Mehr Exaktheit in der Meteorologie.

Die Meteorologie ist eine empirische Wissenschaft, sie fusst auf Beob-
achtungen. Darum war es unmdglich einem Vorschlag zu folgen, den Scru-
STER vor 30 Jahren machte, ndmlich fiir eine Zeit von 5 Jahren alle Beobach-
tungen einzustellen um alle Krifte der Bearbeitung des gesammelten Mate-
riales zu widmen; das Ergebnis wiirde dann zeigen, in welchem Umfang
und in welcher Richtung die Beobachtungsarbeit fortzusetzen sei. Aber
wenn sich auch Schusters Vorschlag als undurchfithrbar erwies und wohl kaum
die erhoffte Wirkung gehabt hitte, diirfte der Grundgedanke desselben doch
auch heute noch als richtig gelten kdnnen. Man beobachtet teilweise planlos,
nur um zu beobachten. Die Beobachtungen werden gedruckt und fiir ver-
schiedenartige statistische und synoptische, oft rein mechanische Berech-
nungen und Zusammenstellungen verwendet. Neue Elemente und Einzelheiten
kommen stdndig hinzu, neue, eththte Forderungen werden an die Beobachter
gestellt, ohne dass man nach ihrer Leistungsfahigkeit fragt. Da Beobachter,
Instrumente, Methoden, Instruktionen und Uberwachung, oft auch die Beob-
achtungsstellen mangelhaft sind, lisst auch das Material manches zu wiin-
schen iibrig,

Das meteorologische Material ist bekanntlich ganz anderer Art alsdas
Material, mit welchem die Physik und Astronomie arbeitet. Doch darf die
Meteorologie nicht vergessen bei immer grosserer Exaktheit in den Primér-
daten auch weiter nach grosserer Kritik und richtigen Folgerungen zu streben.
Der geiibte Synoptiker kann aus der Masse der Daten leichter das Fehler-
hafte ausmerzen, wenn er stindig Vergleiche anstellt und das Reprisentative,
die wesentlichen Ziige herauszuarbeiten versucht. Aber der Klimatologe,
der meist statistisch, und leider oft mechanisch arbeitet, hat gréssere Schwie-
rigkeiten bei der Unterscheidung zwischen richtig und falsch zu {iberwinden,
besonders da klimatologische Werte genauer als synoptische sein miissen und
meist keine geniigenden Angaben iiber die betr. Beobachtungsstationen zur
Verfiigung stehen. Die Ergebnisse werden infolgedessen unvollstindig und
erscheinen darum oft wenig befriedigend. Aber trotzdem baut die ganze Mete-
orologie mit ihren praktischen Anwendungen darauf auf. Es ist erfreulich die
grossen Fortschritte in der Theorie und in manchen praktischen Richtungen,
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die vielen neuen Reformen und dynamischen Prinzipien festzustellen, die fiir
die Klimatologie vorgeschlagen werden. Aber auf der anderen Seite ist es
entmutigend, wenn man sieht, dass immer noch soviel Arbeit auf die Grund-
lagen vergeudet wird. Auch heute noch muss man mit Schuster eine bessere
Qualitit im Beobachtungsmaterial und mehr Kritik und System in seiner
Bearbeitung wiinschen. Die meisten, die sich eingehender mit dem meteoro-
logischen Material beschiftigt haben, diirften ohne weiteres darin einstimmen,
aber da die erwihnten anderen Bestrebungen nach neuen Beobachtungsmo-
menten (Wolkenformen, Sicht, Hydrometeore usw.) und neuen klimatischen
Methoden und Gréssen die wichtige Forderung an die primiren Grundbeobach-
tungen und ihre beste Verwendung in den Schatten gestellt haben, diirfte es
angebracht sein mit einigen Beispielen die Art und Bedeutung einiger hier-
hergehérenden Probleme zu beleuchten. Die Beispiele sind verhdltnisméssig
unsystematisch gewahlt und zwar in erster Linie mit Beachtung der nordischen
Verhiéltnisse, teilweise auch den bisher erschienenen Teilen der neuesten klima-
tologischen Handbiicher von Hann-KvocH (H-K) und KOPPEN-GEIGER (K-G)
entnommen.

