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Drittes Capitel.

Die H_\'ml rometeore.

Verbreitung des Wasserdampfes in der Luft. Wenn man 244
an einem heissen Sommertage eine mit Wasser wefiillte Schale ins Freie
stellt. so sieht man die Quantitat des Wassers allmiihlich abnelimen; es
verdunstet, das heisst: es geht in Dampfoestalt iiber und verbreitet
sich in der Lauft, Der “-;I-C-l-‘.'||:|||!':-1' ist wie

sichtioce Gas fiitr unsere Blicke nicht walrnehmbar, das Wasser scheint,

_:_-_-||c-.=i :!||l|_<-|'-_‘ [":||'||||--|' l1|||'t'|:|-

indem es verdunstet, giinzlich verschwunden zu sein.
Das in der Luft verbreitete Wasser wird erst wieder sichthar, wenn
es. in seinen flitssicen Zustand zuvitekkehrend, Nebel oder Wolken, Than

oder Reif bildet. Wenn man sich von der Existenz des Wasserdampies

i der Tuft iiberzeugen will, muss man ihn auf ireend eine Weise ver-
dichten.

Ganz unmittelbar erhilt man die Menge des in einem bestimmten
Volumen Luft enthaltenen Wasserdamplis, wenn man die Luft durch ein
mit ]:\':_"‘]'-|~"|{\'\||;_.~=|'E|l‘|'. Substanzen .u'u-i'i]”li-:-' Rohr sangt. Um ein regel-
missices Durchstreichen der Luft durch das \bsorptionsrohr zu hewirken,
wendet man einen Aspirator an. Fs 15t dies 1m Wesentlichen ein bis
auf zwei Oeffnungen verschlossenes mit Wasser gefilltes Gefdss, wie mai
bei I), Fie. 873, 8. 724, eines sieht.  Aus der einen Qeffnung fliesst
bestindie Wasser ab, wihrend die andere Oeffnung mit dem Absorptions-
rohre in Verbindung steht, so dass hier ein dem ansflieséenden Wasser
gleiches Volumen getrockneter [uft eintritt. Wie viel Wasserdampf in
der durch das ,'\.||~:+-l'[lf.]||!|r1'll|'i‘.' oesaugien Luftmenge enthalten war,
L".'_L_::;l-l.ll gich, wenn man dies Rohr vor und nach dem Versuche wigt.

Die Bestimmungswelse des Wassergehaltes der [auft mit dem Aspi-
: bald mehr, bald weniger zweckmiissige

rator, dem man verschiedene, )
allerdings etwas nmstandlich und @

- : ]
Formen geceben hat, 18t auch

. - T 2 L3 i 2 iR lar
nicht den Wassergehalt der Lt in emnem hestimmten Momente, sondern

den mittleren Wassergehalt wiithrend der ganzen Dauer des Versuches:
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man hat deshalb Ideinere, leichter transportable Apparate construirt,

welche unter dem Namen der Hygrometer bekannt sind.
Iis ist bekannt, dass viele organische Korper die Eigenschaft habep.
Wasserdampf zu absorbiren und sich dabei verhiiltnissmiissig zu ver-

|;-._u:-n.eiu.-||i.ac-|:|- Kéorper, und man benutzt sie deshally zur Construetion

gern. Unter anderen sind auch Haare, Fischbein u. s. w. solche

von Hygrometern. Ein Instrument der Art 1st das vOon Saussure an-
geoehene Haa rhygrometer. welches Fig. 370 abgebildet ist,

Das Haar ¢ ist mit seinem oberen Ende im Zingelchen a befestiot,
das andere Ende desselben aber isf um eine mit zwei Rinnen versehene
Rolle geschlungen, wiihrend in der zweiten Rinne um
die Rolle ein Seidenfaden geschlungen ist. der ein
kleines Gewiclit P triigt, durch welches das Haar be-
stindig gespannt erhalten wird. An dep Axe der
Rolle ist ein Zeiger befestigt, welcher auf einem Girad-
bogen hin und her geht, wenn die Rolle durch die
Verlingerune oder Verk trzune des Haares cedreht wird,

Ihe Schraube am oberen Theile des Apparates dient
dazu, die Linge des wirksamen Theils des Haares zu
reguliren.

Wenn sich das Instrument in feuchter Luft befindet,

s0 absorbirt das Haar viel \‘\':l'fwl‘ci:nn]ui' und wird da-
durch linger, in trockener Luft aber verkiirzt es sich,
wodurch natirlich der Zeiger bald nach der einen, bald
nach de

[he

Weise bewerkstelligt. Zuerst bringt man das Instru-

anderen Seite gedreht wird.

Graduirung des Instrumentes wird auf folgende

ment unter eine Glocke, deren innerer Raum durch

Chlorealeinm oder durch Schwefelgiinre ausgetrocknet
wird. Die Stelle der Scala. aut welcher sich der Zeiger unter diesen
Verhiltnissen feststellt, ist der Punkt der gréssten Troe kenheit: er
wird mit 0 hezeichnet.

Nun bringt man das Instrument unter eine Glocke, deren Wiinde
mit destillirtem Wasser befeuchtet sind, wiihrend auch auf dem Boden,

auf welchem die Glocke steht , destillirtes Wagser ausgebreitet ist. Der
Raum unter der Glocke sittigt sich bald mit \‘u':c.-:.-:a-|'|iur]|[rl'_ and der
Zeiger geht nach dem anderen Ende der Scala hin. Der Punkt, wo er

zich Jetzt feststellt, ist der

Punkt der gréssten Feu chtigkeit; er wird
mit 100 bezeichnet,

Der Zwischenraum zwischen diesen beiden Punkten wird in hundert
gleiche Theile getheilt, welche maln i"c-ll-'I|1'i;g]\'ri::-;_-_g't';us'n nennt,

Dasz anf diese Weise graduirte Hygrometer giebt zwar die finsserste
Trockenheit oder Feuchtigkeit der Luft an. es zelgt, ob sich die Luft
dem Siittigungspunkte mehr oder weniger nithert, man kann aber aus
den Hygrometergraden keinen directen Schluss auf die Menge des Wasser-
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dampfes in der Atmosphire machen. Wie gross die jedem Hyerometor-
grade entsprechende Spannkraft des Wasserdampfes in der Luft ist,
oe ermiftelt werden,

-

kann nur auf empirischem We

Gray-Lussac verfuhr foleendermanssen: Er bestimmte zuniichst

das Maximum der Spannkraft des Wasserdampfes, welcher sich bei einer
Temperatur von 10° iiber verschiedenen Salzlésungen bilden kann. Als-
dann brachte er sein Instrument bei derselben Temperatur der Reihe
nach mit diesen Fliissigkeiten unter die Glocke und notirte jedesmal die
Grade, bet welchen sich das Instrument einstellte. Die 1'tll_'._"l't||3-‘ Tabelle
enthiilt die Resultate dieser Versuche:

Spannkraft des | Grade des Haar-
Dampfes, wenn | hygrometers, bei
H|-‘""'i|‘|:¢"'h"". man die BRI welchen sich der !
Namen der Flissickeit Grewicht bel kraft des x:-'l_'_f\-l' fitr die
100 . Waszerdampfes verschiedenan
bei 10" mit 100 | Flissickeiten ein-
bezeichnet stellte
VR Ty e e S SO | 1,000 100,0 100,0
Losung von Chlornatriom . . 1,086 40,6 97,7
1 B e R L 1,163 83.3 022
desr], 1, 75,9 57,4
Losung von Chlorealeium . . 1,275 66, 82,0
T e 1,343 1,0
d 1,397 51
Schwefelséinre: . . . . . . . 1,493 14,1 i, 1
s Eoi T e S B TR 1.541 122 Yh.a
BT e o e L R 1,702 2,4 5,1
T e o A e S 1,848 { b

Er fand also z. B., dass bei 10° die “\"l.::.‘:,:%I']'i.ii“‘.ll]!llli' iiber einer Auf-
i 1 0 Yol DR Lt P T
losung von Chlorealeinm, deren specifisches Gewicht 1.275 ist, 66 Proc.
von der Spannkraft der Wasserdimpfe besitzen, welche hel derselben

Temperatur iiber reinem Wasser sich bilden; wenn aber das Hygrometer

unter eine (GGlocke gebracht wird, deren Wiinde mit dieser Losung he-
feuchtet sind. so stellt es sich auf 82 man kann daraus den Schluss
ziehen, dass der Theilstrich 82 des Hygrometers einen Feuchtizkeits-
gehalt der Luft anzeigt, welcher 66 Proe. des zur Siitticung nothigen
betrigt. Nach diesen Beobachtungen hat Gay-Lussac durch Inter-
t-'“'ﬂﬂ.i*.:n eine Tabelle berechnet, welche den jedem einzelnen Hygrometer-
grade entsprechenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft angiebt. Wir geben

nmstehend diese Tabelle nur von 10 zu 10%
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Entsy

hende

Entaprechs

Hygrometergrade Feuchtigkeit der | Hygrometergrade Feuchtigkei
Louft Loaft,

{ { 6o

1{) T0

20 au

30 90

40 100

Wenn also das Hygrometer auf 60 Grad

Luft 36.28 Procent desjenigen “-:HH-I'\Z:lI|.|I1-".=..

steht, so enthilt die
welchen sie enthalten
miisste, nm wesiittiot
ZU Seln.

Diese Tabelle ist
jedoch nur fiir Tempe-
raturen ganz zulissig,
'\'\I'l-'lil' Ilil'-'|| \'I:I'I. Vo
10" veraschieden sind,

Reenault [t

eleichfalls Untersn-

chungen  iiber das

Haarhyerometer an-
vestellt. Er fand es
zweckmiissiger | die
Haare mit Aether zu
entfetten, statt sie
in einer Sodaliézung
zi1 kochen, wie e3
mAnssnure :Ill_u'w_"l.'i.n'll
hatte.

Er fand, dass Hy-
grometer, m it L'illL']"'"i
Art von Haaren con-
struirt, welche auf
gleiche Weise ent-
fettet wurden, zwar
nicht streng iiber-
cinstimmend  zeigen,
dass sie aber fir
die meisten Beobach-
tungen als \'q'l‘j_l'Jl'E:'?J‘
bar betrachtet werden
l{-rh]ll'll; r_.|.;1_-'_-; |1:|-
gegen Hygrometer mit

iIiliII'L"II Yyon \'I'I'.\'ﬂ"]l]‘l"
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dener Natur und verschiedener Zubereitung sehr grosse Unterschiede in

ihren Angaben zeigen kionnen, selbst wenn sie an den Endpunkten mit

einander stimmen.

Daraus geht klar hervor, dass man' nicht eine fiir alle Haarhysro-
meter giltige Tabelle berechnen kionne, sondern dass man eigentlich fiir

Weise anstellen und aus

_;--'131'5 Instrument der Art Versuche m ol

liesen eine Tahelle hl'1'[’l'|'!]|1'l] miisse.

1

Fig. 371 stellt ein Haarhygrometer dar, wie dasselbe von Herr-

nann und Pfister in Bern verfertict wird. Das Haar ist mit mbglichster

falt von Fett befreit. Von dhnlicher Einrichtung ist das Ko ppe’sche

b [0

Haarhygrometer.

Das Instrument ist mit zwei Scalen versehen, deren obere die rela-
tive Feuchtigkeit direct in Procenten angiebt, wihrend bei der unteren
der Zwischenraum zwischen dem Punkt der absoluten Trockenheit und
dem der grissten Feuchtigkeit in 100 gleiche Theile getheilt ist.

Das registrirende Hygrometer der Berner Sternwarte ist ein
Herrmann-Pfister’sches Haarhygrometer, dessen Scala allmonat-
lich mit Hiilfe des Psychrometers controlirt wird. Die Markirung des

‘ometerstandes geschieht von zehn zu zehn Minuten auf galvanischem

Wege ganz auf dieselbe Weise, wie die Markirune des Thermometer-

standes, welches anf S. 490 hm]n‘..e-]u_’:] wurde.

Daniell’s Hygrometer ist in Fig, 372 dargestellt: es besteht aus
einer gekriimmten Rohre, welche mit zwei Kugeln endigt; die eine, a,
ist entweder vergoldet oder mit einer ginz

Fiw, 8372, diinnen glinzenden Platinschicht {iberzogen,

L die andere ist mit einem | |l|'C'-E]l!!'I Ter
Leinwand umwickelt. Die Kugel ¢ ist zur
Hilfte mit Aether gefiillt und enthilt ein
kleines Thermometer, dessen Theilung in
lli.t'- n‘-“!]ll‘l.‘ fl

vollkommen luftleer, Wenn man nun Aether

ineinragt, Der Apparat ist

auf die Kucel & 1|'f"r||l'+'1il. s0 wird sie durch
die Verdampfung desselben erkaltet, in
ihrem Inneren werden Aetherdimpfe con-
densirt und dadurch eine Verdampfung des
Aethers in der Kugel @ bewirkt, indem ge-
wissermaassen der Aether aus der wirmeren
Kurel @ in die kiiltere § itberdestillivt. Bei
) & wird

der Dampfbildung in der Ku,

aber ebenfalls Wiirme gebunden und sie he-
sehliot sich endlich mit einem zarten Thau.

Die Physik

Die Entstehung dieses Thaues lisst sich leicht erkliren.
lehrt. dass im leeren Raume die Spannkraft des Wasser dampfes fiir eine
}

]-‘L""fll-'ll-‘Jll'l' '|'|‘|[||w}';1r|]]' elne l_‘l_'['“'if-:-u'l' Grenze nicht [.lIIJI'I"‘-'T_I'I_‘_"l']! kann, ¢

ilk. 4]

Miiller's kosmische I

(ST
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aber das Maximum der Spannkraft mit der '|'|'J|:l|-_-|‘.--IL|I' a1

eine Temperatur won 20° z B. ist das Maximum der Spannkraft des

Wasserdampfes 17.4 mm und die entsprechende Dichtigkeit des Wasser-
||.'||:|=|"L'-.~4 0,00001731; in einem luftleeren Raume von 1 chm Lkénnen also
bei einer Temperatur von 20° hochstens 17.31 ¢ Wasser in Form

Dam pf enthalten sein.

Vol

Wir wissen aber ferner, dass in einem lufterfillten Raume werade

ebensoviel Wasserdampf enthalten sein kann, als in einem oleich

OrO8sern

luftleeren Raume, und dass sich in diesem Falle die Spannkraft der Luft
und die Spannkraft des in ihr verbreiteten \i\liI‘--I'!'ll:‘!II]II.I"‘- SUININITEL.
Bei einer '1'1".|i1l.---|';|‘i|‘|' von 20" kénnen also in einem Cubilkmeter Luft
ebenfalls 17.31 ¢ Wasser als ll:|||,||!" enthalten sein.

Man sagt, die Luft sel mif Wasserdampf gesdattigt, wenn der in
ihr verbreitete Wasserdampf das ihrer Temperatur entsprechende Maxi-

mum der Spannkraft und Dichtigkeit erreicht hat

Bringt man in eine mit Feuchtigkeit wesiitticte Lult einen kiilteren

]\"“l‘:']ll’l'. 50 Wi1'i! !l;-ll':‘:l'l- I]ie' ]|:'i|'|.-_~‘|t'r| ].'il .—n:']ljl'iﬂl'll rl'}i:llll']l. L'i]l “‘I

des 1n ihmen enthaltenen Wasse !iilh:-]u‘rr- wird sich 1'-'1'ri§!'i|1e.'.'| Imiissen
und setzt sich in Form von feinen Triopfchen an den kalten Korper
all. ."LII]" ||i~.'-'|' \\ﬁi‘»(' i;ii’.":'; ﬂ_nr_-:| -i|-|' |:1--|'||::||_:' an |J--|| |":-|_-~—1<-|‘_-:-|-r:-i]uEg

in e11en }ll""-"l:tllﬂt'l'u erwiirmten ./..:IIE'II!I'I', wenn die 'J"'I||Eu'1':l‘|l||' der
dusseren Luft niedrig genug ist, um die Fensterscheiben hinlinelich =z

erxKalven.

Nicht immer ist die Luft mit Feuchti

100

t, d. h. es ist

"l elt s

immer in derselben gerade soviel '\»"u-:l---l'!'-lil.'|l]1!- enthalten, als sie

ihrer ‘]li':'lli""l'illll'l' aufnehmen koénnte. Nehmen wir z. B. an. jedes

Cubikmeter Luft enthi bel einer

'1:_-:||1_..-1-;|i-,||- von 2000, nur 15,63 ¢
\"’ril‘?\:l'rll;i[llf}il_ g0 18t sie nicht qus.-_..f;uje_---

denn bei dieser Temperatur
konnte ja jedes Cubikmeter Luft 17,31 g “--'IHF-'I'ci:IHI]Jr enthalten, Di
Diclitigkeit i

m Wasserdampfes bei 16¢ ist aber gleich

0.00001365; fiir eine l|.1'IJI|H'!';IIIl." von 169 wiire also die Luft .'_-e-rc:'i*.tiui.

Man miisste also die Luft bis unter 16? erkalten, wenn eine Verdichtung

VOTI 1\‘\-:!.-4~|.-1'||i:i||;_.~|' stattfinden sollte.

Die Temperatur, fir welche eben die Verdichtung des Wasserdampfes
T ;‘illl:'i'. die .Jli'l';l|:-l'!'!!|lll' also, fiir welche die Luft verade mit Waszser-
|.|.'.‘?]IE?|I _'_!'l'.-;'i'-ii=_": '~1 l.'l‘.'i'\-\:- -;.u_-]' ']‘]:illl]|u||]\'[_

Der .Il}IFI'.J]Illlllx"i 15t es n

n, welchen man am Daniell'schen Hygro-
meter beobachtet; sobald nimlich die Kugel @ bis zur Temperatur des
Thaupunktes erkaltet ist, fingt diese Kugel an sich zu beschlagen; die
Temperatur des Thaupunktes liest man unmittelbar an dem in die Kugel
(l |1iJlt'[1|1'a!lu'l'1|ul-.-u Thermometer ab.

