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Zusammenfassung: Verschiedene Illl'“ll'[']‘ll!l:-t'hl' - |
VMleBreihe mitgetel
1sse und Windrichtun
Verha

werden besprochen und die Ergebnisse einer

keit der Kernzahl von Luftkorper, Luftme

gewonnenen Material untersucht. Besonders auffallend ist r!ﬂs

zahl bei Durchzug einer Front. bei Nebel und hei Inversionen.
A

I. Austiihrung der Messungen. : ;
In der Zeit vom 20. 12. 36 bis zum 25. 3. 37 wurden am Observatorium hdhmt.
des Reichsamts fiir Wetterdienst (673 m NN; hochste Erhebung der Haardt bel
Neustadt an der WeinstraBBe) taglich Messungen der Kernzahl mit dem Scholz-
schen Kernzihler (kleines Modell) ausgefithrt. Um den Tagesgang der Kernzahl
auszuschalten. wurden die Messungen mit ganz vereinzelten Ausnahmen taglich
um dieselbe Zeit ausgefithrt. und zwar vormittags zwischen 10 und 11 Uhr.

Bei der Auswahl des MeBortes wurde besondere Riucksicht darauf genommen,
dal Rauch und Kamingase keine Falschung des Ergebnisses bewirken konnten.
Aus diesem Grunde wurden die meisten Messungen im phinologischen Beobach-
tungsfeld des Observatoriums durchgefiihrt. das 200 m nordwestlich vom Turm
und Huattenwirtschaft entfernt liegt und in der Mehrzahl der Fille wegen der vor-
herrschenden westlichen Luftstromungen unbeeinflult bleibt. Die dort vorhan-
dene Blockhiitte bot gegen Witterungsunbilden einigen Schutz und fiir dacit
strument eine zweckmiBige Aufstellung. Nur bei Ostlicher Luftzufuhy km'l 1-
dort keine Messungen ausgefithrt werden: in diesen Fillen verblieh das Insty e
zur Zihlung im Arbeitsraum, wihrend die Luftproben auf ey Lll\'sv-iu-. IR
cigneten Turmplattform, vercinzelt auch vom freien Platz vor
nommen wurden,

Es kann in diesem Zusammenhang hetont werden, dafy gerade bey :
lungen im Freien (Versuchsfeld) bei zweekmilliger Bel 1 den Zi},. RIA N

; y . £ chandlung des [pe .
keinerlei Behinderung durch Beschlagen der Deckgliser auftrat Nstrumen ¢ :
Kihler?) als Hinterungsgrund fiir Messungen im Freien Mg ‘. wie
Erwirmen des oberen Deckglases mit der Hand wiihirend der l:‘ulu n i
Beschlagen dieses Glases stets verhindert werden dicses Hilfs I,m“t kOIlnto das
nur in beschritnktem Malle angewandt werden, da ein Zuviel :::lttol durft abep R
unteren Deckglases zur Folge hat. T ibrigen wurde ein (*he A hh:gﬂ\ des |

1 l(‘n(.htig. 1\'.

einer ge.
dem Tup, ent-
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: < dichtigke! weg e

| leicl ist dies ein Zeichen fiir ein¢ { mlultr B«-;lit'"""ur rne¢ als d

paaren gleich. <o i cinen Art de e

T - (
t wenige k “‘“hl‘(‘“

ic Fii ordor hei der
Die Fillpumpe befordert dann %
: : -hIi('h AL

k- e r lJ“
‘ciche ‘on Luft am Kolben weniger i
weichens von B Weiso konnte 1 .
E Fiillpumpe
Quelle

ft (und dami

t sild
¥ 3

angegehene Menge v (b em?). uf dicse We :

der Beobachtungsreihe cine Undichtigkeit der

- w Kolbens hiﬂ“"
‘ erkannt und durch neues Einfetten des Kolb von Tem-
i B itigt w . esung

reinem Ol beseitigt werden., arde ecine Messung &
i Im Anschlull an jede tagliche !}vsmmlm-.—-.-aulli-{I“ ll-’l“;]({'fiihrt' Die tladllr(.‘h gr-
o peratur und Feuchte und eine Windbeobachtung . ur(]eﬁl g(-fiihrt('n Luftk"f'm
¥ wonnenen Werte dienten im Zusammenhang ;nnﬂ;{)rll#r& i1 dem die Kern-
b . . - e L ( 8, L
b kalender (tiglich 8.00 Uhr) zur Festlegung des Lu wurden unter W et

: > nassen
- messungen gemacht wurden. Die entsprechenden Luft1 it Hilfe der Luftmassen-
o | gehender Heranzichung des .. Hohenwetters™, und zwar mi

schnitte 4. ferner D und E gewonnen.

