu (im Mittel 6456) zogen

an diesem von Eegen öfter

und mannigfaltig gebildete

helle und dunkle. Nachts

14,0

9.0

74.4

75.0

75.4

72.7

76.2

76.5

72.5

74.2

74.3

72.0

75.6

75.8

1.90

0.85

1.15

0.70

0.65

U.65
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1895.
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1895.

6 U. 20 M.

1



134



135

1895.
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1895.

5 U. 30 M.

31.0

A

106.0 104.5; 1.50

113.7 112.2 1.50

111.3 109.8 1.50

H in Meter

12425
11321
11706

5585(4) 8919(6)111537 (12)

ci—cu Ol Gl

Gegen Mittag sehr viele kleine und undeutliche ci. Davor
ziehen fortwährend sclmell grössere cu-Wolkeu, so dass die

Messung der ci unstatthaft wird. Nm. gelingt es mehr ci

zu beobachten, die Messung der ähnlichen aber kleineren cu
ist unterlassen. Auf den Photographien lassen sich ebenso
wie nach der gewöhnlichen Methode zweierlei ci registriren.

Abends 7 U. 15 M. lebhaftere ci im Verein mit ci—str und
Sonnenhoferscheinunff.

Juli 12 Vm.
11 U. 30 M.! 50.0

9.0

34.0

32.0

34.0

29.5

Nm.
12 U. 30 M.

86.7
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1895.
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1895.

Phot.

6 U. 45 M.
Eiustell.

ß a
30° 91"

30.2

29.5

29.5

29.4

26.5

24.2

22.0

21.0

20.5

19.8

17.6

16.1

27.0

7 U. M.

87.7

89.0

88.0

91.0

96.2

93.0

89.7

91.0

83.0

96.2

92.7

90.4

90.5

94.5

a

85.3

86.6

85.6

88.6

88.6

85.7

82.9

84.6

77.1

90,0

87.6

85.4

83.0

88.0

A

2.35

2.35

2.35

2.35

7.60

7.35

6.80

6.35

5.85

6.20

5.05

5.00

7.50

6.50

H in Meter

2276
2166
2131
2189
2256
2117
2326
2153

2202 (8)

str—cu

2343
2711
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1895.
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153

1805.
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1895.
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1895. ß A H in Meter

August 11 Viele ci und ci—cu, besonders Nachmittag.

August 12 Nrn.

5 U. 50 M.

6 „ 20 ,, 33.0

33.0

26.0

4.0

6 „ 36 ,,

23.0
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1895.

10 ü. 25 M

11 . „

Nrn.

4 ü. 27 M,

47.0

43.0

20.0

31.0

38:o

51.0

40

24

41.5

49.0

105
108

111

119

124
122

125
95
89
94
99
92
87

126
71

72

73
73
75
80
83

89
89
89,

90
91

91,

115
116,

116,

116,

117.

117,

117.

117.

117.

99.

98.

99.

99.

97.3

100.8

105.1

112.8

119.2

116.4

120.0

94.2

87.8

92.0

96.3

90.2

86.0

122.8

70.0

69.8

71.4

71.9

73.0

77.5

81.2

85.9

86.6

86.7

87.2

88.2

88.7

113.7

113.9

114.0

114.7

115.2

115.3

115.2

115.4

115.8

96.8

96.2

96.4

96.9

A

850
7.40

6.40

6.65

5.30

5.65

5.50

1.65

1.75

1.50

2.65

2.05

1.50

4.25

1.90

2.25

1.90

1.90

2.00

2.50

2.25

3.15

3.20

3.05

3.35

2.75

2.75

2.05

2.15

2.20

2.15

2.00

2.10

2.05

2.10

2.05

2.90

2.60

2.70

2.85

H iu Meter

1115(3)1715(13)
str— eil eil

10541

9417
7947
9566
9618
9251
9210
10452

9572
9432
9897
9016
10988
10990
10378
9856
9612
9723
10382
9860
10123
9833
10100
9913
11100
10671
10081

2150(3) 9908(27) 16560(5)
eil ei ! ei

65
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Erklärung der Tafeln.

Die Tafeln 11, III und TV enthalten Abbildungen der Wolken nach den

Photographien, und zwar sind die oberen Photographien von der Navigations-

schule aus, die unleren vom Hause der Naturfoi-schenden Gesellschaft aus auf-

genommen.

Tafel IL
1895 Mai 25. Vm. 11 ü. 4 M.

Einstellung

ß a

cu. mittl. Höhe 1714 Meter. Intervall 1465—2008 Meter.

Tafel III.

1895 Juli 11 Mittags 12 U. M.

Einstellung
'

ß a

cu. mittl. Höhe 1687 Meter.

. ci. zwei Stufen v. 9760 Meter und 11344 Meter.

Tafel IV.

1895 Sept. 9 Vm. 11 U. 30 M.

Einstellung

ß a

22" 120°

Str. und cu. mittl. Höhen 160U und 2600 Meter — und zwar nach den Passage-

Beobachtungen. Auf d. Phot. 1200 Meter die niedrigste Höhe.

Tafel V.

Abbildung des bei den Messungen und Photograiiiiien gebrauchten Apparates.

Tafel VI.

Zeichnungen zur Erläuterung der verschiedenen Apjjarate. Genauere Er-

kläruna: im Text.



Schriften der Naturforscheuden Gesellschaft in Danzig. N. F. Bd. IX. H. l. Taf. I] ,

^

!-...

laiMMII^r ilT r

Kayser, Wolkenhöhenmessungen.



Schriften der Naturforscheudeu Gesellschaft in Dauzig. N. F. Bd. IX. H. i. Taf. 111,

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^HCV.



Schriften der Natiirforsclieuden Gesellscbaft in Dauzig. N. F. Bd. IX. H. 1. Taf. IV.

Kayser, Wolkenhöhenmessungen.



Schriften der Naturforscheudeü Gesellschaft in Danzig. N. F. Bd. IX. H. i. Taf. V

Kayser, Wolkenhöhenmessungen.



Schrip|-en der NaturPorschenden Geseilschafl- in Danzig.N.F.Bd.IX H.1

Kayser,Woi kenhöhen messungen. Lifh.v.GebrüderZeuner, Danzig.


	