Die folgende Tabelle giebt den Wassergehalt der it Dampf ge-

siittigten Luft fir den Thaupunkt von — 20 bis -+ 29°C. an.
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. Ent- Gewicht M Ent- Gewicht
e sprechende | des Wasser-| 1 empe- sprechende | des Wasser-
‘ m,-l.ljr e Spannkraft dampfes in 1-.-|I_l|_L|- e Spannkraft dampfes in
Pha - des Wasser- 1 ebhm Thau- des Wasser- 1 chm
| punktes dampfes Lt punkies dampfes Luft
| Grad mm o Grad mrn o
- 2l 0,927 1,2 13 11,162 11,2 .
| e 1,400 1,8 14 11,908 11,9
10 2,093 2,5 15 12,6
— b 16 b0
0 4,8 17 4,491 14,3 |
3,2 18 I
2 5,302 .6 1¢ 16,1
' 1,9 20 17,0
4 6,097 6,3 21 18,1
) 8,534 6,7 22 19,3
6 6,098 T 9 20,588 20,4
7 7,492 7,7 24 22,154 21,5
& 8,017 o] 25 23,050 287
| 9 8,574 8,8 26 24,088 94,9
L0 9,165 8.3 27 9B.505 25.8
11 9,702 10,0 28 28,101 270
12 10,457 10,6 29 29,742 20,0
|
Wenn uns das Hygrometer fiir den Thaupunkt 12°C, angiebt, so
ersehen wir aus dieser Tabelle, dass jedes Cubikmeter Linft 10,6 ¢ Wasser-
dampf enthiilt; wiire der Thaupunkt 17°C., so enthielte jedes Cubikmeter
| 14,53 ¢ Wasserdampf u. s. w.
Zur Bequemlichkeit fiir die Berechner der auf meteorologischen

dtationen gemachten Beobachtungen hat man solche Tabellen berechnet,

! e : : A e
welche die Spannkraft des gesiittigten Wasserdampfes fir alle Tempe

raturen von — 24 bis 4+ 35'C. jeweils um 0,1" fortschreitend angehen,
(Gegen die Genauigkeit der Angaben des Daniell’schen Hygrometers
lassen sich mit Recht folgende Finwendungen machen: Der Aether in

der Kugel a ist an der Oberfliche kilter als an den tieferen Stellen; die
Handhabung des Apparates erfordert eine lingere Anwesenheit des
Beobachters in der Nihe desselben, wodurch sowohl die Temperatur als
auch der Feuchtigkeitseehalt der Luft modificivt wird; die Menge des
Aethers, welche auf der E{|::|_|"l-! b \'(‘]'[l;l]]]]][‘l", dnssert ebenfalls einen Ein-
fluss auf den hyerometrischen Zustand der Luft, welcher noch dadurch
verschlimmert \.\'i]'I[__ dass der kiufliche Aether nie ganz wasserfrei ist.

46*
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Schon lange hat Débereiner auf die Schwierigkeit aufmerksam

ht, mit dem ]J;-.hil-ji schen “_\'g't'u?ue-l'l-]' genane Resultate zu er-

halten; er construirte ein anderes, auf demselben Principe beruhendes
Instrument, welches i--'nt'ur_'i: nicht 2o beachtet worden zu sein scheint,
wie es verdient.

reben, welches als eine

.""|+.5ili':' hat Regnault ein Instrument anges
Vervollkommnung des eben erwihnten Diébereiner’ schen angesehen
st ein

L]
s I e |

1 kann. \m unteren Ende der Glasrohre 4. Fig.

Weraer

von diinnem polirtem  Silberblech befestigt,

fingerhutartiges Gefiss

welches unoef’

r 20mm Durchmesser hat und 45 mm hoch ist. Oben
ist die Glasréhre .4 mit einem Kork verschlossen, welcher drei Licher
hat. Durch das eine derselben geht die Rohre B hindurch, welche fast
bis auf den Boden des Silbergefisses reicht: durch die zweite Oeffnunc

dss sich uneefihr in der

ceht die Riohre eines Thermometers, dessen Ge
;ﬂi'.‘u' l|_|'.- .\'l‘-lllll'l"..'_ l

eben bis unter den Kork reicht, steckt in der dritten Oeffnung, Von

isses befindet. Ein kurzes Glasrihrchen. welches nur

diesem Rohrchen fithrt ein Gummischlanch zu dem mit Wasser gefii

Aspirator D.
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Das silberne Gefiss und die Glasrihre sind ungefihr so weit mit
Aether gefiillt, wie die Figur zeigt. Wird nun der Hahn des Aspirators
gedfinet, so fliesst hier das Wasser aus, in gleichem Maasse aber muss
Luft durch das Rohr B einstrimen, welche dureh den Aether in A in
Form von Blischen aufsteigt. und dadureh eine rasche "ful‘c’li]n:‘stu|';;_;' des-
selben bewirkt, in Folge deren sich das Silbergefiss von aunssen beschligt.

Die Temperatur des Thaupunktes wird am Thermometer £, die der
umgebenden Luft am Thermometer ' abgelesen.

Der DBeohachter steht am _"..-|1]l':|lc:r.‘ D und beobachtet das Silber-
gefiss und die Thermometer durch ein Fernrohr.

Wenn das Silbergefiss die Temperatur des Thaupunktes erreicht

hat, so reicht die geringste Verzogerung des Wasserausflusses hin, um
den Beschlag verschwinden zu machen, wihrend eine Beschleunisung des
Ausflusses ihn vermehrt.

Das Diébereiner’sche Instrument unterscheidet sich wvon dem

Regnault’schen im Wesentlichen nur dadurch, dass bel ersterem die

i,

Luft mit t einer Druckpumpe durch den Aether des Silbergefisses

hindurch getrieben wird.

374 (a. £ S.) dargestellt; es be-

August’s Psychrometer ist in Fig
gteht aus zwei an einem und demselben Gestelle befestigten Thermometern ;
die Kugel des einen (in unserer Figur die des Thermometers links) 1st
vollkommen frei, so dass dieses Thermometer die Temperatur der Luft
angiebt. Die Kugel des zweiten Thermometers ist mit einem Musselin-
]ii]_.]u(;h.rj-, nmwickelt, welches mit destillirtem oder Regenwasser
befeuchtet sein muss. Die Befeuchtung geschieht entweder, wie dies
z. B. auf den Stationen des preussischen Beobachtungsnetzes der Fall
ist, dadurch, dass man 1/, Stunde vor der Beobachtung ein Gefiss voll
Wasser von unten her iiber die Kugel schiebt und dann nach Entfernung

des Gefisses den noch an der Kugel hiingenden Tropfen wegnimmt, oder

es | von dem die Kugel umgebenden Lippchen bis in em unter-

f
12t

#[1—11']';.\ ii[;|«.‘l_:pﬂi,~,~.‘ ein Docht hinab, wie dies ]I"_' 374 \"I']ii.lllL'i"l't, 50
lass das Musselinlippchen, welches die Kugel umgiebt, durch Haar-
L'H]I]‘l'l||-]|\\':E']{',[||.L[' hestindie feucht erhalten wird., Fig. 875 (a. 1. 5.) zelgt

eine andere Form des Psychrometers, welche wohl ohne iveiere Er-

(0 b

liuterung verstindlich ist.
Das Wasser in der Kugelhiille wird nun verdunsten, und zwar um

so rascher. je weiter die Luft von ihrem Sittigungspunkte entfernt ist.

Die Verdunstune des Wassers ist aber von
Thermometer tiefer steht als das trockene.

in Folge deren das umwickelte
Wenn die Tuft vollkommen mit Feuchtig
starkem Nebel der Fall ist, so wird kein Wasser verdampfen Lkinnen,
die beiden Thermometer stehen alsdann g|‘~'il']|- hoch; ist aber die Luft
o wird das Quecksilber in dem wm-

it gesittigt ist, wie dies bei

e

nicht mit Wasserdampt gesiittiot, s
ol 1 rorter die Taf
wickelten Thermometer sinken, und zwar um so tiefer, je weiter die Luft

einer Wirmebindung begleitet,
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von ihrem Sittigungspunkte entfernt ist. Aus der Temperaturdifferenz
der beiden Thermometer kann man auf den Feuchtigkeitszustand der
Louft .-'l'IIlJII.‘Hr-"!'II.

Behufs der Psychrometerbeobachtungen ist auf den deutschen
meteorologischen Stationen in demselben Gehiiuse, welches das zur

]

Beobachtung der l.Ill"il:-:u!u'-r;lii.lr dienende Thermometer enthilt. noch

[.|-__f_ 374, Fig. 375.

Tl m e e o i A lslale LT LT T

ein zweites mit umwickelter Kugel angebracht, wie man dies auch in
Fig. 277, Seite 483, sieht.

Wenn ein hinreichend starker Luftzug stattfindet, so wird sich die
an der nassen '['ha-r'nli.-r-.|c-1u-t'k:l_ur-l vorbeistreichende Luft mit Wasser-
dampf siittigen, sie wird aber einen Theil ihrer Wirme zur Dampfbildung
abgeben; das nasse Thermometer zeigt die Temperatur an, bis zu welcher

die Luft an dieser Kugel erkaltet und fiir welche sie sich mit Wasser-

dampf siittigt. Nehmen wir an, das nasse Thermometer zeige 169, o
sehien wir daraus, dass die Luft, welche an der umwickelten Kugel vorbei-
streicht, auf 16° erkaltet wird, und dass sie dieselbe fiir diese Temperatur
gesiittigt verlisst. Wire die ganze Luftmasse fitr die Temperatur von
16" mit Wasserdampf gesiittigt, so wiirde jedes Cubikmeter Luft 13,6 g
Wasserdampf enthalten; so viel Wasserdampf enthilt sie aber in der
That nicht, denn sie nimmt Ja an der nassen Kugel, bis zu 169 erkaltend,
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noch Wasserdampf aunf; der Feuchtigkeitszustand der Atmosphiire ist
also von der Art, dass jedes Cubikmeter Luft weniger als 13,5 g Wasser-
|§;:||']-i' enthilt.

0]

an der nassen Kugel vorbeistreicht, ist der ihr entzogenen Wirmemenge,

Menge des Wasserdampfes, welche die Luft aufnimmt, indem sie

also auch der ’i"'l[l'E'll'l'i!rt]]"[li”‘t:rl':lz d des trockenen und des feuchten
Thermometers proportional. Wir konnen also die Quantitit des Wasser-
dampfes, welchen ein Cubikmeter der nach und nach an der nassen
Kugel vorbeistreichenden Luft aufnimmt, mit ¢d bezeichnen.
Bezeichnen wir ferner mit M das Maximum des Wasserdampfes,
welchen ein Cubikmeter Luft bei der Temperatur des nassen Thermo-

meters enthalten kann, die Qua

ititit des Wasserdampfes also, welchen

lie Luft wirklich enthiilt, welche am nassen Thermometer vorbeigestrichen

ist, s0 besteht diese Quantitit M aus zwei Theilen, der Quantitit ¢d '

nimlich, welche sie an der Kugel aufrenommen hat, und der Quantitit
I'l|'_ 2= ihi 'r|l""|l:

M= m + cd

m, welche si1e schon

= i 2 i s R RS

In dieser Formel bezeichnet, wie erwithnt, m den Wassergehalt der

ft, d die Temperaturdifferenz der beiden Thermometer, M den Wasser-

gehalt der Linft, wenn sie fiir die Temperatur des nassen Thermometers

ittigt wire, und ¢ einen constanten Factor, welcher durch Versuche
ermittelt werden muss.

Durch vergleichende Versuche mit dem Psychrometer und dem
D'aniell’schen Hygrometer ergab sich etwa ¢ = 0,60.

Wenn 1m Winter das Wasser an der iiberzogenen 'I'hi.'i‘iﬂllIt!l'ltil']ill;'_'.'U]
wefrorven ist, so kann man es entweder in diesem Zustande belassen,
oder, was sich im Allgemeinen mehr empfiehlt, das alte Eis wegschmelzen
und die Kungel mit einer neunen glei fissigen Kisschicht iiberziehen.

in (efiiss mit Wasser von unten

Dies geschieht auf die Weise. dass man

an das Thermometer bringt, so dass die Kugel in dasselbe eintaucht.

Man bemerkt dann sofort ein Steizen des Thermometers, bis der Null-

bt das Thermometer -*li"]ll‘ﬂ_. bis alles

punkt erreicht ist; auf diesem

Fis von der Kugel wegoeschmolzen ist, alsdann beginnt es weiter zu
‘-'I'i:_{g!”_ Nun entfernt man ||,:{-c “-;L:—'»"*'I'_'_t'l_'i“:'iﬁ:-:, ]1.;‘:‘:|Ji1'1_i,{'l' an der ]XLi_'__L'L'l

den sich dort bildenden Tropfen, und macht die Ablesung, wenn das

Y

i
e IR r Tk e

Thermometer nunmehr seinen tiefsten Stand erreicht hat.

Um mnicht fiir jede Beobachtung erst den Wassercehalt der Luft
berechnen zu miissen. hat man Tabellen berechnet, in welchen man, wie
i: \.'-![_‘ Iu-u]'l;u_:!ll!?Jl'.‘ IHE‘IEEC('IE?]

-
Jﬂ-:l:hu-—aﬂ'.n.

»

m der folgenden, fiir jede Lufttemperatur und
- ot - ‘, . " 1
der beiden Thermometer den Wassergehalt der Luft gleich aufsuchen kann.

)

P
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Differenz des trockenen und befeuchteten Thermometers

0 1 3 i 3 i} 7 [s] o 10 11 2
=g Y
16 1]
18 1,1
7 1.2 (N

18.6

20,0

21,6 (19,4 17,4 | 15,4
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Man findet in dieser Tabelle den Wassergehalt eines Cubikmeters
Luft, in Grammen auseedriickt, fiir die Jedesmalige Lufttemperatur und
die gleichzeitiz beobachtete Differenz der beiden Thermometer, wenn
man in der Horizontalreihe, deren #usserste Ziffer links die Luft-
temperatur angiebt, bis zu der Verticalreihe heriiberseht, welche mit der
beobachteten Differenz der beiden Thermometer iiberschrieben ist. So
findet man =z B. fir die Lufttemperatur von 20", wenn das nasse

Thermometer auf 15%steht, wenn also die Temperaturdifferenz der beiden

Thermometer 5% ist, den Wassergehalt der Luft gleich 9.7, d. h. in diesem

Falle enthilt jedes Cubikmeter Luft 9.7 o Wasserdampf.

Den Instructionen fiir die meteorologischen Stationen der Schweiz,
Russlands, Deutschlands und anderer Liinder sind #huliche psychro-
metrische Tafeln von viel grisserem Umfang beigegeben, in welchen die
Temperaturen des trockenen Thermometers sowie die Temperatur-
differenzen oder die Temperaturen des feuchten Thermometers nicht von
p

also (weil auf weitere Temperaturgrenzen berechnet) eine mehr als

d zu Grad, sondern von zehntel zu zehntel Grad fortschreiten. welche

100 Mal grossere Ausdehnune haben, als die Tabelle auf Seite 728,
Kennt man den absoluten Wassergehalt der Luft, so erhilt
man die relative Feuchtigkeit derselben, wenn man den absoluten

"-‘--:uc.-:<'1'_;_"|-i|<'i|I durch das Maximum des 1'\‘\';1:\'.\'-;!:'1];‘|:1|]JI'|-5 dividirt, welches

i

e Luft bei der Temperatur des trockenen Thermometers aufnehmen kann.

200 (. aus der ersten

B0 finden wir z. B. in unserem Beispiel fiir

Columne, indem wir also die Angaben der beiden Thermometer als gleich,
und somit die Luft als mit Feuchtigkeit gesittigt ansehen, den Wasser-
gehalt der Luft — 17,4, Wir haben demnach fiir die relative

9.7

Feunchtigkeit den Betrag — — (.06, wofiir man aber 56 annimmt,

17.4
da die relative Feuchtigkeit in Procenten ausgedriickt wird. Den Thau-
punkt erhilt man, wenn man mit dem Dunstdruck als Argument in die
zweite Columne der Tafel auf 8. 723 eingeht, und die entsprechende
Zahl aus der ersten Columne entnimmt, So ergiebt sich fiir den Dunst-
druck 9,7 der Thaupunkt = 10,8"

nthalten nicht allein den

Die grosseren psychrometrischen Tafeln
abzoluten . sondern auch den relativen Wassergehalt der Luft, welcher
den Psychrometerablesungen entspricht.

Die aus den Psyehrometer-Beobachtungen abgeleiteten Werthe des
Wasseroehaltes der Luft sind jedoch nur dann der Wahrheit entsprechend,
wenn am Instrumente ein geniigender Luftwechsel stattfindet, wenn das-

selbe also nicht von einer stagnirenden Luftmasse umgeben ist.