Gewdhnlich hat man die Barometerbeobachtungen fiir das Genaueste und
Zuverlissigste in der Meteorologie angesehen. Aber bekanntlich kénnen auch
verdffentlichte Luftdruckwerte noch bedeutende Fehler enthalten. In einer
hydrographischen Arbeit fiir die Ostsee von R. Wrrtine konnte gezeigt
werden, dass die Jahreswerte fiir die in erster Linie verwendeten Kiistenstatio-
nen im Stationsnetz von drei Lindern in 33, 29 bzw. 17 9, der Fille Fehler
von im Mittel 4+ 0,2 mm aufwiesen. FEinzelne Monatsmittelwerte enthielten
in vielen Fillen Fehler von 1—3 mm, in einem F¥all sogar von 6 mm. Nach
der erwihnten Arbeit ist weiter der Luftdruck im Januar in Mittelwerten von
15 Jahren in Haparanda 3 mm niedriger als in Mariehamn und Abo. Aber
in dem neuen klimatologischen Handbuch (K-G) finden wir eine Isobaren-
karte fiir den Januar (I, 3), wo alle diese drei Orte den gleichen Luftdruck
haben und wo ein Druckkeil auf der schwedischen, eine entsprechende Senkung
auf der finnischen Seite angegeben ist. Die letztere ist aber in keiner friiheren
Arbeit nachzuweisen und sie fehlt auch auf einer anderen Karte des Hand-
buchs (M 16), wo der Luftdruck wie gewShnlich eine schwache Senkung iiber
dem Bottnischen Meerbusen, aber 2 mm héhere Werte im S als im N aufweist.

Betr. die Lufttemperatur ist die Unsicherheit in den Bestimmungen ja allge-
mein bekannt und in einer weitlaufigen ITiteratur ndher beleuchtet worden.
Es ist besonders zu beklagen, dass man hier noch zu keiner grésseren Einheit-
lichkeit in den Methoden gekommen ist. Auf Grund der Strahlung, mangel-
hafter Ventilation und anderer lokaler Faktoren kann deshalb schon in den
Mittelwerten eine Unsicherheit von 0.5—1.0° auftreten. Da sich ausserdem
die Temperatur in bedeutendem Masse mit der Hohe dndert und infolge-
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dessen auch die Ventilation, und da diese Verinderung bei geringeren Hohen-
unterschieden in Gebirgsgegenden sehr lokal und meist unbekannt ist, miissen
alle Einzelheiten in der Temperaturverteilung usw. unklar bleiben. Darum
sind fiir eine Ubersicht schematische Isotermenkarten (vgl. z.B. in K-G, I,
5—8) zweckdienlicher als diejenigen in der gleichen Arbeit M 43—46. Unter
solchen Umstidnden ist es durchaus nicht am Platze, wie in einer neten Zusam-
menfassung des Klimas in Schweden (vom Jahre 1930) geschieht, die perio-
dischen Temperaturextreme (24) mit zwei Dezimalen anzugeben und Iso-
termenringe um einzelne Orte ohne Riicksicht auf die Isohypsen zu ziehen.
Der Wert der Temperaturzahlen diitfte allen Metereologen bekannt sein,
ein grosserer Leserkreis sollte jedoch nicht durch unnétige Einzelheiten ver-
wirrt werden.

Wenn dies fiir Luftdruck und Temperatur gilt, wo gute Instrumente zur
Verfiigung stehen und die lokalen Abweichurigen wenigstens im freien Terrain
verhéltnismissig gering sind, so werden naturgeméss fiir die iibrigen Hlemente
wie Feuchtigkeit, Wind und Niederschlige infolgeygrosserer instrumenteller
und Aufstellungsschwierigkeiten alle erhaltenen Werte noch unsicherer
und gestatten darum noch weniger eine eingehende Darstellung. In noch
grosserem Masse gilt dies in der Regel fiir alle Schatzungen z.B. der Wind-
stirke, Bewolkung, Anzahl Tage mit geringeren Niederschligen, Nebel,
Gewitter usw. Wir wollen zunichst die beiden wichtigsten dieser Elemente
berithren, die Niederschlagssumme und die BewGlkung, die einzigen, die in
grosserem Umfang Gegenstand kartographischer Darstellung geworden sind.