1. MeBergebnisse.

Die Ergebnisse der Gesamtmessungen wurden tiglich in eine Tabelle ein-
getragen, in der Zeit und Ort der Messung, die verschiedenen Bestimmungsstiicke
der Kernzihlung, Wind. Temperatur. Feuchtigkeit und die Luftkorper festgelegt
~ wurden. Im folgenden wird ein chronologischer Auszug aus dieser Tabelle mit-

' It (siche Tabelle 1, S. 193 u. 194).
schon angegeben. war die Streuung der Einzelm
- sehr groBl. Es =oll hier nun von einem bemerkens
hitet werden. der am 13. 3. 37 beobachtet wurde,
 rasch zunehmende Aufgleithewolkung herauf ung
die Temperatur von 1.0 auf 2.9 an- 'y Stunde nach
Schneeregen ein. Die Messung wurde ganz offensichtljey der Mesq,
einer nahen Storungsfront gemacht. wihrend des Ubep 1 an
mGT zu mTW. Sehr bemerkenswert war nun dabe; & g““gf'f
e der Kondensationskerne withrend ey h"“‘“"tiiudi lle Stetig

fang 2800 Kerne gezihlt wurden, waren es ay, End f‘“ n M(‘ssuu P wiil
Kernzahl der ganzen MeBreihe, Die dabej e derey 11000 t l_r(-ml
elte Zahl 6750 ist natirlich fiiv keinen ey beiden | I“‘hor‘“" L
* Erhohung der Kernzahl bei Durchzug ciney Frong ‘“Hkﬁl'p(\- ert
menhang zwischen Kernzahl und mensehlicher (;

he fiie die pathogene Wirkung der Fronten bl CNUndejy g ,'““llu-,
~ Als Besonderheit ist ferner das Verhalee e Cllen, L ey
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; Fraebnisse dor taglivhen M PO
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NA2 W RED WAy .
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6. 1.37 2050 SW8 —08 |43 W PN i oc?
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RO aeN 8600 XW5i 14|49 97 PM, d meiA b, 20ml
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weilen (dnll v I yoerst h r Z”hl

Keit im Tnnern des Rezipienten dadureh vermi nsst

F . Ly (1€ .
opfen “'rll [Leinig! % Zi'”"“ £
r

: ¢ mlt alin leinen T , u ’
i feuchtungszylinders stets nur mit cinem k I In in da Jdiest

Mreihe nur dreimi it 1m
(Erneuwerung withrend der Daner der Mefdreihe lll st rument 2 am M
flachen notwendig). Nach der Moessung wurde da 1 '*it'|||t1;r,|o;}l-“'“'”_ g PALLLL
. sazdt L] [ o r
Renommen, verblieh dort aber im verschlossent it grobere Neig!
Weise grobere Tl'lll[!l‘l’"'t"‘l'”"I""""-‘-""p tnd {':“”” . e
: X » Y e . - . oy aelen. :r . sl
schlagen bei der nichsten Mes: ung zu vern \zt sich aus 10 k1 | him-(-u‘h”
Jede der taglichen Kernzahlbestimmungen setz I-' ”“t“-'-mlii.' unt o
#usammen. Diese Zahl von Einzelmessungen wurde a ; h Kernboigkelt » y
, 5 i ; ¢ch ,. o MO
erkannt, um die Zufilligkeiten der Einzelmessungen ¢ |Ill rch Zihlfehler m ;]-r
e ; P : ire a5 T
die Verteilung der Tropfchen auf den Zihlflachen und d bedingte Streut! ;Tlll“l"
auszuschalten. Die durch die beiden letzteren lrsmh(ui i boigem winc ¥ bis
- . & . . . LB 8 B > pe ‘e 5 1 x
hmzelmesmmgon hielt sich in befriedigenden Grenzen: nut = ]{iihl'“"gd /2 =
die Streuung grofer. — Bej jeder Einzelmessung wurde htet wurde. dal3 de
z i : 2 achte st =
I Minute in Bewegung gesetzt, wobei besonders darauf o vurde dies selbst
% . i= = . aner Seite w
Fliigel richt auf das FlieBpapier aufklopfte; auf einer Seit ri el messungen
0 ! : : Zwischen den Einzelme:
tatig durch einen Anschlag am Flhigelhalter erreicht. Zwisc 55 it -glc-it‘h ge-
; : 5 90 aac ruc i '
blieb Hahn 1 (mit vorgeschaltetem Filter) ca. 10-20 sec zum if ca.
i i lief sich dergestalt at
offnet. Die Dauer der Gesamtmessung an sich belief -
3¢ Stunden.