Tédgliche Variationen im Wassergehalte der Lu.ﬁ' I.;“
T Temperatur mehr Wasserdampf in der Luft verbreitet sein
.i"l-

kann, da mit steigender Wirme das Wasser an der Oberfliche de

L . L ] wehr ver Stet 3 fisst
Gewisser und vom feuchten Boden mehr und mehr verdunstet, so lasst

24
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reihen von Neuber in Apenrade, von Kupffer in Petersburg
Kimtz in Halle und auf den

Die folgende Tabell
einzelnen Tagesstunden

in Millimetern an.

zunehmen

wird,

Drittes Buch.

resetze

Drittes Capitel,

der

wohl erwarten, dass der Wassergehalt der Luft im Laufe
Die

Wassergehaltes der Atmosphiire sind besonders durch 1

tichchen

Alpen ermittelt worden,

Variationen

emes 1 ages

1
aes

ange Yersuchs-

und von

» ziebt fiir Halle die mittlere Spannkraft fiir die

in den Monaten Januar, \pril, Juli und October

Stunden il
TTHTE 111 11 11
Mittag 4,29 6,15 11,62 8,27
1 6,0 11,42 B,20
2 6,08 11 .25
o) 6.0 11,28 215
4 3,09 11,18 82,10
5 6,08 1 H5.06
6 6,14 ] B, 10
T 4 20 6,15 st 8,07
B 4,2 & 1 i} 6
H 4 18 B, 10 G s 7.8
10 4,135 6,05 11,67 ]
4.14 G6.03 Ll.5
Mitternacht b, 0% T.66
1 L.( 949 [5
2 4,049 WS 11,05 7,08
3 408 o 11,07 i
4 4,08 ) B 11,2 7,96
5] .07 137 11,44 34
B 4.0 o 1.68 Tdd
7 4,08 6,08 11,86 7.44%
2] 4,05 6,20 12,11 7,70
d 4,07 6,84 12.05 8.06
10 4,132 8.85 11.849 a9
11 4.21 28 11,72 b
Mittel 4,17 6,08 1,52 7,87

Nach

dieser Tabelle sind die Variationen des Wassergehaltes der

Luft wihrend eines Tages fiir den Monat Juli in Figur 1, Tabelle 20,

graphisch, und zwar in der unteren Curve. dargestellt

Die Abscissen
sind der Zeit, die Ordinaten der Spannkraft des Wasserdampfes propor-

tional aufgetragen, und zwar so. dass emer Spannkraftedifferenz von

1 mm eine Hihendifferenz von 3 mm entspricht,

Man

.\il'i”‘,

dass

|_] er

Wassergehalt der Luft zwei Maxima hat, eines gegen 9 Uhr Abends und

em zweltes gegen 9 Uhr Morgens.

Ferner zeigt der Wassergehalt der
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Luft zwei Minima, eines um 4 Uhr Nachmittags und eines kurz vor

foang,

Sonnenat

Wenn mit Sonnenaufgang die Temperatur steigt, vermehrt sich auch
die Menge des Wasserdampfes in der Luft, jedoch dauert dies nur bis
9 Uhr, wo ein durch die starke Erwirmune des Bodens wveranlasster
aufwirtssteigender Luftstrom die Diampfe mit in die Hiéhe nimmt, so
dass der Wassergehalt der unteren Luftschichten geringer wird, obaleich
bei immer zunehmender Wiirme die Bildune der Dimpfe fortdauert; diese

Abnahme dauert bis gegen 4 Uhr; von hier an nimmt der Wassereehalt der

nnteren Luftschichten wieder zu, weil jetzt die nach oben gerichtete Luft-
stromung authort, den sich bildenden ".'f.-l«'*rl'(];ti)]]]i' wegzufithren ; jedoch

dauert diese Zunahme nur bis eegen 9 Uhr Abends, weil nun die immer mehr

ende Temperatur der Luft der ferneren Dampfhildung eine Grenze se

Im Winter, wo die Wirkung der Sonne weniger intensiv ist, verhilt

1 die Sache anders: im Januar beobachtet man nur ein Maximum

‘owehaltes der Luft um 2 Uhr Nachmittags und ein Minimum

zur et des Sonnenaufrang

uns Maximum der

Die obere Curve der Fig. 1, Tab. 20, zeict

Spannkraft, welches der Wasserdampf bei der, jeder Tagesstunde des

Monats Juli entsprechenden mittleren Temperatur erreichen kénnte. Da

die beiden Curven fiir die Zeit des Sonnenaufrancs sich einander sehr

nihern, so ist also um diese Zeit die Luft sehr nahe mit Feuchtigkeit

tigt, Mit steigender Temperatur nimmt nun zwar anfangs die
in der Luft zu, doch nicht im

absolute Menge des Wasserdampfe:
Verhiltniss der Temperaturzunahme, der Wassergehalt der Luft entfernt =
| :

s - : . . 1
:-'Il'll ailso 1mier menr von r]i‘]n iI]‘.'L't‘ EL':|1|1-;"|':11§'II' l'I]'.':-»]"I'l‘i'-lll._'Ell{t’I]

Sittigungspunlkte oder auch, mit anderen Worten, die Differenz zwischen

der Temperatur der Luft und dem 1 maupunkte wird immer grésser.

Die relative Feuchtizkeit hat sich in Kénigsberg aus 45jihrigen

y = AN 1T PREE L R
Beobachtungen fiir die einzelnen Monate des Jahres nnd der Stunden T,

2p und 9 p folgendermaassen ergeben:

Ta 20 ap Mittel

August

-‘“'l-]lil']|||u.-|'
Uctober ., i
}‘:!5'\.'--,’1|]:|-|' s ek L N R ‘*‘.?:'l'
PDeCEn e M St 89,4

JANE i e e 87,2 A
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|

bt sich, dass die relative Feuchtigkeit immer um zwei
Uhr mittags am geringsten ist, dass sie ferner im Mai ihr Minimum und
im December und Januar ihr Maximum erreicht.

Wir sagen ,die Luft ist trocken%, wenn das Wasser rasch
verdunstet und wenn befeuchtete Gegenstinde durch dieses rasche Ver-

dunsten schnell trocken werden: dagegen ren wir .die Luft isi

feucht®, wenn befeuchtete Gegenstinde an der Luft nur langsam oder '

gar nicht trocknen, wenn die geringste Temperaturerniedricung feuchte

Niederschlige bewirkt. und wenn e

tere regenstinde sich mit
Feuchtigkeit iiberziehen. Wir nennen also die Luft trocken. wenn sie
weit von ihrem Sittigungspunkt entfernt ist., feucht dagegen, wenn der

Thaupunkt der Temperatur der Luft sehr nahe liegt: mit diesem Urtheile

olkeit der Lot verbinden wir also

iiber die Trockenheit oder Feuel

durchaus kein Urtheil iither den absoluten Wassergehalt der Luft. Wenn
an einem heissen Sommertage bei einer Temperatur von 25°C. jedes
Cubikmeter Luft 13 g Wasserdampf enthiilt, so sagen wir, die Luft sei
sehr trocken, denn bei dieser Temperatur kénnte jedes Cubikmeter Luft
25,6 ¢ Wasserdampf enthalten (siehe die Tahelle S, 728) oder die Lnuft

misste bis auf 15°C. erkaltet werden. um be unverindertem Wasser-

gehalte gesiittigt zu sein. Wenn sie dagecen jm Winter bei einer

Temperatur von 4+ 49C. nur 6 o Wasserdampf enthilt, so ist die Luf

sehr feucht, weil die Luft fiir die herrschende Temperatur | ahe voll-

mit '\‘l.';,-n.y.i;_-[,.!r-.l' gesittiet 18t und die geringste . Temperatur-

.":Ic;!
e 14| .-C|'|=-|l_l +-ir1|:'.| \J--| ':-|i;;_,'_" Zur ]'.IIEUI.' ]i;:i_

[n diesem Sinne kinnen wir also s cen, dass zur Zeit des Sonnen-
anfganges die Luft am feuchtesten ist. o gleich der absolute

Wassergehalt geringer ist als zu jeder anderen Tageszeit., (Gegen dre

Uhr Nachmittags ist im Sommer die Luft am trockensten.

Die Zeit der beiden Maximsa wund der beiden Minima des Wasser-

gehaltes der Luft fillt nahe mit den Wend: stunden der ticlichen Periode

des Barometers zusammen, so dass man offenbar sieht. wie diese Perioden

durch die Variationen des Wassergehaltes der Luft bedingt sind.

Auf hohen Berg

der Luft ein anderes Gesetz, weil der aufsteigende Luftstrom die Wassor-

en befolgen die Veriinderungen im Dampfoehalte

:i.—’iJI_||':\|- aus der Tiefe in die Hihe fiithrt. IMe unterste der beiden Curver
Fig, 2,

rungen dar, welche die Spannkraft des atmosphirischen W asserdampfes

Tahb. 20, stellt nach den |’|1-|-'h;|-.'J]‘}L;]:Ir_{--u von Kimtz die Verinde-

im Laufe eines Julitages auf dem Rigi erleidet. Man iibersioht ans

dieser Curve, dass der absolute W3 ssergehalt der Luft in der Hohe nur

liches Maximum und nur ein tigliches Minimum hat. Auch

in der Héhe nimmt der Wassero:

1alt der Luft von Sonnenauferang an
fe der

1alt von 9 Uhr an schon wieder abnimmt, weil der aufsteigende

zu, diese Zunahme dauert aber bis Mittag, wihrend in der Tie

Wasserge

Luftstrom, welcher die Abnahme des Wassercehaltes in der Tiefe wver-
anlasst, die dort wecgefithrten Diimpfe in die Héhe bringt. Von drei
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Uhr Nachmittags an, wenn die Stirke des anfsteigenden Luftstroms
nachlisst, nimmt der Wassergehalt in der Tiefe wieder zu, in der Héhe
nimmt er aber fortwihrend ab, weil bei stets abnehmender 'l'l.‘]niwr':ltnr'
kein Wasserdampf mehr in die Hohe gebracht wird, sondern nmgekehrt
die Was

in Fig. 2, Tab. 20, giebt an, wie gross im Juli auf dem Rigi zu jeder

-

serdimpfe sich in die Tiefe senken, Die obere der beiden Curven

Stunde die Spannkraft des atmosphiirischen Wasserdampfes in Millimetern
ausgedriickt sein wiirde, wenn die Luft stets vollkommen gesiittigt wiire.
In der Hihe ist dieser Beobachtungsreihe zufolge die Luft viel feuchter,

d. h. sie ist ihrem Sittigungspunkte viel naher als In der Tiefe; denn

die beiden Cuorven sind
ginander entfernt, wihrend, wie man aus Fig. 1, Tab. 20, sieht, diese

fiir den Rigi fast parallel und nicht weit von

beiden Curven fiir tiefer gelegene Orte einen sehr ungleichen Lauf
haben. und fiir die Stunden vor und nach Mittar sehr weit von einander
abstehen.

Die Fie. 3 und 4 auf Tab. 20 st

len nach dem fiinften Jahreange
der schweizerischen meteorologischen Beobachtungen den mi

tleren

tiiglichen Gang der relativen Feunchtickeit zu Bern und beim
.;‘i,[:llllﬂ]l-llt}.‘:}l'i?f. (574 und 2008 m iiber dem _.'\I-t-ul'e'-hw]\it';,__fl'l,'l fiir die
Monate Januar und Juli 1m Jahre 1868 dar. Ihese Curven ?’.L'i‘f__fl.'!'l, dass
Winters und Sommers die relative Fenchtigkeit der Luft fast fiir alle

Tagesstunden in der Hohe viel bedeutender ist als in der Tiefe, obgleich
der absolute Wassergehalt der Luft mit threr Temperatur um so mehr

abnimmt, je hoher man sich iiber den Meeresspiegel erhebt.

Jahrliche Variationen des Wassergehaltes der Luft.
sergehalt der Luft fur

Die Tabelle (a. f S.) giebt den mittleren Wa
die einzelnen Monate des Jahres zu Halle.

Der absolute Wassergehalt der Luft ist wie die mittlere Lufttempe-
ratur im Januar ein Minimum: er nimmbt bis zum Juli zu, wo er sein
Maximum erreicht. dann aber nimmt er wieder ab bis zu Fude des
Jahres,

Die letzte Columne dieser Tabelle unter der Ueberschrift -~ Relative
Feuchtiokeit® oiebt an, wie viel Procente des bei der mittleren Tempe-
ratur des Monats miglichen Maximums des Wassergehaltes 1m Dureh-
schnitt in der Luft enthalten sind. Im December ist also im Durchschnitt

die Luft am feuchtesten, d. h. sie ist ihrem f':i'lili:‘?"”"v{"l”“‘]"“' am nichsten;
baleich 1hr absoluter

im August aber ist die Luft am trockensten, ol
Wassercehalt in diesem Monate sehr gross 1st, well sie sehr weit von
ihrem Siittigungspunkte entfernt ist. Im August ist der Wassergehalt
der Luft im Durchschnitt nur 61 Proc. von der Quantitit Wasserdampf,
weleche in der Luft enthalten sein miisste, wenn sie bei der mittleren

pe i S ’ 3 e 1" RSy
Femperatur dieses Monats gesittigt sein gollte. In diesem Sinne sind

T 1 - 13 £, Ahtoato at
also November, December, Januar und Februar die feuchtesten, Mai,

Juli und Aungust die trockensten Monate des Jahres.

(]
s
oo
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pannkraft .
dés Wasser. | o CoLae
Monate Yo . Feuchtipkei
il mptes
111 Proc.
4. 500 85 (
L, 744 To.9
o7 T6.4
i1,4
M A9
Juni 9,7
Juli : H6
AODVRE o : 10,701
September LG 728
Oetober . T.BAN TR ¢
November 644 a5
December ), 500 86.2
[rn Dlitte] 79,2

Feuchtigkeit der Luft in verschiedenen Gegenden.
Die Bildung des \YJE.‘L‘H'F:!;[||]|I‘:I-'.- 15t VOTZUZSWElse Von Zwel ]}|-cij|:_n_;|iu;__r:'|;
abhiingig, nidmlich von der Temperatur und von d
Wasser, Bei einem unbegrenzten Wasservorrathe

ler Gegenwart
mehr ‘\‘\-:?.1'.1'4'_'I'1'1.:i|I,‘|I':Il'

von
werden sich

-
IST 3

1in

bilden, je hiher die Temperatur bei gleicher
'I'u-:up-.-rnil:]' aber werden sich in wasserreichen (Gecenden mehr Déampfe
bilden kénnen

1\\»-:I~\L".'§_J't'l.u'l.i'| d

Ilill'l'! f.!

als in wasserarmen. Daraus tolet nun, dass der absolute
er Luft unter sonst rleiche

1en Umstéinden von dem _\n-r|||.-|i|-?‘

211 PU]I-H |1i|.I :.-':.\_!|!"r'||:1|-|] M1=s

|{. ]I.

und dass sie im Inneren dey grossen

Confinente trockener. weiter von i

rem dittigungspunkte entfernt
ist, als auf dem Meere und an den Meereskiisten. Wie sehr die Trocken-
heit der Luft mit der Entfernung vom Meere zunimmt.

beweist schon
die Heiterkeit des Himmels der I

dinnenlinder,
Humboldt und . ]

gemacht

“i'._' [[_\'f,_r:'n,‘ui'i|'|'|||':_I||;3|';'.'
tungen, welche tose in verschiedenen Gegenden
von Sibirien haben, beweisen ebenfalls die ausserordentliche
Trockenheit der Atmosphiire in diesen Gegenden. In der Steppe von

TOC. die
es Psychrometers 11.70 hetrug. dass
ungefihr nur 16 Proc. des Wasserd
fir diese Temperatur moglicher Weise

Platowskaya fanden sie, dass bei einer Temperatur von 23,

Differenz der beiden Thermometer d

also die Luft ampfes enthielt, den sie
aufnehmen kinnte,

Ein anderes

d’Abbadie i

r”il"i'll:lI:lld-ll'?'

Beispiel ausserordentlicher
1 Abyssinien. Zu Abbay
des

Trockenheit beobachtete
am Blanen Nil zeigte das trockene
190, . 19.99C. -
17,
H

3l
iilfe

l'.-.'\'l'hl'll.‘lu'il‘J'.n' -’}T.
Differenz der beiden Thermometer,
der Tabelle auf S, 728 hinans. Mit

das feuchte die

geht also iiber die Grenzen
der Gl 1) aunf 8. 7¢

27

l‘i'_&{ii'lﬂ
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sich aber, dass das Cubikmeter Luft nur 7 g Wasserdampf enthielt,
wihrend es ber 37.1°C. 42,0 ¢ Wasserdampf enthalten kinnte, Der
rL'|!-i|i.L:‘||||L'I lag bei 6,

Wiihrend eines Samums fand derselbe DBeobachter am Ufer des
Rothen Meeres die Temperatur der Luft im Schatten 42,7°C,, wihrend
dag feuchte Thermometer 20.60(, Hl-‘l_l_fh-, [Fin Cubikmeter Luft enthielt
demnach nur noch 4 g Wasserdampf, also nur 1/, des bei 427" (.
miolichen Wassergehaltes (Poggend. Annal. Bd. LXVIII),

Von einzelnen extremen Fillen canz :LE:gl'.ﬂ{-ht-H. ist auch die mittlere

relative Feuchtigleit der Luft fiir verschiedene Gegenden sehr ungleich;

sie betriigt, wie wir im vorigen Paragraphen gesehen haben, fiir Halle
78,2 Proc.

Als Mittel aus wierjihricen Beobachtungen fand Maohl fiir Cassel
79.4 Proc.

Als Mittel aus zwolfijihricen Beobachtungen fand Lose fiir Crefeld
]

3 Proc., withrend daselbst die mittlere tigliche Schwankung 19 Proc.

betrict. Das absolute Minimum der relativen Feuchtigkeit,

=]

welches

withrend dieser Periode beobachtet wurde, betrug nur 12 Proe.

Nach Karsten betrigt die mittlere relative Feuchtigkeit der Luft
zu Kiel 82.1 Proc., das absolute Minimum geht daselbst nicht unter
24 Proe. herab.

Nach den Beobachtungen des Physikalischen Vereins zu

Frankfurt a. M. betrug daselbst die

mittlere relative Feuchtighkeit niedrigste relative Fenchtigkeit
1870 63,88 Proc. 20,3 Proc. am 9. Juli
BT 6T.40 . P | I o |
1872 67,86 Lt S S 5 2 April
1873 6768 5 0 R s B £ |

Mittel 66.7 Proc.