Die Niederschlagsmessungen geben bekanntlich in der Regel zu kleine Werte
infolge von WindstSrungen, die am gréssten bei starkem Wind und leichteren
Niederschlagsformen sind. Finige Beispiele mégen dies erldutern. Auf Valamo
im Ladogasee wurden 1900—03 Vergleiche zwischen einem frither benutzten
ungeschiitzten Messer, der auf einem 10—14 m hohen Dach aufgestellt war,
und einem normal aufgestellten Messer mit Windschutz vorgenommen, wobei
sich ergab, dass die Werte des ersteren mit 46, im Winter mit 87 % erhoht
werden mussten. Wahrend der Zeit, wo der Niederschlagsmesser auf Ilmala
bei Helsingfors noch nicht durch Wald geschiitzt war, ergab er Werte,
die mit 65 9, fiir den Winter, 28 9, fiir das Jahr zu erhhen waren. In diesem
Fall war der Messer jedoch mit Niphers Windschirm versehen. Ahnliche
Ergebnisse liegen fiir Schweden und andere Linder vor. Die grossten
Fehler erhdlt man auf windigen Meeres- und Gebirgsstationen. Nach einer
fritheren Schitzung (1918) wurde als Wert fiir die Jahresniederschldge auf
dem Finnischen Meerbusen 59, auf dem Bottnischen Meerbusen 55 cm, fiir
das Sommerhalbjahr 34 bzw. 33 cm erhalten. Eine neuere Schitzung hat
nach einigen sichereren Meeresstationen fiir das wirmere Halbjahr 32 cm
ergeben, und da dies nach ausfithrlichen Vergleichen auf dem Finnischen
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Meerbusen 57 %, der Jahressumme betragen diirfte, wire also die letztere 58
bzw. 56 cm. Nach korrigierten Angaben fiir Valamo ergeben sich fiir dort
ebenfalls 58 bzw. 32 cm, unkorrigierte neue Werte fiir Gotland wiederum
geben 55 bzw. 29 cm. Da alle diese Werte gut miteinander iibereinstimmen,
diirften sie als relativ sicher angesehen werden kénnen. Von Interesse ist es
diese Zahlen mit einer Reihe unkorrigierter Werte zu vergleichen. Fiir den
Leuchtturm Ulkokalla in der Bottenwiek hatten 'die #lteren windgestérten
Messtingen nur 22 cm fiir das Jahr, 17 cm fiir das Sommerhalbjahr und 5 cm
fiilr das Winterhalbjahr ergeben. Diese Werte waren somit mit 2.5, 1.9 bzw.
4.7 zu multiplizieren um richtige Angaben zu liefern. Noch auf den neuesten
Niederschlagskarten fiir Schweden wird wie auf den dlteren angegeben, dass
die Jahressumme iiber der Bottenwiek sowie an der S-Spitze Gotlands und
Olands unter 40 cm betrage, ja es werden sogar 34 cm fiir 1911—20 von Lungo
und Stora Karlsé mitgeteilt. In K-G (I, 14) finden wir ebenfalls ein Minimum
von 50 cm iiber der S-Ostsee, und in einem anderen Teil der Arbeit (M 93)
werden ebenso fiir die Kiiste Hstlands und die Danziger Bucht Minima von
50 cm, fiir Margraven an der Rigaer Bucht 39 cm (M 171) mitgeteilt. In einem
estnischen ILehrbuch (vom J. 1924) werden fiir eine Inselstation (Muga)
sogar 34 cm angefithrt. Da die Prozentzahl des Sommerhalbjahres in den bei-
den letztgenannten Tillen 67 bzw. 72 betridgt, miissen hier wesentliche Fehler
vorliegen. Bedeutend richtigere Werte fiir die Ostsee geben z.B. Windau mit
59 cm und 56 %, Zerel mit 53 cm und 57 9, Libau mit 66 und 55 %,, Memel
mit 67 und 55 %,, Putbus mit 61 und 58%,, Hammershus mit 54 cm und 54 %,
usw. Diese sechs Orte ergaben im Mittel fiir die siidliche Ostsee 60 cm und
56 9%, Werte, welche gut zu den frither angefiihrten fiir die nérdlicheren Teile
des Ostsee stimmen. In derselben Weise erhalten wir fiir die S-Nordsee 68
cm bzw. 55 9. .

Diese Meereswerte diirften bezeichnend sein fiir die Grosse der betr. Fehler.
