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Die geographische Verteilung des Luftdrucks und deren

Anderung vom Sommer zum Winter.
Von Otto Baschin.

Die nachfolgenden Betrachtungen sollten einen Teil der Festschrift
bilden, welche Freunde, Mitarbeiter und Schiiler dem hochverdienten
Meister der meteorologischen Forschung, Wilhelm von Bezold, zu
seinem siebzigsten Geburtstage am 21. Juni 1907 darzubringen gedachten.
Wihrend die Vorbereitungen zu dieser Ehrung sich noch im Anfangs-
stadium befanden, traf die erschiitternde Nachricht von dem Hin-
scheiden des allverehrten Mannes ein, wodurch die Ausfithrung des
Planes vereitelt wurde. Moge daher die Verdffentlichung dieses be-
scheidenen Beitrages in der Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde
zu Berlin der Erinnerung an ein hervorragendes Mitglied dieser Gesell-
schaft gewidmet sein, das sich nicht nur in zuvorkommendster Art
mehrfach bei den Unternehmungen der Gesellschaft betidtigt, sondern
auch durch seine meteorologischen und erdmagnetischen Untersuchungen
unsere Kenntnis von den physikalischen Verhiltnissen des Erdganzen
in bahnbrechender Weise erweitert hat.

In den Arbeiten, die sich mit dem Luftmeer der Erde beschifti-
gen, ist es nichst der Ableitung physikalischer Gesetzmaifsigkeiten in
dem Verhalten der einzelnen meteorologischen Elemente namentlich ihre
Verteilung in vertikaler und horizontaler Richtung, die v. Bezold in letzter
Zeit mit Vorliebe zum Gegenstand von Untersuchungen gewahlt hat, nach-
dem die Méglichkeit, solche Untersuchungen anzustellen, durch die stetig
wachsende rdumliche Ausdehnung meteorologischer Beobachtungen jetzt
in weit hoherem Mafse als frither gegeben ist. Dies gilt allerdings in
erster Linie von der Ausdehnung der Beobachtungen auf die hoheren
Schichten der Atmosphire, wo Berg-Observatorien, Ballons und Drachen
in erfolgreichem Wettstreit mit einander begriffen sind und bereits reiches
Material fiir grundlegende Untersuchungen geliefert haben. Sind doch
v. Bezolds ,,Theoretische Schlufsbetrachtungen zu dem grofsen
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Werk ,,Wissenschaftliche Luftfahrten* vorbildlich geworden fiir die
Bearbeitung der Resultate meteorologischer Messungen im Luftballon.
Aber auch in anderer Richtung sind erhebliche Fortschritte gemacht
worden. Waihrend sich nidmlich die meteorologischen Organisationen
der einzelnen Staaten frither auf ihr eigenes Staatsgebiet beschrinkten,
betrachten es heute alle Kulturnationen als ihre ideale Pflicht, die
entlegensten Gebiete der Erde auch meteorologisch zu erforschen,
oder wenigstens deren Erforschung moralisch und materiell zu unter-
stiitzen.

Immer geringer wird das Areal der meteorologisch unbekannten
Teile der Erdoberfliche, und um die Wende des Jahrhunderts sehen
wir begeisterte Pioniere der Wissenschaft an der Arbeit, um die un-
wirtlichsten Gegenden der Erde, ihre Sand-, Eis- und Wasserwiisten
zu erforschen und durch miihselige Einzelbeobachtungen die klima-
tischen Faktoren dieser Gebiete zahlenmifsig zu bestimmen. Je mehr
sich aber die Einzelbeobachtungen zu einem grofsen Netz zusammen-
schliefsen, das bereits jetzt zusammenhingende Teile des Erdballs von
betrachtlicher Grofse umspannt, um so stirker wird auch der Anreiz,
die geographische Betrachtungsweise in der Meteorologie nicht auf
einzelne Linder oder Kontinente zu beschrinken, sondern sie auf den
gesamten Erdkérper auszudehnen.