Nach den £'1.|.'_'_:'L"-|I[|JI.-.~:L"]'- der badischen lllz'ii':l-1'U|u;_"[5~'t'hl'll mtationen

betrue die mittlere relative Feuchtigkeit fiir

'.illl'lilJlll I M Ll-]-:ll'-l- 1870 S et
Meersburg . . - .. 447 m 76 Proe. 78 Proc. - Proc.
Héohenschwand . . . i L 1 J: n 85
Fraibnpe S8 hutiadsca ) 283 72 75 o
Mannheim =S, en A 116 Tl 76 (i

Fitr die Jahre 1865 und 1866 fand man die mittlere relative Feuch-
tiekeit fiir
Hihe iiber d. Meere

St. Theodul 3330 m 82 Proc.
Beatenberg . . . -4 . 35055 79
Genf 408 8

278 i)
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Nach diesen Zusammenstellungen ist die relative Feuchtigkeit dep
Luft fiir hioher gelegene Stationen eine grossere als an benachbarten
tiefer liegenden, [?."e:__fe-ue'n haben Saussure in den Alpen und Hum-

grossen Hohen trockener oefunden
in der Ebene. Wir werden weiter unten sehen,
fiir die Nihe von Gletschern und Firnfeldern

boldt in Centralamerika die Luft in

5 wie dieser Gegensatz
seine Erklirune findet.
In den Gstlichen Theilen von Nordameriksa ist die

l'wi::ti\'t' ["|t|1|'|_=T[L{-
keit der Luft

geringer als an den Westkiisten von |

Luropa; sie betriigt
nach den Publikationen des

aomithsonian Institution® nur
67 Proc. fiir New-York
i 1n " - J'iJi|RI|i|'||||!i;|

s W » ot. Lonis,

Nach den Annalen des physikalischen Uentralobservatoriums zn
Petersburg ergiebt sich als Mittel aus mehreren Jahren die relative
Fenchtigkeit fiir

|I‘ll= LI i’l‘c;c
Nerteohingk: e o - B8
725 14 1T 0 e e A SRS - A
Petersburo HIL S e N (i -
Sitka R Ty Ut ey W

Auf der schweizerischen Naturforscherversammlung. welche im Jahre
1853 zu Pruntrut gehalten wurde. hielt Dezor

Klima der Vereinigten Staaten von Nord

einen Vortrag iiber das
amerika und seinen Einfluss auf
die Sitten und Gebriuche ihrer Bewohner,

Bedeutung ergiebt, welche der W sergehalt der Atmosphire auf die
klimatischen Verhiiltnisse eines Landes ausiibt,

ans '\.'\.'L"]I"ll_']l'L Hi_l'l] die i]|1]||'

Bei gleicher mittlerer Jahreswirme und nahezu gleichem jithrlichen

doch das Klima eines Ortes in

noch grosse Verschiedenheiten von dem der Westkiiste von Europa, welche
i
(

len deutschen Auswanderern sehr auffallend sind und

(range der Temperatur zeigt Nordamerika

sie zu manchen
nithigen, — Die . Wiische trocknet
rascher; die Brotvorriithe, welche man in

Aenderungen ihrer Gewohnheiten

|",tl|‘r=|l:| mehrere Wochen lang
autbewahren kann, werden dort in wenigen Tagen ungeniessbhar. weil
das Brot zu rasch austrocknet. — Die Frnten sind in Nordamerika weniger
unsicher als in Europa. — In Nordameriks kann man ohne Nachtheil

fiir die Gesundheit in ein eben erst vollendetes Haus einziehen. man *hat

auf das Austrocknen der Winde zu warten; dageger
haben die Schreiner mit orossen Schwi

nicht nothig, erst

erigkeiten zu ]iéil'lll:lll'rl, indem Holz,
inglich ausgetrocknet halten wiirde. um
es fiir Mobel zu verwenden, zu Boston und New-York i
reisst; auch miissen die Schreiner in Amerika
wenden als in Europa.

welches man in Europa fiir hinl:

1 kurzer Zeit
viel stivkeren Leim an-
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Alle diese Erscheinungen deuten daranf hin, dass die Luft an den
Ostkiisten von Nordamerika im Durchschnitt weit trockener ist als an
den Westkiisten von .l';l'.['u'-p:z,

Da nun aber weder die Regenmenge noch die Anzahl der Regen-
tage in Nordamerika geringer ist als in Furopa, so kann der erwiihnte
Unterschied nur dadurch bedingt sein, dass dort hei schénem Wetter
die Atmosphire weniger mit Feuchtigkeit beladen ist als bei uns. Die
Luft bleibt nicht, wie in England und Westeuropa, immer ibrem Sittigungs-
punkte nahe. Sobald es aufgehoért hat zu regnen und der Wechsel des
Windes schines Wetter h]‘illgt_ ceht das il}'g‘;‘c_l)'ﬂu:l_lr aneenhblicklich
herunter und der Thaupunkt sinkt bedeutend unter die Temperatur
der Luft.

Die Ursache dieser grisseren Trockenheit ist leicht zu erkliren. In
Amerika ist Siidwest der herrschende Wind, wie in Europa; an den
Westkilsten von Europa kommt aber dieser Wind mit Feuchtigkeit be-
laden an, weil er bei seiner Berithrung mit dem Atlantischen Ocean wiel
Wasserdampf aufnehmen konnte, der Stidwest ist bei uns also Regenwind.
Anders an den Ostkiisten von Nordamerika:; dort kommen die Siidwest-
winde erst an, nachdem sie einen weiten Weg iiber Land und iber
sich ihrer Feuchtigkeit

ziemlich hohe Gebirge zuriickgelegt haben, wo sie

:"1I|;l'c1‘lf__'"t'l=., weshalb sie nur selten E{:-_L{n‘l! ]JI'[l]:_;'L'EI.

Der Thau. Wenn man an einem schwiilen Sommertage aus einem
kithlen Gewdlbe eine Flasche kalten Wassers ins Freie bringt, so be-
schligt sie, d. h. sie wird in kurzer Zeit mit zarten Wassertropfchen
bedeckt, es setzt sich Than auf derselben ab.

Der Grund dieser Erscheinung ist leicht anzugeben. Die mit der
Flasche zunichst in Berithrung tretenden Luftschichten werden erkaltet;
da die kiltere Luft aber nicht so viel Wasserdampf aufnehmen kanm,
wie die wirmere, so muss diese Erkaltung nothwendig die Ausscheidung
eines Theiles des bisher in jenen Schichten enthaltenen Wasserdampfes
zar ]"n|{_;'l- haben, die condensirten Wasserdi t]|||J':'r_' setzen sich aber in Form
von Thau auf dem Korper ab, von welchem die Erkaltung ausgeht.

Eine ganz analoge Erscheinung ist das Deschlagen der Fenster-
scheiben eines bewohnten warmen Zimmers, wenn dieselben von Aussen
her erkaltet werden.

Die starke Erkaltung, welche alle Kérper der Erdobertliche in
heiteren windstillen Nichten in Folge der nichtlichen Strahlung erleiden
(s, S 198), muss aber in _:__-']1-'11:1:14‘ Weise eine Ausscheidung von ".‘tr.ua:rcu_r-
ddmpfen in den untersten Luftschichten zur Folge haben, welche sich in
Form von Thauntropfen anf dem Erdboden, auf Steinen, Gras, Laub etc.

ansetzen,

Da nicht alle Kérper gleiches Wirmestrahlungsvermigen haben, so
erkalten auch einige stivker als andere und so kommt es, dass manche
Kérper stark mit Thau iiberzogen sind, wihrend andere fast ganz trocken

Mialler’s kosmische Phyeik. 47
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bleiben. Gras und Blitter erkalten besonders stark durch die nichtliche

Strahlung, theils weil sie ein sehr starkes Strahlungsvermogen besitzen.

theils aber auch, weil sie frei in die Luft h

ineinragen, so dass vom Boden
aus nur wenig Wirme zugeleitet werden kann; man findet sie deshall
stiirker bethaut als die Steine und den nackten Boden.
Bei der franzosischen Expedition nach Constantine im October 1836
litten mehr als 100 Mann

e

n erfrorenen Fiissen, Hinden und Lippen,

obgleich das Thermometer nie unter den Gefrierpunkt sank. Der Boden

aber, auf welchem man sich n#chtlich lagerte, erkalfete viel tiefer.
Alles, was die niichtliche Strahlung hindert oder v

oder vermindert aueh die Thaubildune, Wells le

rermindert, hindert

gte auf ein Brett,

welches in horizontaler Lage durch vier Stiitzen 1
Boden gehalten wurde, 10 Gran Wolle und bef
titiit Wolle auf der unteren Fliche des Brettes.

1 |'jl1-1'|! ither l{\‘]l!

gte eine gleiche Quan-

Nach elner ]Il'i{l'l'{'ll

Nacht ergab sich, dass das obere Wollbiischel 14 Gran, das untere nur
L Gran Feuchtigkeit aufoenommen hatte.

Wenn man iiber einer Wiese in der Héhe von zwel bis drei Fuss

ein Leintuch ausspannt, so wird der durch das Tuch

gegen die niichtliche

Strahlung geschiitzte Theil der Wiese nicht bethaut, wihrend in der
ganzen Umgebung eine starke Thaubildung stattfindet.

Dadurch erklirt sich auch, warun

bei bewilktem Himmel keine
Thaubildung stattfindet.

Dass der Thau nicht etwa. wie man friiher meinte, fihnlich dem
Regen, aus der Luft herabfillt.

hat Wells dureh folgenden Versuch
hewiesen. Auf den

Boden eines oben offenen Cylinders von gebranntem
Than, welcher !/y m Durchmesser und 1 m Héhe
von 10 Gran Wolle gelegt,

watte, wurde ein Biind

Obgleich nun dieses Biindel nach oben hin
in keiner Weise geschiitzt war. so nahm es doch im Laufe einer heiteren
Nacht nur 2 Gran Feuchtigkeit auf, wihrend ein in der Nihe ganz frei
auf den Boden gelegtes Biindel Wolle in der gleichen Zeit durch Thau
um 16 Gran schwerer wurde.

Selbst bei heiterem Himmel thaut es nicht. wenn ein etwas lebhafter
Wind weht, weil er stets von Neuem warme Luft mit dem Boden in
Beriihrung bringt und so theilweise wenigstens den Wirmeverlust ersetzt,
welcher durch die niichtliche Strahlung veranlasst wird.

Der Reif ist nichts Anderes als ein gefrorener Thau. Wenn der
Kirper, an welchem sich der condensirte Wasserdampf absetzt, unter 00

erkaltet ist, so kann er sich nicht mehr in fliissiger Gestalt, sondern nur

in Form von I skrystallen absetzen.

Einfluss der Gletscher auf die atmosphérische Feuch-
tigkeit. Wenn die atmosphirische, nicht ganz mit Wasserdampf ge-
sittigte Luft mit irgend einem feuchten Kérper in Beriihrung ist, so
wird an dieser feuchten Oberfliche entweder Ve rdampfung stattfinden,

wenn die Temperatur derselben héher ist. oder es wird eine der Thau-
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bildung entsprechende Condensation von atmosphirischem "\\':wﬁe-]'{anJin'
stattfinden, wenn die Temperatur desselben nied riger ist als der Thau-
punkt der Lauft.

Aus langjihrigen Beobachtungen. welche zu (renf angestellt worden
sind, haben Chr. Dufour und Forel ermittelt. dass die mittlere Tempe-
ratur des Wassers an der Oberfliche des Sees meist namhaft héher ist,
als der Thaupunkt der dariiber streichenden Luft. ‘Tm Mai und Juni ist
die Temperatur des Seewassers durchschmittlich um 30 hoher, als der

Thaupunkt der Luft. Vom Juli an wird die Differenz grisser, um im

December ihr Maximum zu erreichen, wenn der Thaupunkt der Luft 8°
unter der Temperatur des Seewassers liegt. Im Allgemeinen wird also

an der Oberfliche des Sees Wasser verda mpfen. Nur ausnahmsweise
steigh an emzelnen sehr feuchten Tagen der Thaupunkt der Luft @ber
die Temperatur des Seewassers, so dass eine Condensation von Wasser-
dampf an der Oberfliche des Sees stattfindet. Im Jahre 1867 war
dies nur an 21 Tagen der Fall, wiihrend an 344 Tagen Verdampfung
stattfand,

(Gerade umgekehrt westaltet sich die Sache im Hochgebirge, wo die

Luft mit ausgedehnten Schnee- und Firnfeldern, sowie mit Glet-
schern in Beriihrung kommt, deren Temperatur nicht so veriinderlich
ist, wie die des Sees, indem dieselbe nie iiber 0? steigen und nur im
Winter unter 0° sinken kann, withrend der Thaupunkt der Luft, welche
itber die Schnee- und Eisfelder hinzieht, meist iiber dem Gefrierpunkt liegt.

An der Oberfliche der Gletscher, sowie der Schnee- und Firnfelder,
wird also im Allgemeinen Condensation von Wasserdampf stattfinden

miissen, welche die Luft trocken macht und nur in seltenen Fillen, wenn
der Thaupunkt der Luft unter 0° gesunken ist, kann eine, wenn auch
nur unbedeutende Verdampfung eintreten.
Dufour und Forel haben diese theoretischen Consequenzen durch
Versuche bestitigt, von denen wir nur einige anfithren wollen. Am
5. Mirz 1870, Nachmittags 2 Uhr, wurde in einem Garten zu Morges
eine Schiissel von 20 c¢m Durchmesser, welche mit Schnee gefilllt 711 g
wog, ins Freie gestellt. Nach einer Stunde war der Schnee zum Theil |
geschmolzen, das Gewicht der Schiissel hatte aber um 3 g zugenommen.
Nach psychrometrischen Bestimmungen war der Thaupunkt der Luft
withrend jener Zeit 4,4°C. und ihre Temperatur 10,3°
Bei einem #hnlichen Versuch, welcher im Mail angestellt, und bei
welchem gestossenes Fis statt Schnee angewandt wurde, betrng der
Thaupunkt der Luft im Durchschnitt 13" und es ereab .'-'i[:l_:. [1:l-l‘.-'5-' die
Quantitiit des auf einer Eisfliche von 1qm Oberfliche in einer Stunde
niedergeschlagenen Wassers 410 g betrug, was auf eme _Lrl_'tll!_"']':l]J]'..[.‘i{'ill.'
Quadratmeile 1:-."-;‘: f_Jl_JHU[]I]llm} die enorme Wassermenge von 23 550 e¢bm
ausmacht. {
Allerdings sind die thermischen und hygrometrischen Verhiltnisse
der iiber den Gletschern und Schneefeldern schwebenden Luft andere

47 %
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als in einem Garten in der Nithe des Genfer Sees; im Hochgebirge ist
die Luft weniger warm und ihr Thaupunkt liegt tiefer als in der Ebene:
immerhin muss aber auch dort eine bedeutende Condensation stattfinden.
und um diese zu constatiren, stellten Dufour und Forel im Juli und
August 1870 #dhnliche Versuchsreihen auf der Oberfliche des Rhone-
gletschers an.

Die Temperatur der Luft schwankte wiihrend dieser Versuche
zwischen 4,2 und 10,8°C., ihr Thaupunkt zwischen 0,6 und 3.5° und
die Menge des stiindlich '|'.‘||_’|l|'|"r=_'(".\f"ll|.'lL'\'I']|'.'.'| Wassers zwischen 50 und
360 g
lqm zu 150 g an, so maecht dies fiir eine Schnee- und Eis

r 1qm. Nehmen wir im Mittel die stiindliche Condensation fiir

iche von
einer Quadratmeile schon 8250 cbm Wasser in der Stunde. Die Ober-
fliiche aller Gletscher, Schnee- und Firnfelder des Rhonegebietes bis zum
Genfer See betrigt aber 18 Quadratmeilen, sie liefern also unter den
angegebenen Verhiiltnissen durch Condensation 150 000 cbm Wasser in
der Stunde und 3 600 000 ¢bm in 24 Stunden.

Da die Gletscher und Schneefelder der Luft durch Condensation
bedeutende Mengen von 1".\_;[*:-»"1'|'|:m|f>|' entziehen, so tragen sie wesentlich

zu ihrer Trockenheit in den Regionen des ewicen Schnees hei. die Allen

bekannt ist, welche das Hochgebirpe durchwandern und welche sich

durch rasches Trocknen nasser Kleider, durch schnelles Austrocknen der

Lebensmittel, durch unbedeutende .-;"lh.-ulni]t'l'lil'._u‘ von Schweiss . B: W

bemerklich macht. Die Trockenheit der Luft, welche auf Schneefeldern

und Gletschern -ruht, wird ‘auch durch psychrometrische Versuche be-

titigt, weleche Dufour und Forel im Juli und August 1870 zu allen
Tagesstunden, theils bei dem (Gasthaus zum Rhonecletscher. theils in
einer Entfernung von 900 m von demselben auf dem Gletscher selbst an-
stellten. Jedes Cubikmeter Luft enthielt beim Gasthaus im Durchsehnitt
8 g, auf dem Gletscher dagegen nur 5.5 g Wasserdampf.

Die oben besprochene massenhafte Condensation von Wasserdampf
durch Schneefelder und Gletscher bewirkt aber auch ein bedentendes
Wegschnielzen von Schnee und Eis. Durch Condensation von 1 o Wasser-
dampf werden nimlich 540 Wirmeeinheiten frei. d. h. so viel Wiirme
als nothie ist, um die I[‘l'm]’i'l'ililll' von H40 e Wasser um 19, zu erhiohen.
Diese frei werdende Wirme kann aber keine Erwirmn

1z der nmgebenden
Luft bewirken, weil sie nur zur Schmelzung von Schnee und Eis ver-
braucht wird. Zur Schmelzung von 1 g Schnee oder Eis sind aber nur

80 Wirmeeinheiten nithig, die Wirme, welche durch Condensation von

I g Wasserdampf frei wird, reicht also hin, um 30/, also 6,7 o Eis zu
schmelzen , die Condensation des Wasserdampfes vermehrt also in kolos-
saler Weise die Wassermenge, welche den Schneefeldern und Gletschern
entstromt. und trigt also wesentlich zu ihrem Abschmelzen und ilirem
Riickgang bei.