Aber auch fiir das Binnenland findet man manchmal, besonders bei bedeuten-
den Schneeniederschligen Fehler gleicher Grossenordnung, oft 10—20 cm
in der Jahressumme. Fine nochmalige kritische Musterung hat gezeigt, dass
die Jahresniederschldge in Finnland, wie sie in fritheren Darstellungen ange-
geben sind, im Durchschnitt um wenigstens 10 9, erhéht werden miissen.
Siidlich von 65° erhalten wir also 63 cm, davon fiir das Sommerhalbjahr 62 9.
Da fiir den gleichen Breitengrad in Schweden (abgesehen von den héheren
inneren Teilen) 51 cm gefunden sind und ziemlich allgemein eine Prozentzahl
von ca. 70, ist man geneigt bedeutende Windstérungen anzunehmen, wenn
auch ein Teil dieser Unterschiede deutlich darauf beruht, dass die Gebirgs-
riicken, vor allem im Winter, austrocknend wirken.

Wie bei den Niederschldgen sind auch in bezug auf die Bewtlkung die
niedrigen Werte meist fehlerhaft. Die Ursache liegt gewohnlich darin, dass die
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Beobachtungen mangels geeigneter Instruktionen oder infolge Abweichungen
zwischen diesen die Dichte bei der Bewélkungsschitzung beriicksichtigen.
Obwohl es sich um Hauptobservatorien wie Wien, Pawlowsk, Helsingfors u.a.
handelt, hat man nach Einfithrung der internationalen Dichtigkeitsregel
Verdnderungen in den Mittelwerten von ca. 10 %, (hier wie spiter in 9, des
Himmels) feststellen kdnnen. Esist oft nachgewiesen worden, dass Mittelwerte,
bei denen die Dichtigkeit beachtet wurde, 10—25 % mniedriger als andere,
meist netere Werte ausfallen. Bei fritheren Bewoélkungsstudien (1910,
1911, 1918) hatte ich darum nur héhere Werte verwendet und geglaubt,
dass schon ganz kurze Serien zur Bestimmung der Jahresbewdlkung geniigten.
Doch scheint man in den einschligigen Untersuchungen immer noch fast ebenso
mechanisch wie frither ohne gréssere Sichtung zu verfahren. So sind z.B.
in die neueste Isonephenkarte fiir Furopa (v.J. 1923) manche offenbar unzu-
verldssige Einzelheiten in der Bewdlkungsverteilung aufgenommen und w.a. fiir
die Bottenwiek, die nérdliche Ostsee und die Gegend siidlich von England
und Island gréssere Gebiete mit << 60 %, angefiihrt worden (vgl. auch H-K
158). In K-G (M 78) sind die beiden letzteren wie auch eine Reihe anderer
Einzelheiten fortgelassen und ein Maximum von > 7 iiber dem grésseren Teil
der Nordsee eingezeichnet. In dem Teil fiir NW-Europa, in dem leider eine
Jahreskarte fehlt, ist sogar fiir den Januar fiir die Bottenwiek ein Gebiet von
<60 % angegeben, und in den Tabellen (L, 91—92) werden fiir Visby 56 (VI 38),
fiir Wasa 55 %, (VI 41 %,) als Jahresmittel angefithrt. Der letztere Wert ist, wie
neuere kritische Nachpriifung gezeigt hat, wenigstens 10 %, zu niedrig; in der
Regel ergab sich fiir die BewSlkung in Finnland ein Wert von 70—75 9.
Auch ILeuchttiirme wie Ulkokalla, Tankar, Sabbskir, Mirket, Hogland usw.
geben ca. 70 9% wie Dagerort u.a. Die Bewdlkungsangaben fiir Schweden,
besonders fiir eine Reihe von ILeuchttiirmen sind, wie frither nachgewiesen
worden ist, nicht mit den iibrigen vergleichbar, da sie ca. 10—15 %, zu niedrig
sind. Aber da Instruktionen fehlten (wie z.B. in Finnland) oder solche nur
mangelhaft befolgt worden sind, wurden abweichende niedrige Werte allgemein
erhalten. Esist offenbar auch ganz irrefithrend, wenn z.B. fiir Wien ein dlterer
Wert 59 9, angegeben wird, wo spitere Jahrzehnte 65—70 9, ergeben haben.
