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Temperaturminimum. Nachtfrostprognose. Fohn. 3

bestimmung keine Aenderung in der absoluten Feuchtigkeit (IHerbei-
fithrung anderer Luft durch Wind) eintrat. Im Falle solcher Aenderung
wiirde freilich der Thaupunkt gleichfalls einen anderen Werth erhalten.
Fiir die Zwecke der praktischen Bodencultur ist es oftmals wichtig, das
nichtliche Temperaturminimum schon am Abend vorauszuberechnen, um
namentlich im Falle einer Frostgefahr zarte Pflanzen zu schiitzen. Da
dies vorzugsweise im Friihjahr von Bedeutung ist, und da die Nacht-
froste alsdann meistens durch Bodenerkaltung in klaren, windstillen
Nichten entstehen, so hat man in der That an solchen Tagen die Mog-
lichkeit, aus der am Nachmittage oder Abend angestellten Thaupunkts-
bestimmung die Grenze, bis zu welcher die Temperatur Nachts sinken
wird, ungefihr anzugeben. In der Verfolgung dieses Gedankens gelang
es Kammermann (48), ein Verfahren auszuarbeiten, welches auf tiberaus
einfache Art die Nachtfrostprognose erméglicht. Er benutzte das (am
Schlusse dieses Capitels beschriebene) August’sche Psychrometer und
fand, dass zwischen der zu bestimmter Nachmittagsstunde abgelesenen
Temperatur des feuchten Thermometers und dem Temperaturminimum
der folgenden Nacht eine Differenz besteht, deren Werth zwar fir ver-
schiedene Orte und Jahreszeiten verschieden ist, im Uebrigen aber so
wenig schwankt, dass man daraufhin die Temperatur des bevorstehenden
nichtlichen Minimum (und also auch etwaigen Nachtfrost) aus der am
feuchten Thermometer abgelesenen Temperatur entnehmen kann. Als
Beispiele enthdlt die folgende Tabelle fiir einige Orte die aus meist ein-
jahrigen Beobachtungen berechneten mittleren Werthe jener Differenz, so-
wie die Tageszeit, zu welcher das feuchte Thermometer abgelesen wurde:
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Die fiir Genf angegebene Zahl beruht auf 20 jihrigen Beobachtungen,
welche zugleich auch den Unterschied der Jahreszeit erkennen lassen,
Die Monatsmittel jener Differenz liegen fiir Genf zwischen 3,1° (Decem=
ber) und 4,3° (Februar, Mirz). Im Ganzen scheint die Differenz in
niederen geographischen Breiten und in hoch gelegenen Orten kleiner
zu sein als anderwiirts.

Sehr merkbar ist der Einfluss atmosphirischer Feuchtigkeit bei den
absteigenden Luftbewegungen, die man als ,Fallwinde“ bezeichnet und
deren bekanntester der Fohn ists. Man hat diesen Wind zuerst in der
Nordschweiz genauer kennen gelernt und zwar als einen in grosser
Stirke auftretenden, heissen und trockenen Stidwind, der vom Gebirge
her in die Thiler und das noérdliche Alpenland herabstiirzt, und die Er-
scheinung dem Herabkommen des oberen Passat zugeschrieben oder auch
auf die vermuthete Herkunft der Fohnluft aus der Wiiste Sahara zuriick-
zufihren gesucht. Indessen waren diese Meinungen nicht vereinbar mit
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36 Luftfeuchtigkeit.