) i at un(l

Als Zahlfliche wurde fast nur Z, (auf dem unteren Deckglas) \{.l\\(?ll(l( tl s
Zwar stets 4 Quadrate (4 mm?) dieser Fliche. Auch auf diese Weise w l?!'{ e«

Wahrscheinlichkeit fiir das Ubereinstimmen der gemessenen, endgiiltigen Tropfchen-

zahl pro Quadratmillimeter mit der wirklichen wesentlich erhoht. War 2’ die Zahl
derTrOpfchen auf 4mm? bei einer Einzelme.«sung,
aus 10 Einzelmessungen zu

lichst
der

so ergab sich die Zahln pro 1 mm?

i Zn'
T

Unter Zugrundelegung der Apparatkonstanten ] —

97cem® und h = $em ergab
sich hieraus die Kernzahl pro Kubikzentimeter 7y -

N=100-n-V/p- Vh =
= 2420 - n/v.
Diese numerische Rechnung wurde mit
erreichbare MeBgenauigkeit berechtigt.
Die durch die Fiillpumpe » in den Rezipienten eingefiihrte Luft
trug 5 em®. Das Einfiillen erfolgte innerhall, einer (
Wechsel der beiden moglichen Methoden, d. h. e wurde zuniichgt mit
probe aufgenommen und in den Rezipienten eingepreBt, hej
messung wurde die Luftprobe vermittels P unmittelbar in gep,
gesaugt usw. Diese Arbeitsweise jst einerseits wegen dey E

Rechenschieber ausgefithrt, oy, die

resan ' i
"esamtmessung jy, dauerndem

P €ine Lyfy.
ler Nichstey, Einze)
Rezipi :

: : gy . “I'Sparnis
griffe sehr praktisch, sie bietet andererseits aber auch einen nllanoher Hang.
‘orteil. Es ist hierdurch nimlich stets moglich, durch Vergleich methg; hen

aus der einen Fullmethode mit denjenigen der g
iiber das Funktionieren der Einfii Ipumpe auszuiibey, Sind (je Mi e Ntrolle
der einen Gruppe von Einzelmessungen wesentlich vepseh; e