Die Condensation des Wasserdampfes durch Schnee und Fis erklirt

auch den Nutzen des Winterschnees fir die Ernihrung der Quellen.
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s ist eine bekannte Erfahrung, dass nach schneereéichen Wintern die
Quellen reichlicher fliessen als nach regnerischen. Das Wasser, welches
als Regen herabfillt, dringt nur theilweise in- den Boden ein, ein grosser
Theil desselben verdampft an der Oberfliche des feuchten Bodens. Das
Wasser dagegen, welches in Form von Schnee herabfiillt, bewirkt eine
namhafte Condenzation von ‘.'\';L:'-L.ﬂ_-t'qlun|llh1' aus der Luft und die dadurch
vermehrte Wassermenge kann bei allmihlichem Wegschmelzen des Schnees
viel vollstindiger in den Boden eindringen als das rasch abfliessende

] +
|u-é_5|'?|\'. asser.

Nebel und Wolken. Wenn die Wasserdimpfe, aus einem Topf 252
mit kochendem Wasser aufsteizend, sich in der kilteren Luft verbreiten,
<0 werden sie alsbald verdichtet, es entsteht der Schwaden, welcher
aus einer Menge kleiner hohler Wasserbliischen besteht, die in der Luft
schweben. Man nennt diese Schwaden auch ofters Dampf, doch ist es
kein eigentlicher Dampf mehr, wenigstens kein Dampf im physikalischen
Sinne des Wortes; denn es ist ja ein verdichteter Dampf.

Wenn die Verdichtung der Wasse:
mit kalten festen Korpern, sondern durch die ganze Masse der Luft hin-

lampfe nicht durch Berithrung

durch vor sich geht, so entstehen Nebel, welche im Grossen dasselbe
sind wie der Schwaden, den wir iiber kochendem Wasser sehen.

Die Nebel entstehen hiinfig, wenn das Wasser der Seen und Fliisse
oder der fouchte Boden wirmer sind als die schon mit Feuchtigkeit
gesiittiote Luft. Die Dimpfe, welche in Folge der hoheren Temperatur
des Wassers oder des feuchten Bodens gebildet werden, verdichten sich
alsbald wieder, wenn sie sich in der kilteren, schon mit Wasserdimpfen
gesiittioten Luft verbreiten. Bei gleicher rI-I.'h'I]Ii']'iitl]]'ﬂI-I”lUl'l'l.‘:’. des Wassers
und der Luft bilden sich keine Nebel, wenn die Luft troc ken ist, so dass
sich alle die Wasserdiimpfe, welche am Boden aufsteigen, in ihr verbreiten
kénnen, ohne dle zu sittigen.
des Nebels gesagt wurde,

Nach dem. was soeben itber die Bildun
erklart sich leicht. dass sich die Nebel vorzugsweise im Herbste iiber
Fliissen und Seen und iiber feuchten Wiesen bilden.. In England sind
die Nebel besonders hinfig, weil es von einem warmen Meere umspiilt
ist: ebenso sind die warmen Gewisser des Golfstromes, welcher theilweise
hinaufstrémt, die Ursache der dort so hinfizen

bis nach Neufundland
dichten Nebel,
Manchmal beobachtet man Nebel unter scheinbar
Umstinden: go sieht man dichte Nebel iiber den Fliissen, wahrend die
' .5 das Wasser oder das Eis. In diesem Falle ist die
keit gesittigt, und wenn sie sich mit den Luft-

aanz verschiedenen

Luft wirmer ist
warme Luft mit Feuchtig

schichten mischt. welche durch die Beriihrung m it dem kalten Wasser
oder dem FEise schon eine niedrigere Temperatur erlanct haben, so muss
nothwendiz eine Condensation des Wasserdampies "l'=”1'-¥"'”'
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Aut dieselbe Weise entstehen auch im Sommer nach Gewitterregen
Die Luft ist wirmer als dje Ober-
aber sie ist mit Feuchtigkeit gesittiot,
sie sich an Orte verbreitet. an welchen die Frische des Wassers fithlbar
ist, wird durch die Erkaltung der

Der Nebel bildet sich jedoch nicht allein iiber Fliissen und Seen,
sondern auch mitten im Lande, sobald durch I
feuchte Luftmassen mit kiilteren

(die Nebel iiber Fliissen und Seen,

fliche des Wassers, und sobald

\'\'41:-:.-41-!'tl:m|f.~f verdichtet.

aftstromungen wirmere
gemischt und ihye Temperatur unter
den Thaupunkt erniedrigt wird,

Die Wolken sind nichts anderes als Nebel, welche in den héheren
Luftregionen schweben, sowie denn Nebel nichts sind als Wolken. welche
auf dem Boden aufliegen. Oft sieht man die Gipfel der Berge in Wolken
emgehiillt, wihrend die Wanderer auf diesen
Nebel befinden.

Auf den ersten Anblick scheint es unbegreiflich, wie die Wolken in
der Luft schweben konnen. da sie doch aus Blischen bestehen, welche
offenbar schwerer sind als die umgebende Luft. Da das Gewicht
kleinen Wasserblischen im Verel

Bergspitzen sich mitten im

3
aleser

eich zu ihrer Oberfliche gehr gering ist,
Fall einen bedeutenden Widerstand entgegen-
setzen, sie konnen sich also nur sehr langsam |:-_~1';||-.~'|-:||u-||: wie ja auch
eine Seifenblase. welche iberhaupt mit unseren Dunstbli

g0 muss die Luft ilrem

chen eine Erosse
Aehnlichkeit hat, in ruhiger Luft nur langsam fi]lt,

I"'.'I[ﬂ'.'ill'i'l milssen
aber doch die Dunstblis

chen, wenn auch noch so langsam, sinken, und
man sollte demnach meinen, dass bej ruhigem Wetter die Wolken doch
endlich bis auf den Boden herabkommen miissten.

Die bei ruhigcem Wetter allerdings herabsinkenden Dunstblischen
kinnen aber den Boden nicht

erreichen, weil sie bald in
11t Dimpfen gesattiote Luftschichten gelangen, in welchen sie sich
auflosen und dem Blicke verschwinden ;
aber unten die Dunstblischen

wiirmere, nicht

wieder in Dampf

wiithrend
auflisen, werden an L][":' rﬂu-;'r:n Grenze 1
gebildet, und so scheint die Wolke unbew

Wir haben eben die D

BI(
lele
eglich in der Luft zu schweben.

unstblischen in gang ruhiger Luft betrachtet
in bewegter Luft werden s1g

der Richtung der Luftstrémung folgen
missen. Kin Wind, welcher sich in horizontaler Richtung forthewegt,
wird die Wolken auch in horizontaler Richtung fortfithren, und ein auf-
die Hohe nehmen, sobald seine
die {iL:Rr'h\\'jrlrlig]-;z-ii, mit welcher die
ruhiger Luft herabfallen wiirden.

steigender Luftstrom wird sie mit in
Geschwindigkeit grosser ist als

Dampfblischen in Sehen wir ja doch
auch, wie die Seifenblasen durch den Wind fortgefiihrt

und iitber Hiuser
hinweg getragen werden.

So erklirt sich denn auch durch
steigenden Luftstrome das Steigen des Nebels.

Das Ansehen der Wolken ist, je nachdem sie héher oder tiefer
schweben, je nachdem sie mehr oder weniger dicht, auf diese oder jene
Weise beleuchtet sind u, s.w.. gar mannigfaltie. Howard hat unter den
verschiedenen Wolken folgende Hauptarten unterschieden -

die auf-
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1) Die Federwolke, cirrus, besteht aus sehr zarten, bald mehr

atreificen, bald mehr locken- oder f(-!(lt-l"dT‘I[_[__"t:]l Fasern, weleche nach

schomem Wetter zuerst am Himmel erscheinen. In unserer Fie. 376
sieht man gie in der Ecke oben rechts bis herunter. wo die ?'.\.\'E_’i.‘l'-fjl:'_'\'{_‘i
schweben. Bei trockenem Wetter sind die Federwolken mehr streifig,
bei feuchtem mehr verwaschen.

9) Die Haufenwolke, cumulus, welche in unserer Figur gerade
unter der Federwolke gezeichnet 1st, bildet grosse halbkugelférmige
Massen, welehe auf horizontaler Basis zu ruhen scheinen; diese Wolken

St T
Fig. 376.

erscheinen vorzugsweise im Sommer; manchmal thitrmen sich Haufen-
wolken zu malerischen Gruppen zusammen and bieten dann, von der
Sonne beschienen, den Anblick ferner Schneegebirge.

3) Die Schichtwolken, stratus, sind horizontale Wolkenstreifen
(in unserer Figur unter den cumulus), welche vorzugsweise bei Sonnen-
untergang mit ausserordentlicher Farbenpracht r1':::|.'|lf"11ii-!13-‘

Diese Grundformen gehen auf mannigfaltige Weise in einander ither;
Howard hat diese Uebergangsformen durch die Namen cirro-cumulus,
cirro-stratus, ewmulo-stratus und nimbus bezeichnet.

Die fedrive Haufenwolke, cirro - cumulus, ist der Ueber-

pang der Federwolke zur Haufenwolke; es sind die kleinen weissen,
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runden Wolkehen, welche unter dem Namen Se

gemein be-

int sind.

Wenn die Federwolken nicht einzeln zerstrent, sondern zu Streifen

von bedeutender Ausdehnung verbunden sind. so bilden sie die fedrige
Schichtwolke, ecirro-stratus. welche, wenn sie nahe am Horizonte
-‘*":L'i-'l."l. den .‘Ullialit']{ .'I|-!-"~.1_"I_'!il'll'llil_‘|' ?:c'|:;.|"r|li':| |riv‘:-_'1|: oft ['|'r3|-|'7,i=-!|| n die

cirro-stratus den ganzen Himmel mit einem Schleier.
Wenn die Haufenwolken dichter werden. =o gehen sie in die

streifige Haufenwolke, cunulo-stratus. iiber. welche oft den ganzen

und endlich
in die eigentliche Regenwolke, nimbus (in unserer Figur links), iber-
gehen.

Horizont mit einem blauschwarzen Farbentone iiberziehen

In dem 1890 erschiénenen Wolkenatlas von Hildehra ndssaon.
Koppen und Neuma yer sind die Wolkenformen folgendermanssen
classificirt ;

1) Cirrus, Fede rwollke, I'Ii'dt'l'i:',{'l' :

Zarte, ihll:ij'ic' -\"o'f::.!\!'fl. ge-
wihnlich von weisser Farbe, Manchmal in Banden angeordnet. welche
meridianartig einen Theil des Himmelsgewdlbes iiberziehen und nach

elnem oder zwel enteegenoesetzten Punkten des Horizontes pers ectivisch
; , I

I'I"II\Tt"l‘.L{']l'|'l'|'| I:.'ltl rf.-1' J’lE!IJIJI::__":CII

her Banden nehmen oft anch cirro-stratus
i by ;

und cirro-cumulus theil).

.PI

2) Cirro-stratus, S hleierwolke, Feiner, welsslicher Schleier,

bald ganz diffus., dem Him

mel nur ein weissliches Aussehen verleihend

(von Manchem als cirrus=Dunst bezeichnet), bald mehr Oder wenioer

thehe Structur von in

einander verworrenen Fasern erkenne

Hiufie zeigt der Schleier lenchtende Ringe

1 lassend,

um sonne und Mond,

a3) (.-Ir’.}'ﬁ'-'a-r’,’-'-_f.iH!'n’.'r.'F.*: Schifehen. Limmercewslk. Kleine. welsse
Ballechen und Flocken. ohne Schatten, welche in Heerdon und manchmal

n |u-||:|':| dallgedordanet sind.

4) Alto-cumulus oder cumulo-cirrus, orobe Schi fehen., Grossere
weissgraue Billchen mit schattigen Theilen, in Heerden gruppirt, hiufig
Rinder zusammenfliessen. [Ye: einzelnen Biallehen

|

h der Mitte zu griosser und derber (in streto-

cumutus ibergehend), nach den Rindern derselben hin feiner flockio

(in eirro - cumalus iitbergehend). Sehr hiufie sind sie in Reihen nach
einer oder zwei Richtuncen angeordnet.

5) Alto-stratus oder strato-cirrus. Dichter Sechleier von grauer

welcher in der Gegend der Sonne und des Mondes
einen helleren Fleck, aber keine Lichtrinee: darbietet.

oder bliulicher Farhe.

Diese Form ze

allmihliche Ueberginge zum ciryo-stratus. hat aber nach den Messungen

in l-[?-iI]il nur die halbe Hihe.
6) Strato-cumulus. Grosse Ballen oder Wiilste dunkler Wolken.
welche den Himmel hinfie, besonders im Winter, ganz bedecken und

1thm bisweilen ein gewelltes Aussehen verleihen. Die Schicht der strato-

cumuli ist gewohnlich nicht sehr dick. in den Liicken erscheint oft blauer




5 F 2. & - — e L .
h» . v
Die Hydrometeore, 745
Himmel. Zwischen dieser Form und den alfo-cumuli finden sich alle miigr-

lichen Zwischenglieder. Vom nimbus unterscheiden sie sich durch die we-

bal

» oder gerollte Form und die mangelnde Neigung zu Niedersehlicen.
7) Nimbus, Regenwolke. Dichte Lage von dunkeln, formlosen
Wolken mit zerrissenen Rindern, ans welchen cewshnlich anhaltender

Regen oder Schnee fillt. In gelegentlichen Liicken zeiot sich fast stets
eine gleichformige alto-stratus-Decke. Zerreisst die Nimbuslage ganz
in- kleinere Fetzen oder schweben unter dem grossen nembus tiefhinecende
klemne Wolkenstiickchen einher, so kénnen diese als fracto-nimbus unter-
schieden werden.

8) Cumulus, Haufenwolke. Dichte, im bestindizen Emporwachsen

begriffene Wolke, deren Gipfel kuppelfirmig und mit Zapfen besetat,

deren Basis dagegen horizontal ist. DBel seitlicher Beleuchtung zeigt
i‘iil'_‘ct'\‘H.“H(E‘! ]{1'::”]]5_"1', \\.']J"U.EI_'I::.' Hf‘%lillii‘L!. :]I:f riL",' :‘1'.-:',][|;1\[';-;|-[[|\ ‘}l-.- ]J-|_|]I.;]'||.-]~: |
erscheint sie dagegen finster mit hellen Siumen. Der echte cumulus
zeigt oben und unten scharfe Begrenzung, Stets, und hesonders hei
windigem Wetter, unterliegen jedoch seine Theile fortwihrender Auflisune,
9) Cumulo - nimbus, Gewitterwolke, Schaunerwolke, Michtize

Wolkenmassen, die sich wie Berge aufthiirmen, gewohnlich oben mit

Schleier oder Schirm von faseriger Textur (,falsche Cirren®) und unten
mit nimbus-ihnlichen Wolkenmagsen (, Wolkenkragen®) umgeben, aus
deren Mitte gewdhnlich Schauer von Platzregen oder Hagel (bezw.
Graupeln) fallen. Die Rinder sind entweder von festeren cuniulus-
articen Umrissen und bilden gewaltioe r'}f}m{f";r.ﬁ—fF|'||i'1'f Vo zarten
ofalschen Cirren® umschwebt, oder die Ridnder fliessen selbst in eine
zarte, eirrus-artice Zerfaserune aus. Die letzte Form ist besonders beim
sAprilwetter” gewihnlich. Howard hat den regnenden ewmulo - ninbus
und unseren nimbus zusammen als nimbus bezeichnet, den nichtregnen-

den cumulo = nimbus aber als crtmulo - stratus. Die Bezeichnung ewnilo-
rf"m"a?r.«' ist zuerst von Weilbach ;I:u:vu';ul:ii worden.
10) Stratus, cehobener Nebel. Condensationen in den untersten

Sehichten, welche nicht direct hei Regenwetter auftreten und nicht direef

i als nimbus oder

dem Boden aufliegen; denn im ersteren Falle sind sie
Sracto-nimbus, im letzteren als Nehel schlechtwes zu bezeichnen.

rer von geringer Dlicke in

gleichmiissigen Wolkenla

Die horizontalen
der _\I_|:|-r,~.1 ire oherhalb 1000 m, welche hiiufiz als strafus bezeichnet
werden, sind nach der Classification von Abereromby und Hilde-

brandsson theils mit alto-stratus, theils mit strato-cunilus zu bezeichnen.
Wenn man bedenkt, wie ausserordentlich mannigfaltic an Gestalt
sowohl als auch an Farbe die verschiedenmen Wolken sein kénnen, so
begreift man wohl. dass es oft schwierig ist, zu entscheiden, ob das
Ansehen einer Wolke sich mehr dem einen oder dem anderen Typus
nithert.
Unter allen bisher genannten Wolkenarten sind die Federwolken

1° o 1 158 x 1 |II Ay F :--..'
die hochsten, denn auf hohen Bergen bieten sie noch denselben Anblick
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wie im Thale, und erreichen nach Ekholm und Hagstrém die Hshe
von etwa 13km. FEs ist hochst wahrscheinlich, dass die ¢irrd nicht
aus Nebelbliischen, sondern aus Eisnidelchen hestehen.