Es ist moglich, dass hier »in allzu peinlicher Weise» diinne Wolkenschleier
berticksichtigt worden sind, doch diirften auf jeden Fall diese héheren Werte
gréssere Vergleichsmoglichkeiten mit sichereren Werten (ca. 65) fiir S-Deutsch-
land, Prag (74) usw. bieten. In -diesem Zusammenhang sei auch darauf
hingewiesen, dass es kaum mehr angebracht ist, wie es in H-G S. 78 geschieht,
Hanns Daten fiir Wien als Beispiel fiir die Beziehung zwischen Sonnen-
schein und Heiterkeit des Himmels beizubehalten. Denn manche Vergleiche
fiir Wien, Pawlowsk, Ilmala usw. haben gezeigt, dass diese Quantititen mit
10 Einheiten in bezug auf das Jahresmittel differieren kénnen.
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Fiir die Anzahl Tage mit Niederschldgen, Nebel, Gewitter w.a. sind die
Angaben mindestens ebenso unsicher. In K-G werden z.B. fiir Finnland Werte
von 8—10 Orten mitgeteilt, die im Mittel als Anzahl Niederschlagstage (offen-
bar > 0.1 mm) ca. 165, Nebeltage 18, Cewittertage 8 angeben. Da im ersteren
Fall fiir Schweden 150, fiir Dianemark ca. 160 ermittelt ist, sind die Zahlen
vielleicht vergleichbar. Aber neuere sicherere Beobachtungen scheinen zu
zeigen, dass die Anzahl Tage, die —> 1.0 mm Niederschlige haben, in Finnland
meist ca. 120 betrigt, und weiter haben sorgfiltige Beobachtungen in fast allen
Teilen des Landes 100—120 Tage mit einem Niederschlag von <1 mm
ergeben. Man erhilt also als Gesamtzahl bei genauer Messung ca. 230,
d.h. 40 9, mehr als die ersterwihnten Werte im Handbuch betragen. Es
gibt allerdings Beobachter, die ganz andere Ergebnisse mitteilen, z.B. ca. 80
“Tage mit > 1.0 und kaum einen mit geringeren Mengen. An einer Reihe von
Orten, z.B. Mariehamn, ist die Anzahl der Tage mit <1 mm im Laufe der Zeit
von b bis {iber 100 gestiegen. Dies diirfte mehr oder minder auch fiir andere
Stationsnetze zutreffen. Fs erscheint angebracht solche grossen, sichereren
Werte (der Anzahl der Niederschlagstage) mehr zu beachten wie Thorshavn 281,
Stornoway 263, Valentia 252, Bergen 219, Ostersund 196, Sodankyld 220,
Helsingfors (Tlmala) 225, Dorpat 190, Hamburg 196, De Bilt 206, Miinchen
203, Aachen 194, Krakau 195 usw.

Die Angaben betr. Nebel gehdren bekanntlich zu den unsichersten und
schwankendsten. Bei einer Musterung der Verhiltnisse in Finnland hat sich
gezeigt, dass 30—-35 Nebeltage im Jahre am wahrscheinlichsten sind, auf dem
Meere mehr, vor allem auf der ndrdlichen Ostsee, wo sich ungefahr 80 Tage
aus Beobachtungen an Stationen, die dem System dreier Lander angehoéren,
ergeben. Die so fiir das Binnenland gefundenen Werte sind deutlich grdsser
als die oben nach K-G angefiihrten (18), aber ungefihr die gleichen Werte
hat man fiir Schweden und das Innere Deutschlands gefunden. Doch ist zu
beachten, dass zeitweise fiir eine Reihe von Stationen sehr hohe Zahlen (iiber
100) erhalten werden, fiir andere Zeiten und Orte dagegen nur wenige Nebel-
tage. Unter solchen Umstdnden diirfte es auch ziemlich unniitz sein, solche
bis ins Einzelne gehende Nebelkarten u.a. zu versffentlichen, wie es neulich
(1931) fiir Schweden geschehen ist. Kaum diirften wohl auch Karten der Art,
wie sie in K-G. M 80 mitgeteilt sind, Bedeutung haben. Wahrscheinlich ist
es auch ginzlich irrefiithrend, wenn Helsingfors, Trondheim und Skudenes als
* die einzigen Orte an den europiischen Kiisten angegeben werden, die in der
Klimaformel (K-G S. L 70, 71, 79) mit dem Symbol n fiir Nebel versehen
sind, wihrend z.B. Hamburg dieses nicht hat. Wenn es sich bei Helsingfors
wirklich um den »niedrigen Stadtnebely (K-G) handelt, so kann das Zeichen
nicht einmal durch grosse Werte fiir die Nebelfrequenz voll motiviert werden.