Versuche dieser Art lagen bereits mehrfach vor, als es v. Bezold
gelang, durch seine Arbeit ,,Uber klimatologische Mittelwerte fiir ganze
Breitenkreise‘*') der geographischen Betrachtungsweise, soweit sie sich
mit dem Erdganzen befafst, neue Bahnen zu weisen. Unter Anwendung
.einer graphischen Darstellungsmethode, die mit grofser Einfachheit mathe-
matische Exaktheit vereinigt, zeigte er u. a., ,,wie die Verteilung der wich-
tigsten meteorologischen Elemente, die selbstverstdndlich in erster Linie
durch die Sonnenstrahlung bedingt ist, durch jene des Luftdrucks modi-
fiziert wird“. In iiberzeugender Weise wird diese Tatsache durch die
Kurven der hemisphirischen und der holosphirischen Mittel des Luft-
drucks veranschaulicht. Auch kurz vorher schon hatte v. Bezold die
Wichtigkeit der Luftdruckverteilung hervorgehoben und in seinem Vor-
trag auf der Tagung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft in
Stuttgart ,,Die Meteorologie um die Wende des Jahrhunderts**) betont,
dafs die Klimatologie die mittlere Luftdruckverteilung weit mehr beriick-
sichtigen miisse, als dies bisher geschehen sei. In der Tat darf auch
die Verteilung des Luftdrucks an der Erdoberfliche ein ganz besonderes

1) Sitzungsberichte der Konigl. Preufsischen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin, 1go1,.LIII, S. 1330—1343.
2) Meteorologische Zeitschrift, Wien 19or, Band 18, S. 433—439
18+
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Interesse beanspruchen. Denn wihrend die anderen meteorologischen
Elemente, Temperatur, Bewolkung und Niederschlag, nur im Zusammen-
hang mit der Erdstelle, wo sie gemessen worden sind, betrachtet werden
diirfen, wohnt dem Luftdruck eine selbstdndigere Bedeutung inne, da der
hydrostatische Druck, den die Luft auf die Erdoberfliche ausiibt, zu-
gleich ein Mafs fiir die Masse der Luft ist, die sich im gegebenen
Augenblick iiber dem Beobachtungsort befindet. Wihrend also An-
derungen der anderen meteorologischen Elemente zunichst im wesent-
lichen nur Anzeichen fiir eine Anderung des physikalischen Zustandes
der Luft am Beobachtungsorte sind, sind erheblichere Anderungen
des Luftdrucks stets Beweise fiir einen Transport von  Luftmassen.
Wenn man sich also nicht auf eine Darstellung der Verteilung des
Luftdrucks iiber die Erde im Jahresmittel beschriankt, sondern grofsere
raumliche und zeitliche Anderungen desselben ins Auge fafst, so darf
man wichtige Aufschliisse tiber die allgemeine Luftzirkulation in der
Atmosphidre erwarten und kann versuchen, die Frage, ob ein jahres-
zeitlicher Luftaustausch zwischen der Nord- und der Sud-Halbkugel
stattfinde, durch Untersuchungen iiber die zeitlichen Anderungen in der
geographischen Verteilung des Luftdrucks ihrer Losung niher zu fiihren.

Die vor 20 Jahren nach dieser Richtung von Kleiber') und v. Tillo?)
angestellten Untersuchungen waren nicht beweiskriftig, da beide nicht den
wahren, sondern den auf das Meeresniveau reduzierten Luftdruck ihren
Berechnungen zu Grunde gelegt hatten. Herr Heiderich glaubte spater
durch Berechnung der wahren Luftdruckmittel gezeigt zu haben, dafs
ein jahreszeitlicher Luftaustausch zwischen beiden Hemisphiren nicht
nachweisbar sei’). Seine Berechnungen hielten jedoch einer Nach-
prifung nicht stand; es ergab sich vielmehr, dafs die berichtigten
Resultate seiner Rechnungen eher fiir als gegen einen solchen Luft-
austausch zu sprechen scheinen’).

1) Joseph Kleiber: Periodische Schwankungen der Atmosphire zwischen
beiden Halbkugeln der Erde. Meteorologische Zeitschrift, Berlin 1887, Band 4,
S. 11—14.

?) A. de Tillo: Recherches sur la répartition de la température et de la
pression atmosphérique a la surface du globe. Relation entre les amplitudes
extrémes des températures et des pressions atmosphériques moyennes du globe.
St.-Pétersbourg, 1887.

%) Franz Heiderich: Der wahre Betrag des Luftdruckes auf der Erdober-
fliche. Geographische Abhandlungen herausgegeben von Albrecht Penck, Wien
1891, Band 5, Heft 1, S. 102--108.