Die Haufenwolken bilden sich gewdhnlich, wenn durch den auf-
steigenden Luftstrom die Wasserdiimpfe in die Hiohe gefiithrt, und dort,
wegen der geringeren Temperatur verdichtet werden. Daher kommt es,
dass sich oft gegen Mittag Wolken bilden, withrend die Sonne am
heiteren Himmel aufregangen ist. Gegen Abend wird der Himmel wieder
heiter, weil die Wolken sich wieder senken, wenn der aufsteigende Strom
anfhort; in fieferen, wirmeren HI:;{i%JInl-I: angekommen, liésen sich dann
die Wolken wieder auf, wenn die Luft nicht mit Diampfen gesittigt ist.
Wenn aber der Siidwestwind mehr und mehr Wasserdiimpfe herbeifiihrt,
withrend die Luft schon mit Dimpfen gesittigt ist, so kionnen die sich
senkenden Wolken nicht wieder aufoelist werden, sie werden dichter
und dunkler, wihrend oft hoch iiber den unteren Wollken eine Schicht
von Federwolken schwebt. Die unteren Haufenwolken cehen dann
mehr und mehr in strato-cumuli iiber, und man hat alsdann Regen zu
erwarten,

Wenn durch fortwihrende Condensation von Wasserddampfen die ein-

zelnen Dunsth

chen grésser und schwerer werden, wenn endlich einze

n sich nidhern und zusammenfliessen. so bilden s formliche

\1$'.il-rl'!'iI‘-'Z-|I1".'Il. welche nun als Regen herabfallen. In groszer Hihe sind die
Regentropfen vermuthlich noch sehr klein, sie werden aber withrend des

o

diimpfe der Luftschichten verd

1 - | . — o
llens grisser, weil sie wege

1 threr o Tingeren '['|-||.||a.'?‘:e1!l!‘ die Wasser-

ichten, durch welche sie herabfallen.

]III ]'I';':ﬂ'\-l':ll{_'!'l':: [llit'i‘i'::—.l‘. :[I:tl:l_'ll .~H'i5 de Il J;I..IIE'I' 1885 die ||_-1||'|1;|'||-
|{l-|i :\li'l'}I1\'»'<\||{['Il |".'1‘e';_[1, ‘.'.'F]-.']U' i]: ril'l-. Hl'-:nH'.l".'ll:ll.‘l;:i:'ll .\I:Ii |.']'= -|11|i
tl

wesentlich von allen anderen uns bekannten Wolkenarten dureh ihre

Iweise am niordlichen Himmel sichtbar waren. Sie unterscheiden sich

erosse Hohe iiber dem Erdboden, und die Geschwindigkeit, mit der sie

sich in horizontaler Richtung bewe Die Beobachtungsmethode, welche

zu der “i'.‘»liEll]ll!l[]_‘_{' ihrer Positionen benutzt ist, beruht auf der Anwendung
der Photographie, indem gleichzeitig von verschiedenen, weit unter ein-
ander entfernten Standorten photographische Aufnahmen von ihnen nebst
den in der Nithe befindlichen Fixsternen ausgefiihrt werden. DMit der

[-:IEL:!'HL::'}:HIILL_{' der leuchtenden Nachtwolken hat sich namentlich (0. Jesse

n Steglitz beschiiftigt, der sie regelmissig und in Gemeinschaft mit dem
Uhrmacher Biker in Nauen photographirt. Auch werden solche Photo-
graphien in Rathenow, der Urania-Sternwarte in Berlin und Moskau aus-
gefithrt.

Die Ausmessungen der gewonnenen Bilder haben nun Herrn 0. Jesse
zu dem iiberraschenden Resultate gefithrt, dass die leuchtenden Wolken sich
durchschnittlich in einer Héhe von 83 km iiber der Erdoberfliche befinden,
withrend bei den cirrus-Wolken bisher noch keine grissere Hohe als

13 km nachgewiesen worden ist. Die Geschwindigkeit, mit der sie sich




o+

Die Hydrometeore. 747

horizontal fortbewegen, iibertrifit die der stiirksten Orkane um mehr als
das Doppelte; sie betrigt etwa 100m in der Secunde, ist der Hauptsache
nach immer von Osten nach Westen gerichtet, mit einer kleinen nach
Stiden gerichteten Componente.

Wiihrend kein Zweifel dariiber ist, dass die Erlenchtung dieser
Wolken durch die Sonne geschieht, welche sich in gemissigten Breiten
withrend der Sommermonate verhiiltnissmissio wenig tief unter dem Hori-
zonte befindet, so besteht doch die Eigenthiimlichkeit, dass nicht etwa
um Mitternacht, also wihrend der grissten Dunkelheit, ihre Teuchtkraft
die intensivste ist, sondern withrend der frithen Morgenstunden. Es liegt
hier der Gedanke nahe, dass dieser Erscheinung eine iihnliche Ursache
zu Grunde liegt, wie dem stirkeren Auftreten der Meteoriten in den
Morgenstunden, von welchen frither (§. 100) die Rede war, dass also die

Stoffe, welche die leuchtenden Wolken bilden, ihnlich wie die Stern- I

schnuppen, kosmischer Natur seien. Vor dem Auftreten der leuchtenden
Nachtwolken, d. h. vom August 1883 bis etwa zum Jahre 1885, erregte
ein anderes eigenthiimliches Phiinomen die allcemeinste Aufmerksamlkeit,
nimlich sehr lebhafte rothe Dimmerungserscheinungen., Man hat diese
mit den leuchtenden Nachtwolken, sowie beide mit dem Krakatoa-Aus-
bruche des Jahres 1883 in Verbindung bringen wollen, bei welchem

teme Staub- und Gastheile in enorme Hhen der Atmosphiire geschlendert

worden seien, doch lassen sich hiergegen manche Einwendungen erheben,

nicht véllic haben widerl werden kénnen. Jedenfalls bilden die

leuchtenden Wolken ein ki

t interessantes Phinomen, welches die

sel noch kurz bemerkt, dass ihn-

genaneste Untersuchung verdient. Iis
liche Erscheinungen withrend der letzten Jahre auch auf der siidlichen

Halbkugel withrend der Sommermonate beobachtet sind,

: . ; : A e
Regenmenge. Die Menge des Regens, welcher an irgend einem 253

Orte der Erde im Laufe eines Jahres fillt, ist fiir die Meteorologie ein

hochst wichtiges Element. Die Instrumente, deren man sich zu diesem

b}

v = . 1 i T b
Zwecke bedient. werden tegenmessger, Ombrometer, Udometer

o
b5 N |

oder auch Hyetometer genannt. Fig. (a.f.5,) stellt einen Regenmesser
dar, wie dieselben auf den deutschen meteorologischen Stationen in An-
wendung sind. Der Regen fallt in ein Dlechgefiss A, dessen obere freie
“':'::1'“““:';'3 einen Flicheninhalt von 500 gqem hat. Aus A fillt das Wasser
durch eine Qeffnung von 1ecm Durchmesser in das Reservoir B3, auf
welches das Gefiss A so aufgesetst ist, dass es leicht abgenommen
werden kann, Das in B gesammelte Wasser wird jeden Tag um acht
Uhr Morgens dureh den I.I;;}m i abgelassen und in einem graduirten
Glaseylinder (Fig. 378) aufgefangen, der so getheilt ist, dass das Wasser,
welches den }-’.wi:m:]tenrmtm zwischen zwei auf einander folgenden Thk‘”‘
strichen ausfiillt, auf einer Fliche von 500 gem ausgebreitet, dieselbe IIII]?L
einer 1/;, mm hohen Wasserschicht bedecken wiirde. Wenn also die in
einer hestimmten Zeit gefallene Regenmenge den Cylinder bis zum #ten
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in dem schon erwihnten

herrschend.

s0 15t die

Regenmenge in den Alpen.

ek e Tabelle auf nebens

ganze Jahr in Centimetern.

Aus der Betrachtung solcher Tabellen, die in erosser Vollstindi

In Deutschland, den

[Me Sommerregen treten

in den Kbenen von Deutschland
ir:| Inneren Von E'..]I'- H

an den Kiisten von

einem Strome feuchter Luft
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Theilstrich (von unten an eezihlt) fillt, so ist in dieser- Zeit so viel

1

den Boden his zu eimmer Hoéhe von -1---1|:1n mit
()

Wasser bedeckt haben wiirde, wenn kein Wasser in den Boden ein-

i cedrungen, oder abgeflossen: oder verdunstet wiire.

tehender Seite giebt die Régenhihe einer

Reihe von Orten fiir die verschiedenen Monate in Procenten und fiir das

obe nrd
SREN

Werke von Woeikof . Die Klimate der Erde®
;_"L-f_-'r']u-lu sind, E'I‘_ﬂ'il-|ll sich, dass sich ]".lil‘cs]m in [;1--?.i--|::|!||u' auf die Ver-
theilung des Regens in drei Provinzen theilen lisst,

In England, Frankreich und Norwegen zind die Herbstregen vor-

westrheinischen Gegenden, Dinemark und

Schweden herrschen die Sommerregen vor.

im siiddstlichen Frankreich, Italien, dem

chen Portugal, iiberhaupt in dem Theile Europas, welcher Afrika
zuniichst lieot, bedeutend zuriick.
Im Allgemeinen nimmt die Regenmenge mit der Entfernung vom

Meere ab: bezeichnen wir die jihrliche Regenmenee in Petersbure mit 1,

jiahrliche Regenmenge

A

1
2,1

ie Regenmenge nimmt mit der Héhe der Orte iiber der Meeres-

fliche zu, weil die Berge einen Niederschlag veranlassen, wenn sie von

getroffen werden; daher die bedeutende
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An einem und demselben Orte nimmt nach manchen Beobachtungen
die Regenmenge mit der Hohe iiber dem Boden ab; so fallen z. B, im
Hofe des Observatoriums zu Paris im Laufe eines Jahres 57 cm, auf der
28 m hoher liegenden Terrasse nur 50 cm Regen. Doch sind solche
Beobachtungen gewshnlich selir unsicher. weil in der Hohe die Wind-
stirke im Durchschnitt zunimmt, und bei starkem Winde leicht ein Theil

der Regenmenge wegg

rweht wird, welcher bei ruhigerer Luft in den

Regenmesser hineinfallen wiirde. Dass die Regentropfen wiithrend ihres
Fallens an Griosse ]Iiilkii.,‘__' zunchmen, ist eine sicher beobacht That-

sache, doch scheint dabei der gegenseitice Abstand der Tropfen sich zu

ia
!

vergrossern, so dass man wohl annehmen kann, dass zum Theil kleinere
Tropfen verdunsten, und sich dafiir Feuchtigkeit an den grésseren nieder-
sehligt.

Die Anzahl d [:-: gentage withrend eines Jahres nimmt in E uropa
im Allgemeinen von Siiden nach Norden zn. Im Durchschnitt kommen
auf das Jahr

im siidlichen Europa . . . . 120 Regentage
im mittleren o il S e T
im nérdlichen TR R s i e =

Dass die Regenmenge nicht allein von der Zahl der Regentage ab-

hingen kann, ist klar; denn es kommt ja nicht allein darauf an. an wie

vielen ];Lj_"t'l': €8 regnet, sondern :|.JL'II, wie viel es regnet. Wenn in den
nordlicheren Gegenden die Zahl der Regentage zunimmt. so nimmt da-

gen die Intensitit des Regens im Allgemeinen ab, und so erklirt es
sich z. B., dass in Petersburg die Zahl der Regentage zwar grésser, die
Regenmenge aber geringer ist als in Rom.

Mit der Entfernung vom Meere nimmt sowohl die Regenmenge als
auch die Zahl der Regentage ab; so kommen z. B. im Durchschnitt

Beteroburg: .. .. . L. . . 168
LT AN AP SR AL B 90
T R e i 60

Regentage auf das ganze Jahr.

So wie unter sonst gleichen Umstinden der Regen in wirmeren
(egenden intensiver ist als in kiilteren, so ist er auch in der warmen
Jahreszeit intensiver als in der kalten. Im I}ul-c-'l|<[-hm1[ kommen in
Deuntschland ;!ul' den Winter 38, auf den Sommer 4 2 Regentage; die Zahl
der Regentage ist also im Sommer kaum etwas bedeutender als im Winter,
und doch ist die Regenmenge im Sommer ungefihr Ili‘]_l])\lL s0 gross als
im Winter. In den Sommer monsaten fillt oft bel einem {-11:g|:r_-‘¢n Grewitter
mehr Regen, als sonst in mehreren Wochen.

Von der

15
?'

ans 'i'[ll{,‘t‘ I.I‘I"'ttl IIEJ]H' von IF"\Fllti(]lﬂI]]"‘-|lJI.!k]'! (lhrl{I:]-
teten mittleren jihrlichen Regenmenge eines Ortes weicht die Regenmenge
emzelnerJahre in weit auffallenderem Ve rhitltniss ah. als 1|'|gl3]_§5_{(-]t¢"r'rilal'-
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ratur eines hestimmten Jahres von dem alleemeinen Jahresmittel der
Temperatur.  Als Mittel aus 30 Jahven (1837 bis 1867) betrict die
jihrliche Regenmenge zu Frankfurt a. M. 25.9 Pariser Zoll. Im Jahre
1864 betrng die gesammte Regenmenge nur 135", im Jahre 1367 da-
gegen betrug sie 53,2". Die Regenmenge des Juli 1867 betrug zu Frank-
furt a. M. allein 89", im Juli 1863 hingegen nur 0.7

Sehr ungleich ist auch oft die gleichzeitize Regenmenge verschie-
dener nicht weit von einander entfernter Orte, wie man aus Fie. 3 der
Tab. 21 ersieht, in welcher dem bten Jahrgang der Schweizerischen
Meteorologischen Beobachtungen zufolge die Regenmenge der einzelnen
Tage vom 10, September bis zum 11. October 1868 fiir den Bernhar-
din, den Gotthard und Altdorf zusammengestellt sind. Die Regen-
hohen sind in dieser Figur nur m 1/;, der wirklichen Grisse ;nﬂ'g'e»*.]‘agm:,
1 mm also fiir 1 em Regenhihe,

die Regenhohe fiir Altdorf 20mm,

I'iir den 28. September betrug
fiir den Gotthard 34 mm, fiir den Bernhardin aber 250 mm oder ungefihr
9.1 Pariser Zoll. Zu Frankfurt a. M. betrug die gesammtie Regenmenge
des ganzen September 1868 nur 1,6 Pariser Zoll. Die enormen Regen-
massen, welche in der letzten Hilfte des Septembers 1868 auf dem Kamme

der Alpen fielen, veranlassten furchtbare Ueberschwemmungen.

Regen zwischen den Wendekreisen. Da, wo die Passat-
winde mit grosser Regelmissigkeit wehen, ist der Himmel meistens heiter,
und es regnet selten, namentlich wenn die Sonne auf der anderen Hemi-
sphiire steht. Auf den Continenten aber wird die Regelmiissigkeit des
Passats gestort durch die Intensitiit des aufsteigenden Luftstromes, so-
bald sich die Sonne dem Zenith nihert; um diese Zeit stellt sich auch
ein mehrere Monate andauerndes heftiges Regenwetter ein, wihrend die
andere Hilfte des Jahres hindurch der Himmel heiter und die Luft
trocken ist.

Humboldt hat uns die Erscheinungen der nassen Jahreszeit im
nordlichen Theile von Siidamerika beschrieben. Vom December bis zum
Februar ist die Luft trocken und der Himmel heiter. Im Mirz wird die
Luft feuchter. der Himmel wenizer rein, der Passatwind weht weniger
stark. und oft ist die Luft ganz ruhig. DMit Ende Mirz beginnen die
Gewitter: sie bilden sich des Nachmittags, wenn die Hitze am grissten

ist, und sind von heftigen Regengiissen begleitet. Gegen Ende April
fingt eigentlich die nasse Jahreszeit an; der Himmel iiberzieht sich mit
einem gleichformicen Grau, und es regnet tiglich von 9 Uhr Morgens
bis 4 Uhr Nachmittags: des Nachts ist der Himmel meistens rein, Der

. y s . | : r Mrashlin
Regen wird am heft ten, wenn die Sonne im Zenith steht. Allmihlich

wird die Zeit des Tages, in welcher es regnet, immer kilrzer, und gegen
Fnde der Regenzeit regnet es nur Nachmittags.
Die Dauer der Regenzeit ist in verschiedenen Gegenden nicht die-

selbe; sie betrict drei bis fiinf Monate.
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[n Ostindien, wo die Regelmiissigkeit der Passatwinde durch srtliche
Verhiltnisse gestort ist und wo statt ihrer die Moussons wehen. finden
wir ebenfalls regelmiissice Regenverhiiltnisse: an der steilen Westkiiste
von Vorderindien fillt die Regenzeit mit der Zeit unseres Sommers zu-
sammen, sie fillt nimlich in die Zeit, zu welcher die Siidwestmoussons
wehen und, mit Feuchtigkeit beladen, an die hohen Gebirge anstossen.
Wiihrend es auf der Kiiste Malabar regnet, ist anf der Ostkiiste Coro-
mandel der Himmel heiter; hier stellt sich die Regenzeit mit dem Nord-

ostpassat, also gerade zu der Zeit ein, in welcher auf der Westkiiste die

trockene Jahreszeit herrscht.

In der Region der Calmen findet man diese periodischen Regen

nicht, es finden hier fast tiiglich heftige Regengiisse statt. Der auf-
steigende Luftstrom fiithrt eine Menge von Wasserdiimpfen in die Hihe,
welche sich in den kiilteren [:{L'p'julll'll \\'il-l||-|' \'u-['Ll[rl;‘:u;, [l}'n-fjimlln- _gv[:‘.
fast immer bei heiterem Himmel auf, gegen Mittag aber bilden sich ein-
zelne Wolken, welche dichter und dichter werden, bis ihnen endlich.

meist unter heftigen Windstdssen und elektrischen Entladui elmne

ungeheure Regenmenge entstromt. Gegen Abend zerstreut sich das
Gewolk und die Sonne geht wieder bei heiterem Himmel unter.

Die jihrliche Regenmenge ist im Allgemeinen in den Tropen sehr
gross, sie betrigt z. B. in Bombay 192, in Kandy 126, auf Borneo 301,
zu Rio Janeiro 121, auf St. Domingo 155, zn Havana 118 und in Colon
289 em.