Timala ausserhalb der Stadt gibt iibrigens zeitweise grossere Werte als Hel-
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singfors und auch an anderen Orten wie Uppsala, Karstula und Enare sind
dann und wann 100 Nebeltage und mehr, in Enare eine Zeitlang 180, zuletzt
ca. 10 beobachtet worden, Werte, die g:anz durch unbestimmte Normen
bedingt sind. .

Auch in bezug anf die Jahresfrequenz der Gewitter wechseln die Angaben
ebenso stark und sind natiirlich die grosseren Werte am richtigsten, Fiir
Finnland wurden nach frither verdffentlichten Karten und Daten ungefihr
8—9 Gewittertage pro Jahr erhalten, Angaben, die mit denen fiir Skandinavien
vergleichbar erscheinen, aber eine neue Schitzung scheint zu ungef. 15 Gewitter-
tagen in Finnland, an den Kiisten und im N zu 10—12 Tagen zu fithren.
Wahrscheinlich liessen sich solche Korrigierungen auch fiir andere Linder
vornehmen (vgl. Hanns Lehrbuch S. 678 Note 3).

Schliesslich sei noch an die Windbeobachtungen erinnert, die ja bekanntlich
viele Mingel aufweisen. Hier sind ausser instrumentalen besonders lokale
Fehler recht allgemein. Es sei in diesem Zusammenhang nur auf die grosse
Verdnderung von SW nach SE hingewiesen, die der vorherrschende Wind in
Helsingfors nach 1924 zeigt, wo die Windapparate auf das Dach eines Hauses
verlegt wurden, das nur etwa Hundert Meter von der fritheren Stelle gelegen
ist. Die Héhe an der ersteren Stelle betrug 22, an der letzteren 30 m tiber dem
Boden. Es ist jedoch beklaglich, dass man derartigen Verinderungen keine
grossere Aufmerksamkeit schenkt, so z.B., wenn gleichartige Verinderungen
in den Regensburger Windbeobachtungen smerkwiirdige» natiirliche Wind-
variationen zu bezetugen scheinen (vgl. »Das Wetter» 1932, S. 258). Noch
mehr verlisst man sich auf Windstirkebeobachtungen, wenn es sich um
sikulare Verdnderungen usw. handelt. Und doch kénnen z.B. die Stirketafeln
Wirps nur den halben Wert ergeben, wenn sie in schlechtem Zustand sich
befinden usw. :

Aus diesen Beispielen von verhiltnisméssig kleinen Gebieten und aus der
grundlegenden ILiteratur diirfte mit geniigender Deutlichkeit hervorgehen,
dass in bezug auf das Beobachtungsmaterial ziemlich grosse und allgemeine
Mingel oder Unvollkommenheiten vorhanden sind. Da es sich ja meist um
Material, das von den betr. meteorologischen Anstalten vorgelegt ist, und um
Bearbeitungen ausgewihlter Spezialisten handelt, miissen Unvollkommenhei-
ten noch grosserer und allgemeinerer Art vorkommen. Da nun dieses Material
und die einschligige Primérliteratur die Grundlage fiir die ganze Meteorologie
und Klimatologie bildet, diirfte es eine der wichtigsten Aufgaben sein so bald
wie méglich Mittel und Wege zur Behebung dieser Mingel ausfindig zu machen.
Auf der einen Seite muss man danach streben so gut wie nur méglich sich das
grosse Material zu Nutze zu machen, das schon vorliegt, auf der anderen Seite
sind das Material und die Bearbeitungsmethoden fiir die Zukunft so zu ver-
bessern, dass eine zuverléssige, systematische und einheitliche Grundlage fiir
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Forschungen gewonnen wird. Es handelt sich ja hier um alte, oft diskutierte
Kardinalfragen umfassender Art. Aus diesem Grunde ldsst sich auch nicht
gleich ein vollstindigeres Arbeitsprogramm vorlegen. Es ist die Aufgabe der
meteorologischen Zentralinstitute und der internationalen Organisationen diese
Frage weiter zu behandeln. Aber um nur einige Richtlinien anzudeuten, so
seien hier gewisse Gedanken gedussert, die sich mir auf Grund langjdhriger
Arbeiten mit meteorologischem Material aufgedrangt haben.