anderen Gruppe, und ist das Vorzeichen des 7y
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= -tPP
| ! ' : 1 Rl Luftkorper l*‘l‘l‘l-l‘  2W
: Datum | N | Wi L i ot
| 1. 287 2480 | BW7| 08| 44 110 Pl | moA o7 aber In""
& | * 29, .87 (8896 (WSW/| —1,0 | 88 (T oL mGA o
j 18, 2.87 | 8199 | SEW2| 10 41| 00} B0 | "'GA;!-+T"'! 1
| 14, 2.87| 4285 | E2|-19 38 0 | X (MATM) T | X(@ 7 TW) -
. 15, 2.87 | 1980 (WSWoH| 1,702 |1 AL | O(m0 & zeitw-
i 16. 2.87 (8200 | SW4| 42|61 9 ! ‘mGA -fl. zeitW-
! A% 2. 37 | 1500 S\‘.f) —098 4,1 9 PM mGA GA] E’: o.
| 18, 2.87 | 8200 WNW5| =10 | 41| 90} FF0 oy | x (mGT+
'. 19, 2.87 | 1160 (WSWE| 25| 55| 100) 2 mGA Kach
20. 2.37| 460 | W6| 22 44| 80 M | mGA sl
| 1. 2.87| 1610 WNW7) -10 42| P10 payp | X(@A4OT) 1= pkm
99 9.37| 606| SW9| 3258|100 (d mGA d =3
A 93. 9.37 | 65030 |WSW6|—22 36 | 92 1;;1{ . mGA f ot I
{8 94, 2.37| 3170 \Wswé| 00 |37 | 80 : M;+PM)J” ¥ GALGT) | =%
- 95. 2.37| 3240 | ESE3| 1,3 | 4,2 | 100 | X( G A :
26. .37 1320 | SW6| 30|49 86| M CTW Anfingl. @
97. 2.37| 138 | SW6| 50|63 | 97| TM o
98. 2.37 | 2040 [WNW6|—1,9 [ 3,7 | 94| PM i #0; m®
1. 3.37| 2370 | SW5|—27|3,7| 98| PMdn T Vil
9. 3.37| 5580 | SSW1|—1,6 [ 3,1 | 76| Lef !oGAd[ ot
3. 3.37| 4910 | ENE3| 03|29 | 62| Cdf e ¥
4. 3.37| 5210 E4| 01|40 8| Cd il
3080 | SSE3| 1,0 |49 |100| X(C+M)rd | X(GA+GT)r |="; anfingl.
9710 | SW7|-12| 42| 99| PMdn mGA =; %!
1500 | SSW6| 0,4 | 4,7 | 100 | X (M+I) X (mGA+GT) | =?; @°(nach %*)
1090 | SW2| 40|61 100 Md mGT =-trb.
3620 | SE3| 20|53 100 X(M+PM) | X(GA+GT)r |=2; =
3960 \'WSWb5| —22 | 3,6 | 91| PMdn mGA -
3150 | SSE4| 35 (30| 61| If mGA |
1480 ([WSW3| 28|55 98| M mGT .
6750 83| 29|49 8|1 U(mGT-mTW)| (8. 192y)
1960 | SW6| 24|54 100 | X(PM+M)n | U(mGA-mGT) | x1-o
1670 [WSW8B| 06 | 4,6 | 96| Mdn mGA s
2600 |'WSW4| 0,7 :J: :3 i | ?}04
SWH| 7,94, 2 mGA- :
fm BWb| 69 (63| 76|17 mé,, "ar) .]t[. liber co.1py.
718630 | W1 6266|100 X(M+TM) | mar .
3200 |[NNWBH| 29 |66 | 98| X (M+PM) | mgyp =T=.trb,; o
2740 | NW3| b8 (52| | M meA =.trb,
2320 | SE8| 67|61 | 70|/ maT o;'
1640 (WNW 4| =07 | 44 | 100 | X (M+PNM) | x
820 N6 -02|40| 8| PMd U::gifm”:“’f) =Y 5 sty
2720 \WSW7| 1,135 71| PMd wAK K) = -
8300 | SWH| 20 86| 92| PMdn AR ::L *.01.
1
luft cinbezogen, so war die Kernzahl bedeute

. nd heo
fiir die Luftkorperanteile charakteristischen zonenhe;) und i
g ist, die Art des Nebels zu bestimmen S eg g Sich

: w ¥ m (;; in
utes Stiick tiefer steigen oder andere Beuhach:;:.nh':an Nicht Gipfe)

o8 5 " Andere B - rade
B it cinlger Sicherheiy 2, 5,00 20000 kg, *Thay
eln konnen. . schiyg m-l'r s Ve
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111, Bearbeltung der MoBergehnisse:

1. Kernzahl und Luftkorper. b

It, .
Die Kernzahlen wurden nach Luftkorpern mmﬂ*':::' adon Luftkbﬂ’er fem-
jeden Luftkorper berechnet und ferner die Extremwerte ; )1:10 Mtischluft ¥ arde -
gestellt, um so ein MaB fir die Schwankung zu erhalten. e Anteilen unte
nachst als Ganzes behandelt, dann aber nach den versc : ;ugammengeﬂwm'

schieden. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle

Tabelle 2. ..
r thorper.
Mittlere, groBte und kleinste Kernzahlen gloicher =~ }:?I_;'-i-l;-
er =
Luftkdrper Nt Nmax Nmin Ll
BN < < 2800 | 5030 815 f;
v s 2160 i 4640 762 3
S s s 2400 | 3669 1380 0
R e~~~ = — = 1
I e s = 5070 — —
YRS ek i 4000 5880 988 10
B s 5110 6340 2960 4
L = = - 0
B s b 3570 6750 1640 9
T e 92960 3950 605 23
Gesamt . . ...... 2840 6750 605 94
X(M+PM) . . .... 1970 ‘s | s 10
RN+ TM) . ... ... 25610 = | = | 4
TR W R S 3060 = | £, | 3
RUNAD) Do . 1970 ] -k '. 2
BEEEY o o o By 2290 = | = | 4

Man kann aus dieser Tabelle sofort erkennen, daB die s

Luftkorper (PM, M, TM) im Durchschnitt etwa nur halb ir:il;lll: liii:r mamlm?n
! e aufw

wie die Gruppe der kontinentalen (T'C, C, PC). Dieses Ergebnis deckt si S,
mit der schon bekannten Tatsache, daB sich die Luft beim Bestrei ]:ac t sich gut
landes immer stirker mit Kernen anreichert. Wie danach zu erww b (.les Roos
die indifferente Luft (J) — die in der Umbildung zu kontinental arten ist, steht
ist — in bezug suf ihre Kernzahl zwischen dicsen beiden, Grye o 10 Degriffen
maritimen Luftkorper enthilt die rein maritime Luft am wen-P p:n. Innerhal, der
mehr weist — entsprechend ihrem groBeren Landweg — dli? o lf*“me. Etwag
Luft suf, wibrend die polar-maritime Luft dic gropte Ko . P N Maritime
luftarten aufweist. Rein kontinentale Luft erweist sicl unt:“l&hl aller
mit kontinentalem Einschlag als relativ kernarm. |y, Urs * allen Luftks
aligemeinen nicht so entfernt zu liegen, als bei tropisch. odp""‘sﬂﬁrt bra
Luft. Die letztere weist die hochste Kernzahl alley \rorkommel“ Polar-knnti

Die weitere Unterteilung der Mischluft zeigt Ghenfau:nden Luftkg
Resultate. Die kleinste Kernzahl tiberhaupt finden wiy U recht ei“'ﬂuuhr anf,
sowie aus M und I bestehenden Mischluft, wihreng - (" M8 37 o <N
den Mischluftkorpern bei (M + C) entsprechend il e grote Ko, "M Py
anzutreffen ist. . "““‘i'wmalen Kom L unge,

(RREAS S Fhyoie e s Atmassbtes, BL. /8 Poneng,,

ucht jp,
nengt aler
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H purckhard? Momungen = ds tt'“t(‘::omnk"ﬁ‘
lm — - : 2 fu L
— ttelwe . n
ollstandigung der durch die Mi o mhwdent'
= w“:l eine Hlufigkoituuuu&hIlmﬂmte [t ist
verteilung wurde Tabelle 3 darg X | ge

srgebnis in
fithrt, deren Erge
-y HrOIlonntuh-n von

Tabelle 3. Haufigkeit der s
.‘: X 11‘" I T{ (,H'-I-l'.'l
o (PM 4 M) (M4 ™)

—

L ULOIWeETRWESOTa0

500-1000 . - -
1000-1600 .« . -
1600-2000 . . -
2000-2600 . .
2500-3000 . . -
3000-3500 . .