4) Otto Baschin: Zur Frage des jahreszeitlichen Luftaustausches zwischen
beiden Hemisphiren. Zeitschrift der Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin, 1893,
Band 30, S. 368—374«
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Neuerdings hat Herr Spitaler diese Frage eingehend behandelt').
Er gelangte auf anderem Wege als ich zu dem gleichsinnigen Resultat,
dafs auf der Nord-Halbkugel (80°—0° n. Br.) im Januar ein mittlerer
Luftdruckiiberschufs gegen den Juli vorhanden sei, den er zu 0,8 mm
berechnet. Diesem steht ein Luftdruckiiberschufs von 2,1 mm im
Juli auf dem zwischen o und 50° s. Br. gelegenen Teil der Siid-Halb-
kugel gegeniiber. Die Ausgleichung der noch vorbhandenen Differenz
wire also in hoheren Breiten der Siid-Hemisphire zu suchen, wo
demnach im Januar ein durchschnittlich um 3,5 mm héherer Luftdruck
herrschen miifste als im Juli. _

Gegen alle diese Berechnungen lifst sich nun der Einwand erhe-
ben, dafs es iiberhaupt nicht moglich sei, zuverlissige Werte des
wahren Luftdrucks fiir die ganze Erde abzuleiten. Denn wenn auch
die Reduktion auf ein hoheres Niveau fiir Einze]werte zuldssig ist, so
lassen sich doch gegen die Berechnung eines Durchschnittswertes des
Luftdrucks fiir eine grofsere unebene Fliche verschiedene Bedenken
geltend machen, auf die nidher einzugehen hier zu weit fithren wiirde.
Es sei nur an die Schwierigkeit erinnert, die darin besteht, dafs
bei Zunahme der Héhe in arithmetischer Progression die Luftdruck-
abnahme in geometrischer Progression erfolgt. Nach meiner Uber-
zeugung sind solche theoretisch vollstindig zutreffenden Einwiénde fiir
die angefiihrten Berechnungen nicht von grofser Bedeutung, wie ich
auch aus der geringen Abweichung der von Herrn Spitaler und mir
nach verschiedenen Methoden berechneten wahren Luftdruckunterschiede
schliefsen zu diirfen glaube. Immerhin lafst sich nicht verkennen, dafs
durch die Reduktionen auf hohere Niveaus eine Unsicherheit in die
Berechnungen hineingetragen wird, welche deren Beweiskraft herabzu-
mindern geeignet ist.

Es diirfte daher ein Versuch, in moglichst iiberzeugender Weise
die Existenz eines winterlichen Luftdruckiiberschusses fiir jede Hemi-
sphire nachzuweisen, nicht tiberfliissig sein.

Wenn man von einer Bestimmung der Luftmassen iiber den
Kontinenten zunichst absieht und nur die iiber den Meeren lagernden
Luftmassen in Betracht zieht, so fallen alle Reduktionen auf héhere
Niveaus fort, und man kann die aus den Karten entnommenen Werte
ohne weitere Korrektionen benutzen. Diesen Weg habe ich eingeschlagen,
um die Differenzen in der Luftdruckverteilung iiber den Ozeanen fiir

1) Rudolf Spitaler: Die periodischen Luftmassenverschiebungen und ihr
Einflufs auf die Lageninderungen der Erdachse (Breitenschwankungen). Er-
ginzungsheft No. 137 zu Petermanns Mitteilungen. 51 Seiten. 1 Karte. Gotha
1901, Justus Perthes.
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Januar und Juli zu berechnen. Als Grundlage haben mir die Isobaren-
karten gedient, die Herr Hann in seinem Atlas der Meteorologie gegeben
hat. Fiir das Mittelmeer-Gebiet haben dieselben eine Berichtigung erfahren
durch die Isobarenkarten desselben Autors fiir Mittel- und Siid-Europa'),
und fiir den Nordatlantischen Ozean durch die Karten des Herrn
Rung?*). Fiir die hohen siidlichen Breiten wurden unter Beriicksichtigung
der Luftdruckmessungen der verschiedenen Siidpolar-Expeditionen appro-
ximative Werte angenommen. Die so korrigierten Isobarenkarten
“wurden auf eine flichentreue Projektion iibertragen und die mittleren
Werte des Luftdrucks im Januar und im Juli fiir die einzelnen Meeres-
teile durch Ausmessen mit dem Planimeter ermittelt.

Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Areale der einzelnen
Meeresteile liefs sich dann der mittlere Luftdruck auch fiir grofsere
Ozeangebiete ableiten.. Die Einzelergebnisse dieser Ausmessungen und
Berechnungen gedenke ich anderer Stelle zu veréffentlichen. Hier seien
nur die Hauptresultate kurz wiedergegeben.

I. Nordliche Halbkugel
Mittlerer Luftdruck

Januar Juli
A. Nordpolar-Meer 57,6 57,8
B. Pazifischer Ozean: 1) g Nebenmeere 60,1 56,2
2) Offener Ozean 59,8 60,8
C. Atlantischer Ozean: 1) g Nebenmeere 61,8 60,6
‘ 2) Mittellindisches Meer 63,3 50,7
3) Offener Ozean 61,2 63,0
D. Indischer Ozean 60,0 55,2
Meere der Nord-Halbkugel: . 60,1 60,3
II. Siidliche Halbkugel

Januar Juli
D. Indischer Ozean  (bis 50° s. Br.) 50,4 61,1
C. Atlantischer Ozean (bis 50° s. Br.) 50,9 62,6
B. Pazifischer Ozean 1) 2 Nebenmeere 56,0 58,7
(bis 50° s. Br.) } 2) Offener Ozean 59,8 61,2
A. Freies Siidmeer (50—66'/; s. Br.) 45,1 45,7
(stidlich v. 66'/, s. Br.) 43,0 43,0

Meere der Siid-Halbkugel: 55,8 57,2

1) J. Hann: Die Vertheilung des Luftdruckes iiber Mittel- und Siid-Europa.
Geographische Abhandlungen herausgegeben von Albrecht Penck, Wien 1887,
Band 2, Heft 2.

%) G. Rung: Répartition de la pression atmosphénque sur I’ Occan Atlantique
septentrional. Copenhague 1894,
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Die Tabelle I zeigt das iiberraschende Resultat, dafs auf den
Meeren der Nord-Halbkugel der Luftdruck im Juli nur um 0,2 mm
hoher ist, als im Januar. Wenn also die gesamte Luftmasse auf der
Nord-Hemisphire im Januar und im Juli die gleiche wire, so dirfte der
Luftdruck iiber den Kontinenten, entsprechend ihrem geringeren Areal,
im Januar nur um o,3 mm hoher sein als im Juli. Ein fliichtiger Blick
auf die Isobarenkarten zeigt jedoch schon, dafs viel grofsere Luft-
massen im Sommer iiber den Kontinenten lagern, die im Juli abge-
stromt sind. Diese miissen demnach auf die Siid-Halbkugel hiniiber-
geflossen sein. Der zufillige Umstand also, dafs der mittlere Luftdruck
iiber den Meeren der Nord-Halbkugel im Januar und Juli beinahe gleich
ist, lifst das Hin- und Herstromen der Luftmassen von einer Halb-
kugel zur anderen besonders augenfillig erscheinen.

Neuere Isobarenkarten der Erde und namentlich lingere Reihen
von Luftdruckmessungen in hoheren suidlichen Breiten werden in Zu-
kunft manche Anderungen der berechneten Einzelwerte zur Folge
haben, doch dirften die wesentlichen Ziige in der Verteilung des
Luftdrucks iiber den Ozeanen bestehen bleiben.

Solche charakteristischen Ziige treten mehrfach.in markanter Weise
hervor. Es zeigt sich z. B,, dafs die Darstellung, der man hiufig be-
gegnet, dafs der Luftdruck tiber den Ozeanen im Winter niedriger als
im Sommer sei, in dieser Allgemeinheit jedenfalls nicht zutrifft. Auf
der Nord-Halbkugel finden wir z. B., dafs dies nur auf der hohen See
des Pazifischen und Atlantischen Ozeans der Fall ist, dafs dagegen die
Nebenmeere, und namentlich der Indische Ozean, sich direkt entgegen-
gesetzt verhalten, so dafs man ihnen in dieser Beziehung einen kon-
tinentalen Charakter zusprechen kénnte. Beide Regime heben sich auf
der Nord-Halbkugel nahezu auf.

Auf den Meeren der Siid-Halbkugel finden wir, soweit die Luft-
druckverhiltnisse derselben genauer bekannt sind, den héheren Luft-
druck durchweg im Winter. Beriicksichtigt man, dafs auch iiber den
Kontinenten der Siid-Hemisphire der Luftdruck im Winter betrichtlich
héher ist als im Sommer, so gibt uns auch eine gesonderte Betrachtung
der Siid-Halbkugel das gleichsinnige Resultat, das uns schon die Nord-
Halbkugel allein geliefert hatte, nimlich betrichtlichen Luftdruckiiber-
schufs im Winter.