dem allmihlich auch am Sidabhange der Alpen (als Nordwind) und in
manchen anderen Gegenden nachgewiesenen Auftreten des Fohnwindes,
sowie mit der Thatsache, dass gerade im Winter der Alpenféhn am
wirmsten erscheint, wihrend doch die Wiiste Sahara im Sommer heisser
ist, Diejenige Auffassung, welche mit allen bisherigen Erfahrungen in
Einklang steht, scheint bereits im Anfange des 18. Jahrhunderts von
Ebel (49) und dann von Espy (50) (1841 bis 1857) ausgesprochen zu
sein; auch Helmholtz (51) deutet Aehnliches an, und endlich wurde
durch Wild (52) sowie namentlich durch Hann (53) die jetzt geltende
Annahme begriindet. Um dieselbe zu verstehen, denken wir eine Luft-
masse in verticaler Bewegung. Beim Aufsteigen gelangt sie unter
geringeren, beim Absteigen unter grésseren Druck und muss also hierbei
sich ausdehnen resp, zusammengedriickt werden. Damit ist, wie auf
S. 22 genauer angegeben, eine dynamische Abkiihlung resp. Er-
warmung von 0,99° auf je 10o0m Hohe verbunden. Weht trockene
Luft {iber ein Gebirge hin, so wird sie beim Aufsteigen an der Wind-
seite um so viel abgekiihlt, als der Hohe des Gebirges entspricht,
und auf der Leeseite im Herabsteigen wieder um ebenso viel erwirmt.
Die Luft {ibersteigt also kalt den Gebirgskamm, langt aber am Fusse
des Gebirges wieder ebenso warm an, als sie vor Beginn des Aufsteigens
war. Wihrend frockene Luft in dieser Weise das Gebirge ohne
endgiiltige Temperaturinderung iiberschreitet, ist fir dampfhaltige
Luft das Gleiche nur méglich, solange keine Condensation stattfindet,
d. h. wenn der Thaupunkt nicht erreicht wird. Zwar sinkt beim Herauf-
steigen der Luft die Lage des Thaupunktes, denn indem der Druck ab-
ﬂ:immt und die Luft sich ausdehnt, erfiillt die gleiche Dampfmenge nun
emen grosseren Raum, es kommen auf einen Cubikmeter jetzt weniger
Gramm Dampf oder (was etwa durch die gleiche Zahl ausgedriickt wird)
der Dampfdruck ist beim Aufsteigen geringer geworden und mit ihm
df:l: Thaupunkt gesunken. Immerhin wird aber bei fortgesetztem Empor-
s:t'l&:xg'cn auch dieser erniedrigte Thaupunkt erreicht, und alsdann beginnt
Flnl': Condensation des tiberschiissig gewordenen Dampfes unter oleich-
zeitigem Freiwerden der latent gewesenen Wirme. Das condensirte
Wasser fillt als Regen (oder bei tieferer Temperatur als Hagel und
Schu'ee} zu Boden, withrend der Luft die Condensationswiirme verbleibt
und ihr eil}e entsprechende Temperaturerhdhung ertheilt. Es ist demnach
die d}"ﬂaml.SChf! Abkithlung der aufsteigenden Luft um so weniger wirk-
sam Lll_ld die T‘Luf't kommt um so wirmer nach oben, je friiher die Con-
densation beginnt. Wihrend aufsteigende Luft ohne Coﬁ_densntinn sich auf

J€ 100m um 0,99° abkithlt, betrigt nach Hann (54) die Abkithlung auf
Jje 100m beim Aufsteigen .

- loom. von Luft, die bei der angegebenen Temperatur
gesittiot ist: 0
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Diese Zahlen gelten von Beginn der Condensation an nach aufwarts,
und da im Winter die relative Feuchtigkeit unten grosser ist als im
Sommer, so beginnt auch die Condensation schon frither und die Ab-
kiihlung beim Aufsteigen ist im Winter noch geringer als im Sommer.
Nun wiirde aber beim Her ah%iﬂrren der Luft der umgekehrte Vorgang
mit Verdampfen der Condensationsproducte unter Verbrauch einer ent-
sprechenden Wirmemenge nur dann zu Stande kommen, wenn auch
wirklich das vorher enistandene Wasser noch in der Luft verblieben
wire. Es ist indessen als Regen, Hagel oder Schnee bereits wihrend
des Emporsteigens der Luft an der Windseite des Gebirges herabgefallen,
und also findet das Absteigen der Luft ohne Aenderung des Aggregat-
zustandes und ganz mit der gleichen dynamischen Erwarmung statt wie
bei trockener Luft, nimlich im Betrage von 0,09° auf 100 m. Der
Unterschied in der auf- und abwirts gerichteten Bewegung fithrt dahin,
dass die Luft unten wirmer und trockener ankommt als sie beim Auf-
steigen war: wirmer, denn sie ist beim Aufsteigen um die Condensations-
wirme des entstehenden Niederschlages bereichert; trockener, denn eben
dieser Niederschlag ist herausgefallen und der Lhunpﬁmh*ﬂt 1st um dessen
Betrag vermindert worden, w 4hrend ausserdem die relative Feuchtigkeit
auch noch durch die geschehene Temperaturerhohung merllich ver-
ringert ist.