3500-4000 . . -
4500-6000 . . .
5500-6000 . . - = 5 - iy | ,_
iber 6000 . . . | - el N | g =l ’ Iten

i y o5 L 2 da estel

Auch hier sehen wir wieder im wesenthcl?en die in Tabelli ﬁkorrgem Zwi-
Verhaltnisse: Wahrend die Haufungsstellen bei den maritimen &t GroBen-
schen 1500 und 2500 liegen, bewegen sie sich bei den kont-mentalel} n flﬁr :
ordnung von 5000. Es ist anzunehmen, daB nach dieser Hﬁuflgkeltﬂvemll““g
der Unterschied zwischen den Mittelwerten maritimer und kontinentaler Luft-
korper bei Vorliegen weiteren Materials noch etwas grofer werden wiirde.

Greift man einzelne Fiille heraus, bei denen eine Kernzahl betrichtlich auBer-
halb des-l-liufungsbereu':hes heg't, 80 zeigt sich, daB es sich meistens um gestorte
Verhaltnisse handelt. Eine Erniedrigung der normalen Kernzahlen ka i
(s. 8. 192) oder auch bei fohnigem Absinken (20. mit 22 12. 36) .nt nn bei Nebel
eine Erhohu ist mi oL - 12. 0b) eintreten, wi
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Nach Tabelle 4 enthilt die
meisten Kerne, withrend mG T am wenigs
daB mGT, mTW und mGA dieselben Gro
veigen, wie M, TM und PM (bzw.) bei den Luftkorpern.
die Misch- und Ubergangsluftmassen befriedigend zwischen di

ihrer Komponenten ein.
Wie man aus Tabelle 4 und besonders aus Tabelle 5 entnehmen kann, zeigen
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windrichtung zugeteilt, nach der der Wind wihrend der Messung neigte. Die
Ergebnisse sind in den Tabellen 6 und 7 zusammengestellt.

Es zeigt sich ein Maximum der Kernzahlen bei NE-Wind (Richtung des In-
dustriezentrums Ludwigshafen—Oppau—Frankenthal!), von dem aus der Kern-
gehalt nach beiden Umlaufsrichtungen nahezu stetig bis zum Minimum bei SW-
Wind abnimmt. Auch dieses Ergebnis zeigt wieder sehr sinnfallig den Zusammen-
hang zwischen der Linge des Landweges und dem Kerngehalt der Luft.

4. Untersuchung einer Inversion.

Es bestand Gelegenheit, am 21.12.36 eine ausgeprigte Inversion genauer
nach ihren Temperatur- und Kernzahlverhaltnissen zu untersuchen. Am genannten
Tage lagerte in der Rheinebene und ihren Seitentilern eine kalte, neblige Misch-
luft, deren Obergrenze wihrend der Messung (15 Uhr) in 510 m Hoéhe iiber NN lag
Dariiber befand sich kontinentale Warmluft, die durch kriftigen antizyklonsler;
Fohn stark erwirmt war. Die MeBergebnisse (Temperatur und Feuchte mit Ag.
mann) sind in der Tabelle 8 zusammengestellt:

Tabelle 8. Inversion am 21, 12, 1936,

Hohe iiber NN | Hohe iib, Inv. Temperatur Feuchte Kernzahl Wetter
. |
480 m — 30m : —1,9 | 100 4600 =% Sicht 100
620 m + 10m i 0,2 : —_— — = -trb,
HBO m 4 70m 4,8 | — — —
690 m +180m | 6,8 ! o4 . 1730 /.0 bew., SW 3

Ist an sich schon die Temperaturverteilung mit dem Gegensatz von fast 9°
zwischen den beiden iibereinanderlagernden Luftschichten sehr interessant, so
zeigt die Kernzihlung ebenfalls einen betrichtlichen Unterschied. Die Mischluft
der tieferen Lagen enthielt etwa 3mal soviel Kerne als die Luft am Gipfel.

SchluBbemerkung. Eine nachtriglich beim Reichsamt fiir Wetterdienst ausgefihrte
Kontrolle der Apparatkonstanten ergab, daB das Volumen V des Rezipienten 101 em?® betrigt
anstatt 97 em3, wie im Handbuch der meteorologischen Instrumente von Kleinschmidt an.
gegeben, Dadurch sind alle angegebenen Kernzahlen um 49, zu klein.  Auf das qualitative
Ergebnis der ausgefiihrten Vergleiche hat diese Anderung jedoch natiirlich keinen EinfluB.
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