Es ist vor allem danach zu streben die Qualitit gegeniiber der Quantitit
zut bevorzugen. In erster Linie wiinschte man hier eine eingehende und viel-
seitige Kritik. Diese ist von den besten Kriften, von Wissenschaftlern, nicht
von Hilfskréiften, vorzunehmen. In den Jahrbiichern und anderen Veréffent-
lichungen miissten die Ergebnisse solcher kritischen Tétigkeit zum Ausdruck
kommen oder zum mifdesten alle Angaben, welche die Kritik fiir andere,
welche in den betr. lokalen Verhiltnissen nicht geniigend bewandert sind,
erleichtern. Zahlen, die offenbar falsch sind, sind fortzulassen und zweifelhafte
Werte mit einem besonderen Zeichen zu versehen. Wenn sich bei den Inspek-
tionen und der fortlaufenden Sichtung einzelner Monats- und Jahreswerte die
betr. Fehler und Méngel nicht zeigen, so sind sie um so sorgfaltiger beider
Bearbeitung in den international gewiinschten 5- und 10-Jahresiibersichten aus-
findig zu machen, die jedoch meist leider nicht ausgefithrt worden sind. In end-
giiltigeren Zusammenstellungen, die am besten von den gleichen Fachleuten
vorzunehmen wiren, die sich fortlaufend in die Art des Materiales vertieft ha-
ben, wire dann weiter in Form lingerer Reihen und leichterer Vergleiche neue
scharfe Kritik zu iiben, zusammenfassende Material- und Stationsbeschrei-
bungen zu publizieren usw. Natiirlich miissen alle Mingel, die sich bei dieser
fortlaufenden Arbeit ergeben, nach Moglichkeit zu Verbesserungen in den
eigentlichen Beobachtungen und Methoden fiihren. Das Hauptgewicht liegt
naturgemiss dabei auf den Instrumenten, Methoden, I,okalen, der Schulung der
Beobachter durch Instruktionen, Inspektiofien u.a., Umstidnde, die hier nicht
weiter beriihrt werden kénnen. Nur in bezug auf die Art des Beobachtungssys-
tems seien hier noch eiriige Momente angedeutet. Um Geldmittel und Krafte zu
sparen lasst sich nicht, wie SCHUSTER vorgeschlagen hat, die Beobachtungsar-
beit vollstéindig abbrechen. Aber wir konnen entsprechend der Orographie, dem
Areal, der Bevolkerung, den Beobachtungselementen usw. an einem Minimum
von Stationen fiir die betr. Zwecke festhalten und dann alle schlechten und
weniger notwendigen Stationen oder mindestens einen Teil der Bearbeitungen
ihres Materials ausmerzen. Soweit sich auf diese Weise Mittel ersparen oder
sonstwie erhalten lassen, wire statt dessen grosserer Nachdruck teils auf die
Qualitét des bestehenden Netzes, teils auf besondere mehr oder minder zuféllige
Versuchsfelder und Kontroll- oder Normalstationen zu legen. Unsere Obser-
vatorien und Normalstationen gewohnlicher Art sind oft fiir die Klirung
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mancher primédren Fragen nicht geeignet, erst recht natiirlich nicht fiir die
Behandlung speziellerer Probleme. Es erscheint demnach wiinschenswert,
dass in jedem Klima und in den verschiedenartigen Terrainverhiltnissen
Versuchsfelder errichtet werden, wo die wichtigsten Instrumente und Aufstel-
lungstypen nebst den Beobachtungsmethoden untersucht und verglichen wer-
den kénnen. Am besten wiren sie so zu wihlen und zu ordnen, dass gleichzeitig
auch die Forderungen der Mikrometeorologie, eventuell auch der Hochluft-
forschung beriicksichtigt wiirden. Als Filialen dieser Versuchsfelder wiren
vielleicht in der Nihe gewisser wichtiger Stationen zufillige Normal- oder
Typenstationen zu errichten, wo gute Beobachter und méglichst ideale Stellen
zur Verftigung stehen, fiir Wind und Temperatur offene Felder, fiir die Nieder-
schlige Waldlichtungen usw. Die sdkularen oder Hauptstationen sind ja meist