Wir sind also geradezu gezwungen, die Existenz eines jahreszeit-
lichen Luftaustausches zwischen beiden Hemisphéaren anzunehmen, wenn-
gleich sich der genaue Betrag der Luftmassen, die an diesem Aus-
tausch beteiligt sind, nicht zahlenmifsig ermitteln lafst, wenn man die
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nicht in exakter Weise zu berechnenden Luftmassen iiber den Kon-
tinenten aufser Betracht lafst.

Dafs an diesem Resultat durch neue Beobachtungen aus hohen
siidlichen Breiten dem Sinne nach etwas gedndert wird, ist hochst un-
wahrscheinlich. Da nédmlich die Kalotte zwischen 50° und go° geo-
graphischer Breite noch nicht ein Viertel der ganzen Halbkugel aus-
macht, so miifsten mehr als viermal so grofse Luftdruckdifferenzen in
entgegengesetztem Sinne in hohen siidlichen Breiten vorhanden sein,
um den Ausgleich der Luftmassen auf die Stid-Halbkugel zu beschrianken.
Es wiirde also fiir die Gebiete siidlich von 50° s. Br. ein durchschnitt-
licher Luftdruckiiberschufs des Januar {iber denaJuli von etwa 6 mm
vorhanden sein miissen, um die Luftdruckdifferenzen iiber den nie-
drigeren Breiten zu kompensieren. Andererseits wire aber dann nicht
zu erkliren, wo die im Januar iiber den Kontinenten der Nord-Halb-
kugel lagernden Luftmassen im Juli geblieben sind.

Immerhin macht sich die geringe Anzahl von Beobachtungen
aus hoheren siidlichen Breiten stérend bemerkbar. Die Verteilung
des Luftdrucks in diesen Gebieten ist noch zu wenig bekannt, als dafs
wir irgendwelche Luftmassen-Verschiebungen mit einiger Wahrschein-
lichkeit ableiten konnten. Die in Tabelle II unter A angefithrten Werte
sind nur ziemlich unsichere Schitzungen und koénnen nur als pro-
visorische Annahmen gelten. Jedenfalls scheint in dem Polar- und
Circumpolargebiet der Siid-Hemisphidre der Schliissel zum Verstédndnis
der jahreszeitlichen Differenzen in der allgemeinen Zirkulation der At-
mosphidre zu liegen, und es ist zu hoffen, dafs in naher Zukunft durch
eine intensive Betitigung der verschiedenen Nationen auf dem Gebiete
der Siidpolar-Forschung neben manchen anderen Problemen auch das-
jenige der geographischen Verteilung des Luftdrucks einer endgiltigen
Losung ndher gebracht werden moge. Unter denjenigen, welche die
Bedeutung der Siidpolar-Forschung fiir die Klarstellung der allgemeinen
Zirkulation der Atmospire mehrfach betont haben, finden wir wieder
v. Bezold, der in seiner Rede iiber den Wert der geplanten Deutschen
Siidpolar-Expedition') besonders hervorgehoben hat, welch grofse Be-
deutung gerade denjenigen Luftdruckbeobachtungen innewohnt, die an
der polaren Seite des grofsen ringférmigen Gebietes niedrigen Luft-
drucks angestellt werden, das den Siidpol umgibt, und das seine Ent-
stehung den Depressionen verdankt, die in schneller Folge von Westen
nach Osten das Siidpolar-Gebiet umkreisen.

1) Verhandlungen der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin, 1899, Band 26,
S. 78—38s.
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Der Zweck dieser kurzen Ausfilhrungen wire erfiillt, wenn es
mir gelungen sein sollte, an einem kleinen Beispiel zu zeigen, wie viel-
seitig die Arbeiten und wie fruchtbringend die Anregungen gewesen
sind, welche die meteorologische Wissenschaft selbst auf einem so eng
umschriebenen Gebiete, wie es die geographische Verteilung des Luft-
drucks ist, Wilhelm von Bezold zu verdanken hat.



	
	Die geographische Verteilung des Luftdrucks und deren Änderung vom Sommer zum Winter