Fiir das Auftreten dieser Einzelheiten im Siidfohn der Alpen sind
die Vorbedingungen gegeben, sobald im Westen oder Nordwesten vom
Atlantischen Ocean her ein barometrisches Minimum erscheint und aus-
giebige Luftbewegung aus siidlicher Richtung iiber Mitteleuropa erzeugt.
Wo diese Bewegung am Boden durch.das Gebirge gehindert wird, tritt
ein um so kriftigeres Ansaugen der oberen I uftschichten auf, und das
Heriiberfliessen der siidlichen Luftmassen {iber die Alpenkdmme geschieht
stellenweise mit grosser Heftigkeit, gemiss den ortlichen Einfliissen der
Gebirgsform. Gerade diese rasche Luftbewegung hindert einen erheb-
lichen Wiirmeaustausch zwischen Luft und Boden. Wiihrend bei ruhigem
Wetter die Temperatur in den Alpen von oben nach unten um etwa 0,5
bis 0,60 auf je 100m (im Winter weniger, im Sommer mehr) zunimmt,
wiichst sie in der herabfliessenden Luft um 0,99% hat ausserdem diese
Luft beim Aufsteicen noch die Condensationswarme des Niederschlages
aufgenommen und bei raschem Uebersteigen des Gebirges nicht an den
Boden verloren, so kann, wie die Erfahrung bestitigt, am Nordfuss der
Alpen die Temperatur mitten im Winter leicht auf 14 bis 17° steigen,
wihrend auf der Siidseite [Niederschlag eintritt. Durch seine Wirme
und Trockenheit bewirkt der Fohn, |dass man ihn im Frithjahr als
,Schneefresser, im Herbst als , Traubenkocher begriisst. Er tritt ebenso
wie die entsprechende Luﬂd:u:;'i\\(‘mhelluno im Sommer seltener, im
Winter hiufiger auf als im tibrigen [ahre.

Als Bestiitigung der vorstehend dargestellten Fohntheorie muss er-
wartet werden, dass auch in anderen Gegenden die gleichen Ursachen
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zu der ndmlichen Wirkung fiihren, und in der That konnte man bereis
in zahlreichen Gebirgsgegenden warme und trockene Fallwinde von der
Art des Alpenfohn nachweisen. Nicht bloss auf der Siidseite der Alpen
als Nordwind, sondern auch in den Vogesen, im Riesengebirge, in Sicilien
und Algier (als Scirocco)?), in Spanien, in Gronland, in Neuseeland, in
Stidgeorgien, in Japan, in Nordamerika (als Chinookwind auf der Ost-
seite des Felsengebirges) hat man die gleichen Erscheinungen gefunden.

Von diesen warmen und trockenen Winden verschieden sind die
kalten Fallwinde, welche als Bora (am Karst und am Schwarzen Meere)
und als Mistral (in der Provence) vorkommen. Im Gegensatze zum
Fohn kommen hier die Luftmassen aus kaltem und hochgelegenem Hinter-
land zur wirmeren Kiiste herab. Durch langsamere Bewegung im Hoch-
land werden sie auf dessen Temperatur abgekiihlt und verlieren die
Condensationswiirme aus dem vorhergegangenen Aufsteigen. Beim
Herabfliessen betrigt die dynamische Erwirmung zwar auch 0,99° auf
100 m, die Bodentemperatur aber wichst nach unten hin noch schneller
(z. B. in Noworossisk am Schwarzen Meer nach Baron Wrangel (53)
fast 20 auf 100m), und so kommt die Luft in der That unten kilter an,
als der dortige Boden ist.

Man misst die Luftfeuchtigkeit mittels der IIy grometer oder
Psychrometer. Die vorzugsweise als H yerometer bezeichneten Appa-
rate beruhen auf der Eigenschaft vieler organischen Korper, hygroskopisch
zu sein, d.h. aus der Luft Wasserdampf aufzunehmen unter gleichzeitiger
Verlingerung oder sonstiger Gestaltsinderung. Von derartigen Gegen-
standen (Holzstibchen, Getreidegrannen, Federspulen, Membranen, Darm-
saiten u. s. w.) erwiesen sich besonders brauchbar menschliche Haare. Ein
von Fett befreites Haar wird in einem geeigneten Rahmen um eine leicht
drehbare Achse gefiihrt und mittels eines kleinen Gewichtes derartio
gespannt, dass jede Verlingerung oder Verkiirzung des Haares die Achse
sammt einem daran befestigten Zeiger dreht; an einer hinter dem Zeiger
befindlichen Scala kann die relative Feuchtigkeit, welche der augenblick-
lichen Zeigerstellung entspricht, abgelesen werden, und zugleich an einem
dem Apparate beigegebenen Thermometer die Lufttemperatur. Man braucht
dann nur in einer geeigneten Tabelle (S. 30 oder Tab.1 S.15%) zu der ab-
gelesenen Temperatur den Sittigungsdruck zu suchen, um hieraus und aus
der relativen die absolute F euchtiglkeit, und als deren Sitticungstemperatur
den ".F.haupunl;t zu bestimmen. Ein solches H;mrh}-'gmmoier (Fig. 8) kann
wenigstens fir hohere Betrige der relativen I*‘ml{_:}_ltigl{ei'L ;_{(:L-J!'iift und
nach Bedarf berichtigt werden, indem man einen mit Musselin bezogenen
Rahmen, der dem Instrument beigegeben ist, nass in das Gehiuse des-
selben einsetzt und dies dann verschliesst. Alsdann ist die darin befind-
liche Luft bald mit Dampf gesittiot und der Zei
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