In Il‘:-u'?ll_']'l';rl}][![_‘i"ﬂi fielen am 14, Juni 1876, '\I].“CII an einem '|'4Llf_1'|-_

104 em Reg

n, ein Bet rag, der an den meisten Orten E':tll‘ntm.s nicht ein-

mal in einem Jahre erreicht wird. Bedenkt man nun. dass der Reo
3

meist nur auf wenige Monate vertheilt ist und dass es nur an wen
stunden des Tag

(114

es regnet, so 1st klar, dass der Regen sehr stark sein
muss. Die Regentropfen sind dann sehr gross und fallen mit solcher Ge-
schwindigkeit nieder, dass sie auf der nackten Haut ein schmerzhaftes
Gefith]l erzeugen,

Die Karte Tab. XLVIII soll dazu dienen, ein Bild der Vertheilung des
Regens auf der Erdoberfliche zu geben und zwar ist die Schattirung um
so dunkler, je grisser die Regenmenge eines Ortes ist. Man iibersieht
z. B. aus dieser Karte, dass in der Region der Calmen die Regenmenge

theilweise sehr bedentend ist, dass es auf den Ingeln und an den meisten

Kiisten der grisseren Continente mehr regnet als in den Binnenlin-
dern u. s. w.

Hyetographische Karten sind solche, welche die Regen-
verhiiltnisse eines Landes anschaulich machen. In diesem Sinne ist
Tabelle XLVIII des Atlas eine hyetogra phische Erdkarte. Dass eine

solehe die Regenverhiltnisse der Erde nur im Grossen und Ganzen dar-

iellen Regenverhiltnisse einzelner
1
|

Linder entnehmen kann, versteht sich von s

stellt, dass man aus ihr nicht die spe

=1 A A diesem Zwecke
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muss man Specialkarten der fraglichen Liinder von um so origserem
Maassstabe zur Hand nehmen, je mehr man in die Details der Regen-
vertheilung einzugehen beabsichtigt. In der That sind bereits hyetogra-
phische Karten verschiedener Liinder ausgefithrt worden, von denen wir
als Beispiel v. Sonklar’s Regenkarte der 6sterreichischen
Monarchie (im 4. Bande der Mittheilungen der kénigl. kaiserl. geograph.
(resellschaft) anfithren wollen. Fig. 379 ist eine verkleinerte Copie dieser
interessanten Karte, welche sehr deutlich die [}(.‘zit:l|1_ln:r_;'l-|| zwischen Boden-

Fig. 379.

gestalt und Niederschlag versinnlicht. Unser Kirtchen zeigt den Verlauf
der Isohyeten, d. h. der Linien gleicher jahrlicher Regen-
menge von 10 zu 10 Pariser Zoll. Die Curve von 20 Pariser Zoll jihr-
licher Regenmenge schliesst die in-der Karte weissgelassenen Gegenden

rt.

ein, deren jihrliche Regenmenge im Durchschnitt unter 20 Zoll bet
Die in sich zuriicklaufenden Curvern wvon 40" schliessen die Riume ein,
deren mittlere jihrliche Regenmenge iiber 40" hetriigt. Innerhalb der
Curven von 40" liegen die Curven von 50”7, 60" w. s w. Die grisste
Regenmenge des auf unserem Kértchen dargestellten Gebietes hat Santa
Maria am Stilfser Joch; sie betrigt 92 Pariser Zoll.

Nérdlich von der starken dunkeln Linie sind die Sommerregen

vorherrschend.

Die Verdunstung. Zu den wichtigsten meteorologischen _I’”Ir""‘ 256
gehirt neben der Regenmenge ohne Zweifel die bis jetzt noch verhiltniss-
miissic wenig beriicksichtigte und beobachtete Verdunstung, durch
welche von -l'illlll' freien Wasserfliche sowohl, wie von einem feuchten,
nackten oder mit Planzen bedeckten Boden eine nach Umstiinden grossere
oder kleinere Quantitit Wasser als Dampf in die Atmosphire ibergeht.

45
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htungen, welche man construirt hat, um die Grisse der Ver-

dunstung zu messen, hat man Atmometer oder Eva porimeter senannt.

Fig. 380,

men des Atmometers diirfte wohl dasin Fig. 380 d:
sein (Jelinek, Zeitsehrift fiir .-‘Hln".l'-lll'n.-lnlru'ir [.). An einem Blechoy

von quadratischem Querschnitt ist

~.|||

wird, Die Quantitit des in einer bestimmten Zoif von der Ober
L

verdunsteten Wy

|]e'_~c I:n'nl‘t-:«' .” ah esan.

Dufour hat ein Instrument eonstrui

sich mit grosser Lrenau

Urspritnglich bestanden
gig einfach aus ohen offe-
nen 1'Il:|:}|-l. -:uil".' |JI':;I|]I';|-
tischen Gefissen, welche

an einem vor Regen

schiitzten ., sonst aber

atmosphirischen Einfliis-
sen miglichst ausgesetzten
Orten aufpestellt, nahe
bis zum Rande gefiillt
wurden. “i\.' larisse llc'l'
Verdunstung ermittelte

man entweder durch Wii-

gung oder durch Messung
der [':i'i|fi'-:]1‘i:'l|l1:_ u'-'l-'h--
der Wasserspiegel in Folee
der Verdampfung erleidet.
In neuerer Zeit hat man
vielfach verbesserte Atmo-
h

aber auch zum Theil ziem-

meter construirt. we

lich t'n.’||!-|i<'i|'l' sind., Eine

der zweckmiissiosten For-
restellte Prest el’sche

A

eine Nebenkammer

einen Seite
angebracht und in diese eine

graduirte Glasrihre 5 einvesetzt,

in welche unten bei ¢ eine seit-

e Oefflnune eineehohrt ist.
welche sich dicht unter dem
Was '
fin

in A etwas g«

sg A be-

E']":llil"‘_:'{':.

let, so dass, wenn das Niveau

sunken ist, eine

Luftblase durch ¢ in di

rihre B eintreten und
.ﬂl-':]'_g'u- \‘l.':|---\|-|' alls=

treten kann, dass der Wasser-

elme 850

in 4 bis auf ganz kleine Schwankuneen unverindert erhalten

e in A

teit an der Theilune

ches er Siceimeter nennt
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jull. de la Soc. vaudoise des sciences naturelles, tom. X, 1869) und
dessen Zweck der ist, die Differenz zwischen Regenmenge und
Verdunstung anzugeben. Fig. 381 stellf das Siccimeter im Durch-

hes zum

schnitt ‘dar. Das aus Zinkblech gefertigte Gefiiss A, wel

e e e
e A e g

heil in den Boden einge en 1st, hat einen Durchmesser von 50 und

eme Hihe von 25 ecm. Oben ist in dasselbe das Gefizss B eincesetzt.

welches bei gleichem Durchmesser nur 8 em hoch ist und wel

hes gewisser-

maassen einen Deckel fir 4D hildet. Das Gefiss B C ist von einem

conischen, gleichsam ein Dach bildenden Ringe i umgeben, welcher

rhindert, dass das Wasser lings dem Ausseren Umfange von B (] in
das untere Gefiss eindringen kann. In der Mitte des Bodens von B (]
ist eine 1'/; em weite Rohre rs eingelothet, welche, wie die Figur zeigt.
an ithrem oberen Ende horizontal umgebogen st und unten nahe am

Boden von A [) miindet,
Um den Apparat in Gang zu setzen. wird er bis zur oberen Miin-

selbst iiberlassen.

dung des Rohres #5 mit Wasser wefiillt und dann

Durel Verdampfung wird sich der Wasserspiegel 1m oberen Gefiiss senken.

ihrend er in Folge von Regen steigt. Wenn innerhall einer gegebenen
Periode die Regenmenge grosser ist als die Verdunstungsmenge, so wird
dieser Ueberschuss des gefallenen Wassers durch das Rohr ¢ in das
tere Gefiiss A 1) abfliessen. Nach zwel, drei, vier Tagen wird das
Niveau des Wasser B €, und alsdann, nachdem man das Gefiss B ('
abgehoben hat. der Stand des Wassers in A f) vemessen.

Die Messung des Wasserstandes in A D) und B € wird mit Hiilfe eine

Millimeterseala ausgefithrt, welche innerhalb der an der Wand des ulmr'e-n

und des unteren Gefiisses befe stigten Hiilsen @ und & auf- und abgehoben

werden kann. Die Maassstibchen werden in threr Hiilse so weit herah-

schoben, dass ihr unteres. in elne f

eine "‘].'] ze auslaufendes Ende gerade
lt 16 "L‘f”' chenden Wasser spiegel berithrt, Zieht man von der Héhe £, um
sse withrend mehrerer auf einander

welche der W asserspiegel im unteren G

folgender [uurp im Foloe von Re Ten o6 stie oen 1st, die Hi F ab, nm wele
'|"]'-.'|"I-i!-‘*.='{'-'"'I'l"'.!\.'J des oberen Gefisses n .E'IJl.'-_H' der withrend derselben Zeit

refallen ist, so erhillt man den Ueherschuss

ttgefundenen Verdunstuns
] ) = 5 s i o i F; I:r B
Regenhihe iiber die Verdunstungshihe. Ihe Differenz B— F wird

wenn wihrend der fraglichen Periode die Verdunstungsmenge

e

ist als die Regenmenge. Wir werden spiter noch auf die von

J' utour mit dem Siccimeter zu Lausanne erhaltenen Resultate zuriick-
i\'IJIJ|1||1-:|,

Den wahren Jetrag der Wasserverdunstune filr eine Gegend zu
ermitteln, ist mit grossen Schwierigkeiten verbunden., Er ist niimlich
=-|.-]|;'i:|l_l\'1'.;qr von der Boden-Gestaltung und -Beschaffenheit, von dem Betrawe
und der Art der Vegetation nnd manechen anderen Verhiilinissen, woraus
"erdunstung hiiufig fiir zwei Orte, welche nahe
[':illl-_u".' ]hl'”iill“,‘_{'t" Angaben

-

folet, dass die (rrosse der V
bei einander liegen, erheblich verschieden ist.
shen Verdunstune in Centimetern sind foloende:

“.]h'l‘ {!'[l_- {-}]'i'u_u:-u- {]I'-'I' _i.:iJI!'

45%*
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Jihrliche Verdunstung nach Centimetern.
Cumana SO Cardillan et | o ri iy
Marseille . 230 e 1 O O 1) S SRR o3
Madras Pari 80
St. Helena 213 Lis: Rochelle.. . .. sioss Tl
Bt [os 8 2rs o R T e SR 203 Wilrzbharg sl 0 sdaisa 5068
Rom 198 Hollamd: 00004 0h 60 bis 80
e T L AL RS R 186 Dijonnnll st gresdiile.C S
Mannheim s niond & oo 186 Eosidome=a & gl aept hbh
ATTRBUTE N o e B T 163 Tiibingen: e ssllia o6
Bordesmxl, o1l slma s 160 Breda srsnsk olaves ‘s ni EhE
Mostenams: = Gt dul 123 Rotterdam o0 winaig. B2
BYdnBTa e e 120 Aierrs - wabieli=s Ak aeab
Manchester . <. .. o . L2 Bar<le-Dhie: . oo ==l 53
AZOTEN U 8 el . 100 Brealawifod m B assicas A0
Engl. Kiisten . : 90 Tegernsee . . . . . 40
Die \-l'!‘liuhﬁillll; vertheilt sich sehr I'JI:_I_f'-'i-I."rl auf die verschiedenen
Monate des Jahres. Nach Schiibler’s dreijiihrigen Beobachtungen be-
trigt die tigliche Verdunstung im Schatten zu Tibingen darch-
gchnittlich 1m
Januar . . . 0.18 Par. Linien Jgnli: ot s T2 67 Par: Liniet
Februar . . 0.24 Aupgust . . 1,83
Miirz 0,67 September 0,98 .
April =S 9T October . . . 0,54
) B e PR T November 023" -
T i L S R R T ¥ December 0.19

Dass die Luftbewegung auf die Verdunstune von bedeutendem
Einflusse ist, versteht sich von selbst,

Ist das Erdreich durch Regen villie durchniisst, so werdunstet von
ithm withrend der ersten Stunden nach dem Regen oft mehr Wasser, als
von einer freien Wasserfliiche. wihrend in den spiteren Stunden die Ver-
dunstung rasch abnimmt.

Einen sehr wesentlichen Finfluss iibt die Vegetation auf die Ver-
dunstung aus. Schiibler fand z. B., dass von einer mit Poa annua
dicht bewachsenen Grasfliche wilhrend der kriiftigsten Vegetationsperiode
doppelt, ja dreimal so viel Wasser verdampfte, als von einem daneben-
stehenden \-l\.ii-i*l'i'F|I]I'.LE'E']. Mit eintretender Reife vermindert sich die
Verdunstung.

Sehr instructiv sind die leicht _[!'i|]1]li:*£'|r darstellbaren Resultate,
Hilfe Fig. 1 auf

Tab. 21 stellt die im Jahre 1866, Fig. 2 stellt die im Jahre 1868 erhal-

welche Dufour mit des Siceimeters erhalten hat.

tenen Resultate dar. FEin Aufsteigen der Curve bedeutet einen Ueber-
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schuss der Regenmenge, ein Absteigen dagegen einen Ueberschuss der
Tl et 11T 0 . sohe 145 T 2 5 e i 3 L m
Verdunstung. So sehen wir z. B., dags schon fiir die ersten lage des

December 1865 der Ueberschuss der Regenmenge 4 mm, dass er bis zum

ersten Drittel des Januar 1866 bereits 8 mm betrug. Bis zu Anfang des
Juni 1866 betrug der Ueberschuss der Regenmenge bereits 44 mm, im
Laufe des Juni 1866 aber betrug der Ueberschuss der Verdampfung
4 mm. .

Zn Lausanne betrug der Ueberschuss der Regenmenge fiir das

meteorologische Jahr

TRER . Sera R . 55 mm

ERGE - o e | 690 Fig. 1 Tah. 22
R o m e e, | 130

R S Rt S S Fig. 2 Tabi 22

Im meteorologischen Jahre 1868 (von Anfang December 1867 bis

- alzo die Verdunstung iitberwiegend, in den

zu Fnde November 186

drei vorhergehenden Jahren dagezen die Regenmenge, Im Liaufe von
vier Jahren betrug also der Ueberschuss der Regenmenge iiber die Ver-
dampfung 927 mm oder 491 Pariser Linien.

(regen diese an den Ufern des Genfer Sees stattfindenden Ver-

len die von Sehenzl zun Ofen beobachteten

dunstungsverhiilinisse bi
irigen Periode (Anfang

ngatz. In einer dreij

eimen auffallenden Gege
Juni 1863 bis Ende Mai 1866) betrug die zn Ofen beobachtete Ge-

sammte Regenmenge

sammtverdunstung 2187 Pariser Linien, die ¢
dieser Periode aber nur 567", also ein Verdunstungsiiberschuss von
1620 Parviser Linien oder 365 cm, eine Erscheinung, welche durch die
arosse Trockenheit bedingt ist, welche in einem grossen Theile yon Un-

oarn herrscht.

Der Schnee. Die Wolken, ausg welchen Schneeflocken herabfallen, 204
bestehen nicht aus Dunstblischen, sondern aus feinen Eiskrystillehen,
Condensation von Wasserdimpfen withrend

W e durch fortwihrende
thres Herabfallens wachsen und durch Aneinanderhingen einzelner Schnee-
iillchen die Schneeflocken bilden. Sind die unteren Luftschichten
» den Boden erreichen,

kryst
z1 warm, so schmelzen die Schneeflocken, ehe sie

es regnet unten, wihrend es oben gschneit.
Wenn bei ruhiger Luft nur spirliche Schneeflockehen fallen, so
und regelmissige Krystillchen, welche

zeiven sie iiberraschend schone
man am besten beobachten kann, wenn man sie auf einem dunkeln unter
00 erkalteten Korper auffingt. Schon Kepler hat auf diese
— Secoresby, welcher auf seinen Polar-

Schnee-
sternchen anfmerksam gemacht.
jeit hatte, :-'}u-]||3|_'e-|'.:u']{(-lt zu beobachten,
die Abbildung von 100

tizkeit doeh dem-

expeditionen reichlich Gelegenl

giebt in seiner ,Reise auf den Walfischfang™

verschiedenen Schneefiguren, welche bei aller Manmg

selben Krvstallsvsteme angehiren, nidmlich dem drei- und einaxigen,
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dessen bekannteste Reprisentanten Bergkrystall und Kalkspath sind, und
welches vorzugsweise durch regulire sechsseitize Gestalten und deren
Ableitungen charakterisirt ist.

Auch das Eis. wie es sich auf der Oberfliche I'll|1i;_[‘(_‘-1' Gewiisser
bildet, hat eine diesem Krystallsysteme entsprechende Struectur, wie sich

dies durch die optischen Eigenschaften desselben nachweisen liisst. ol-

gleich sich an demselben dansserlich keine Krystallfliichen auffinden lassen.

Fio, 382,

Fig. 382, 383 und 3584 zeigen einige Schneefiguren, welche man bis-
weilen zu beobachten Gelewenheit hat, - Bei genauerer Betrachtung
findet man bald, dass die sestandtheile, aus welchen sich die Schnee-
sternchen zusammensetzen, theils feine Eisnidelchen, theils durchsichtige
ganz diinne Eisblittchen sind, welche meist die Gestalt eines reguliirer
Sechsecks haben, Auf diese durchsichtigen Eishlittchen erscheinen dann

hiufig gleichsam Verstirkungsrippen aufzesetzt, welche nicht wenig zur
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Verschinerung dieser zmierlichen Gestalten beitragen, und welche in dem
centralen Theile bald ein regelmiissiges Sechseck, bald einen sechsseitizen
Stern bilden, wie man dies in Fig. 384 sieht.

Die Eisnadeln und die aus solchen gebildeten Combinationen. wie
man sie in Fig. 382 sieht, beobachtet man in der Regel, wenn die Tem-
peratur der Luft wihrend des Schneefalls nur wenig unter den Gefrier-
punkt gesunken ist; beiniedrigeren Temperaturen werden die Eisblittehen
und die aus ihnen gebildeten Combinationen, wie Fig. 384, hiufiger.
Unter einer Temperatur von 129 findet wohl kaum mehr ein Schneefall statt.