in grosseren Bevolkerungszentra' gelegen, wo die Thermik, Zusammensetzung
und Bewegung der Luft unnatiirlich beeinflusst ist. Die Art und Grdssen-
ordnung dieser Finfliisse liesse sich durch ein paar Jahre dauernde Vergleiche
mit einer in der Nihe liegenden T'ypenstation ermitteln. Andere zeitweilige Sta-
tionen wiren fiir besondere Zwecke notwendig, z.B. zur Erforschung der gros-
sen horizontalen Gradienten und hiermit verbundenen Verinderungen an den
Meereskiisten. In dem wald-, moor- und seenreichen Finnland wire der hier-
hingehdrenden Mikrometeorologie (einschl. Nachtfroste) besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen. Da ein russischer Forscher neulich eine dhnliche klima-
tische Untersuchung des ganzen baltischen Beckens angeregt hat, wiire der
Plan eines baltischen Zusammenarbeitens auf diesem Gebiete fiir dhnliche
Zwecke zu erwigen. U.a. wire es im gemeinsamen Interesse jeder der
umliegenden Lidnder wiinschenswert zum mindesten eine Insel- und Feuer-
schiffstation nach einem gemeinsamen Muster zu errichten, so dass sich
einfache, aber wichtige Fragen betr. Wind, Niederschlige, Sonnenschein,
Bewolkung, Nebel usw. endgiiltig klaren liessen.

Kurz vor seinem Tode charakterisierte Prof. WicAND das Wesen der mete-
orologischen Arbeit in treffender und sympathischer Weise. FEr sprach u.a.
auch von den Theoretikern, die »mit klarem Blick fiir das Wesentliche und
unermiidlichem TFleiss als Statistiker und Rechner aus dem vorliegenden Beob-
achtungsmaterial und in naher Fithlung mit ihm gewaltige Gebiete erschlies-
sen und extensiv kultivieren . . . die sich aber nicht mit formalen Problemen
beschweren und an mathematische oder auch kausale Ergriindung keine beson-
deren Anspriiche stelleny. Die zweite Gruppe Theoretiker seien diejenigen,
welche »intensiv in die Tiefe dringen» usw. Dazu liesse sich sagen, dass den
»extensiveny Forschern leider oft der klare Blick fiir das Wesentliche fehit
und dass man bei ihnen gern hiufiger die charakteristischen Figenschaften
der »intensiven Gruppe», d.h. das Streben nach den Ursachen und der Ent-
stehung der Dinge sdhe.
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Wo die Meteorologie bisher einseitig extensiv eingestellt gewesen ist,
hat Schusters Urteil eine gewisse Berechtigung, wenn er sagt: »Diese Wissen-
schaft ist auf Routine kultiviert worden und mechanische Plackerei ist oft
ihr héchster Ehrgeizy. Es liegt ja auch eine gewisse Wahrheit in seinen para-
doxalen Worten: »Es wire keine starke Ubertreibung, wenn man sagen wiirde,
dass die Meteorologie trotz der Beobachtungen und nicht wegen der Beobach-
tungen Fortschritte gemacht hat». Und nehmen wir geringere Anderun-
gen vor {in Klammern angedeutet), kénnen wir auch das Folgende unterschrei-
ben: »Wenn wir uns klar geworden sind, was wir mit dem Beobachtungen an-
fangen wollen, wenn wir einmal wissen, welche Verfeinerungen und Verbesse-
rungen unsere Instrumente (und Methoden) erfordern und namientlich, wenn
wir unsere Zeit und Miihe nicht auf nutzlose Details verschwenden, dann wird
die Zeit gekommen sein, einen tkonomischen, ausreichenden und wirkungs-
vollen Plan fiir die (Arbeit) zu etitwerfens. Wenn diese Arbeit geleistet ist,
kénnen wir auch grossere Fortschritte auf Grund der Beobachtungen erwar-
ten. Trotz gewisser temperamentvoller Ubertreibungen diirften also die vor
30 Jahren niedergeschriebenen Grundgedanken Schusters noch heute als
aktuell und anspornend erscheinen. FExaktheit, Planméssigkeit und Systematik
sind es, die unserer Klimatologie nottun.

Osc. V. JOHANSSON.