Die bisher betrachteten Schneesternchen, Fir., 389 und Fig, 334,
sind durchaus flichenhafte Gebilde, da sie senkrecht zur Ebene des
Sternes nur sehr diinn sind, Korperhaftere Gestalten treten auf, wenn
mehrere solcher Schneesternchen den Gesetzen der Zwillingsbildung ent-
-].-l'l'L:?u'htf sich so wverbinden, dass ihre Ebenen unter Winkeln von 60

ich schneiden, oder auch wenn zwei parallele Schneeblittchen durch

eine auf ithrer Bhene senkrechte Siule oder Nadel verbunden sind. Ge-

stalten dieser Art sind die beiden unteren in Fig. 383. Bei der ersten

dieser I"5'>'I’.1'r_'|h sind Zwel .-\l'L'|L.‘~'.‘~'\:-i‘|'L£:'L' Fis lehen durch eine F[:c:i]iﬁl'lhur
Siiule verbunden; diese Form gehirt jedenfalls zu den iiusserst selten
vorkommenden. IDie unterste Combination der Fig. 383. bei weleher

ein grisserer Schneestern mit einem kleineren Fistifelchen durch eine

Fisnadel verbunden ist, kommt anscheinend hiiufizer vor: die oberste

dieser drei Gestalten, die sechsseitige Pyramide, welche an die ge-

wihnliche Form des Bery rstalls erinmert, wurde von Se 1:1'13311}' beob-
achtet; diese Torm ist aber gleichfalls eine hichst seltene.

Bei stiirmischem Schneefall, wenn die Schueeflocken dieht fallen und
in der Luft durcheinander wirbeln, lassen sich die oben besprochenen
zierlichen Figuren nicht mehr beobachten: die unter solehen Umstinden

ineeflocken bestehen aus unregelmiissig zusammenhingenden

fallenden Se
Eisnidelchen.

Die Oberfliche des Schnees zeight eine rein weisse Farbe; wo aber
der reine Schnee zu etwas grossen Massen angehinft ist, zeigh sich in
Hohlungen und ."433;|}h'-u desselben eine schine blangriine Firbung, welche
namentlich deutlich hervortritt, wenn der Schnee durch theilweise Schmel-
zung etwas mit Wasser durchtriinkt ist. Es ist dies dieselbe schomne
Firbung, welche man in den H_]:-;]H{:H und Héhlen des Gletschereises
bewundert.

Die Niederschlige der stiirmisch bewegten Uebergangszeit vom
Winter in den Frithling oder auch vom Herbst zum Winter erscheinen
oft i Form wvon Graupeln, d. h. in Form kérnig zusammengeballter

Eisnidelchen.

Der Hagel unterscheidet sich von den Graupelkérnern dadurch,
dass er nicht aus geballten Eisnddelchen, sondern aus dichtem, meist

durchsichtivem Eise besteht,

258
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Die gewdhuliche Grosse der Hagelkorner ist die einer Haselnuss :
sehr hiufig fallen kleinere, sie werden aber als weniger gefihrlich nicht
sonderlich beachtet; oft sind sie aber auch noch weit grisser und wirken

=

verheerend auf die getroffenen Landstriche.
Halley erzihlt, dass am 9. April 1697 Hagelkérner fielen. welche
10 Loth wogen; Robert Taylor hat am 4. Mai 1697 Hagelkirner ge-
messen, deren Durchmesser 4 Zoll betrug. Mont ignot sammelte den
11. Juli 1753 zu Toul Hagelkérner, welche 3 Zoll Durchmesser hatten.
Fig. 385. Volta versichert, dass man unter den Hagelkirnern,
h welehe in der Nacht vom 19. auf den 20. August 1787

die Stadt Como und ihre Umgebungen verwiisteten.

einige gefunden habe ., welche 18 Loth wogen., Nach
Niéggerath fielen wihrend des Hacelwetters vom
7. Ma1 1822 zu Bonn Hagelkorner, welche 94 bis
26 Loth WOoZen. Darwin erzihlt von elnem ”:IL','l'i'

sturme in den Pampas von Siidamerika, bei welchem

Hagelkirner in der Grosse von Aepfeln fielen, durch
welche Hirsche, Strausse und andere Thiere :_;c-ic?nhr‘i

wurden, :“:I\' kes schreibt von einem Haw lwetter,

welehes im April 1822 in Bengalen stattfand und

ber welchem l.[.'l'_jl'”-flnll'||l"|' von =olcher Grosse fielen.

dass dadurch viel Vieh getodtet wurde,
Die Form der Hage

nicht kugelférmig, wie Nr. 1 in Fig. 385, sondern mehr

An : ; e ar o
18t sehr 1.'[-‘.':4-"|.||'r|:'-;|_ _\[l'lr-‘.e-nrc sind die

ellipsoidisch wie Nr. 2, oder auch abgeplattet, wie Nr, 3. Ihre Ober-

Fig. 3886.

fliiche ist entweder platt, oder mehr oder wenlger mit warzenfior

|.':I'..I("J|'.]]!I,'__-"t'll besetzt. 3
Harting hat die bei einem Hagelwetter, am 9. September 1846,
zu Utrecht gefallenen Koérner niher untersucht und giebt folgende Be-

schreibung derselben. Spaltete man einen Hagelstein mit einem scharfen

Messer, so zeigte der Mitte des Kornes ein weisser undurch-
sichtiger Kern. welcher, durech ein '\-‘-]'g']'f]h,u_.-.-1'[]],-:_,%-_.__.];[,- betrachtet. aus

kleinen 1

|i1'l'|'~iil]]c';|¢'21 und ('E1|.I_ft-m:]I_-_nﬁ:ee'lh_'h Lauftblischen zusammen-

pesetzt erschien. Rings um diesen Kern befand sich eine aus dichterem

i

gen Kise bestehende Schicht, welche den grossten Theil des Steines
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ausmachte. Bei nédherer Betrachtung entdeckte man, dass diese Fis-

% T . : | . S Sy .
masse aus einer Anzahl verschiedener Schichten bestand. welche wie
die Schalen emer Zwiebel den Kern meistens nicht ganz umeeben, wie

dies in Fig., 386 dargestellt ist. Jedes Korn war endlich wiedernm von

reben, die im Bau mit der

einer welssen undurchsichtigen Schicht un
des Kernes iibereinkam und zahlreiche Luftblischen einschloss,
Manche Hagelsteine enthalten zwel, Fiz. 386, oder auch drei Kerne.
Bringt man ein Hagelkorn unter das Mikroskop, so nimmt man
nach Harting, wiihrend es langsam schmilzt, wahr, dass das Eis aus 0.2
bis 0,1 mm im Durchmesser haltenden Kiizelehen bestelit, die theilweise

Fig. 389,

1ich -§}||| 3

y aber auch ling

ganz rund, theilwe
denen man hier und da kleine Lufthl
Mit dem eben beschriebenen Bau der kleineren und mittelgrossen

n im Wesentlichen die Beschreibungen anderer Natur-

en beobachtet.

Ha

fors:

zellkdmer stim
her vollkommen iberein.

Fig, 388 stellt in 1/, der natiirlichen Grosse den Durchschnitt von
Hagelsteinen dar, wie sie Deleros am 4. Juli 1819 zu La Braconniére
Den kleinen centralen [Kern

1m [h']'J:Ll'h'nh'ni' Mayenne beobaclhitete.
sen, undurchsichtigen

umschloss ein orosgerer, aus einer strahlicen, w
- : - 3 . s R L
Mazse bestehender, welcher wieder won emmer Schicht durchsichtigen
pyramidenférmige, mit den Spitzen nach Aussen gekehrte Stiicke g
welche ans dichtem durchsichtiven Eise bestanden, in dem strahlenartige
5 S
st 1n

ichtbar waren: diese iussere Zone durchsichtigen Fises 1:

Die iussere Oberfliche wurde dureh zahlveiche,

15¢3 umgeben war.
ldet,

= S SN SN R

)

ur durch dunklere Schattirung ausgezelchnet.

Mit diesen haben die Hacelsteine mannigfache Aehnlichkeit, welche
Tiflis 1871) am 9. Juni 1869

Abieh (Ueber krystallinizchen Hagel u. s. w.
in der Nihe won Tiflis beobachtete und von denen einer in Fig. 580

lnserer ]
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in natiirlicher G

osse abgebildet ist. Der centrale Theil des H:ig'n-”{urnu-:
stellt einen sphiroidalen, in der Mitte gleichmiissiz von beiden Seiten

her eingedriickten Kérper von reinem, aber wegen eingeschlossener Luft-

blasen lil'.l]lllI‘-Z,']I*i'-'lJH.‘-_'_’I'II'_ i't[.«_‘" dar, dessen .'i|--.!'L=:|'i||:'i;|]tli.ll'-’.']L:P.vr'::.l-!' gegen
3 cm betrug., Auf diesem Centralkérper erhoben sich nun und ZWAr vor-
zugswelse innerhalb des grissten Kreises des Sphiroids, theils vereinzelte,

theils zusammengedringte Krystalle won durchsichtigem Eise

¥ |}I']'1':I

Kanten durch Schmelzung nur schwach abgerundet waren. Das 1l

faltigen Ab-

boédrische System erschien in diesen Krystallen in manni;

inderungen deutlich reprisentirt.

Ueber die Polarisationsverhiiltnisse des Hageleises ist ausser einisen

\'n?l'ifilifi'jt’l: "ll'i":-l{l.':lt'll. ‘.'.—.';|'|||‘ .'r5||. "‘-l il I.II |||-- {;I'!I'.'
31. August 1871 zu Freib
(P

3 mm dicke, mit parallelen Flichen wvers

1helt eines am

1. B. stattgefundenen Hagelwetters machte

we, Ann, t\]]'\l \'-'I".Ii-l'_:' |'t';x.i|;|'.'5 ""."!'-|'|":;:l_'!|. Als li-e'l'-l'“l!' 2 Ilﬂ

hene Platten von Hageleis anf
das mittlere Tischchen des Norrembereischen Polarisationsapparates

1

gelegt hatte und sie dureh ein Nicol bhetracl

I|-.'!='.‘~-.':|,'“~"|'_‘-'-'- :-il'li"ll:'

rechtwinklig stand zu der des Polar ationsspiecels, 18 oange
Oberfli cesprenkelt, d, ' chien in kleine, unregel sig he-

grenzte, schwach aber ungl
der Platte blieb im Wesentlicl

seine Axe oder die Pl

Hrbte |Ij-.'-.'|1":|\'|! .;_'i'l_'l-.'ii!. I-';'L.n Ansehen

n '|:I“:';i':;'l'. \\i-- 1nan .'IIi|'ii 1I;|- 'r|| L

rer Ebene drehen mochte, FEs fanden dabei

dll Cen \'t_'l'--l'i_l_il-|||-:.|-|'_ .“‘i--;!e-;| ri,-;-g' H||!-\_'j

he unbedeutende Aenderungen
1 1 1 . 1
der Helliokeit

und der Farhe SEalt.

In diinneren, ungefihr nur 1/, mm dicken Platten von Hageleis er-
re, lebh

schienen bel gekreuzten Nicols einzelne o1d |
Ordnung) Stellen durch breite dunkle Zwischenriume

rben 2. und

getrennt, ohne dass jedoch irgend eine scharfe Begrenzung stattoefunden

hiitte. Die farbigen Partien verhielten sich wie

spaltene Gypsplitt-

r.-l:z-n. T |:|<'3['<'il]h reht ".:t'fr-]' |!-:-3'\'t'-1.'. ulal-m' I]it' ”;l_;_'s.-|.-.<.-|'|||-|‘ :'{-.-l-:n--*‘.‘.'-:' E

amorphem FEise bestehen, sondern dass sie aus krystallisirten E
zusammengesetzt sind, welche bunt durch einander nach den ver
sten Richtungen orientirt sind.

Der Hagel geht gewihnlich den Gewitterresen voran, oder er he-

gleitet sie. Nie, oder wenigstens fast nie. f gt der Hagel auf den
Regen, namentlich wenn der Regen einige Zeit wedauert hat.
Das ”:l_’-_‘

es 1/y Stunde lang. Die Menge des Eises, welches in'so kurzer Zeit den

Iwetter dauert meistens nur einige Minuten. selten dauert

Wolken entstrimt, ist ungehener; die Erde ist manchmal mehrere Zoll
hoch damit bedeckt. :

Der Hagel fillt hiufiger bei Tage als bei Nacht. Die Wolken.
welche ihn bringen, scheinen eine bedeutende Ausdehnung und eine be-
deutende Tiefe zu haben; denn sie verbreiten in der Regel eine grosse

Dunkelheit. Man glaubt bemerkt zu haben. dass sie eine eigenthiimliche
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graurdthliche Farbe besitzen, dass an threr unteren Grenze grosse Wolken-
massen herabhingen und dass ihre Rinder vielfach zerrissen sind,

Die Hagelwolken scheinen meistens sehr niedrig zu schweben. Die
Bergbewohner sehen #fter unter sich die Wolken, welche die Thiler mit
Hagel iiberschiitten.

Iiinige Augenblicke vor dem Beginne des Hagelwetters hort man
em eigenthiimliches, rasselndes Geriusch. Endlich ist der Hagel stets

s1te

von elektrischen Erscheinungen beg at.

Welch enorme Ausdehnung die Hagelstiirme manchmal erreichen,
migen folgende Beispiele darthun:

lin farchtbares Hagelwetter durchzog Frankreich am 13. Juli 1738,
Es verbreitete sich in zwei parallelen Streifen, welehe durch einen im

Durchschnitt 31 4+ Meilen breiten Zwischenraum getrennt waren. auf
welchem es bloss regnete, mit einer Geschwindigkeit von 16 Meilen in

der Stunde von den Pyreniien. wo es seinen Anfang genommen zu haben

ischen Meere, wo man s

scheint, bis zum B: ine Spur verlor,

Der Hagel fiel nur sieben bis acht Minuten lang; die Hagelkorner
waren theils rund, theils zackio: die schwersten wogen 16 Loth,

Die Zahl der in Frankreich verwiisteten Pfarrdérfer betrug 1039
der Schaden, welchen das Wetter anrichtete. wurde nach officiellen An-
gaben auf 24 690000 Franken geschiitat.

Wesselowski berichtet von einem Hagelwetter, welches am 27, Mai
34 Russland verheerte und vom Baltischen bis zum Schwarzen Meere

NibhLinben veingn Barnltvdnile Lingengraden und 10 Breitengraden
erstreckte.

Selten jedoch haben die Hagelwetter eine so enornie Aunsdehnung,
meist sind sie auf schmale, oft ziemlich scharf begrenzte Landstriche
!aL-.ﬂ-c']ll'.'_il:l]\'i'.

Am hiiufigsten tritt der Hagel in der gemissigten Zone auf und
Zwar vorzugsweise in den Zeiten, in welchen {iberhaupt die heftigsten
Regengiisse stattfinden. In héheren Breiten werden die Hagelwetter sel-
tener und schwiicher., In der heissen Zone sind sie zwar auch seltener,
aber auch um so heftiger.

Manche Gegenden sind hiinfig von Hagelwettern heimgesucht, wiihrend
benachbarte Orte, unter anscheinend ganz iihnlichen Verhiltnissen, weit
seltener von denselben getroffen werden. So hat z. B. Karsten (Bei-
trige zur Landeskunde von Schleswig-Holstein, Berlin 1872) durch
Benutzung des statistischen Materials der seit 1834 zu Kiel bestehenden
Hagelversicherungs- Gesellschaft nachgewiesen, dass auf ein Hagelwetter

in Schleswig deren zwolf im Bezirk won Itzehoe, neun in Lauenburg und

je fiinf zu Kiel und Neumiinster stattfinden.

| y liederunoe v Tropencegenden ist der H.‘t{_"l'l ausserst

n den Niederungen der ropengeq
selten, hiufiger dagegen auf Hohen, welche einige Hundert Toisen tiber
. o ] ; g Sy T NS TR
dem Meere liegen. Gerade das Gegentheil findet in Europa statt; hier

gind die Hiigelregionen am Fusse hoher Gebirge und namentlich die
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Miindungen der Hochgebirgsthiller vorzugsweise dem Hagel ausgesetat,
withrend es auf den Hiohen selten hagelt. Clermont, ganz nahe am (Ge-
birge liegend, wird hiufiz vom Hagel verwiistet, withrend es zwischen
Mont d'0Or und Puy de Dome, wenige Kilometer von Clermont entfernt,
aber 400 m héher, in 23 Jahren nur einmal gehagelt hat. Burgofranco,
am Ausgange des Aostathales, wird fast in jedem Jahre vom Hagel
heimgesucht und in den Aemtern Mendrisio und Lugano. am siidlichen
Abfall der .".l|1t'||. wird 1iu'i :|||x-|| Berechnungen von Pachtzinsen u. s. w.
vorausgesetzt, dass jihrlich 1/, aller Landesproducte durch den Hagel
zerstort wird.

Der Fuss der Karpathen wird hiiufigzer vom Hagel getroffen als die
]l1‘-|ﬂir-‘i'||_{_‘!il _I'I,|u'||i_'||_

Kein Land der Erde wird wohl hiuficer von Hagelstiirmen der
heftigsten Art getroffen, als die Abhinge des Kaukasus. So wurde z B.
!;le'.l'Ii'I{ii'lll:-i']L. in der Nihe von Tiflis, im Sommer 1869 dreimal durch

Hagelwetter verwiistet und zwar am 27, Mai, am 9. Juni und am
24, August und bei jedem dieser Hagelwetter fielen Eissteine von der in

I‘f,: a8 ||:'4I"-"ﬁ‘:—~'ll':'_-'|t'“ [1'1'{'»::-:-.'_

Die zunehmende Entwaldung des Kaukasus =oll nach Abich wesent-
lich dazu |h'z'.1‘.'1.5_'.'1!:l, dass die “;I_'_'t'i\'{l-]i,l'l' daselbst einen i_'||,'||-i'|' i|..-,r'|i|_|h'[-['|_-|]
Charakter annehmen.

Aus alle dem geht nun hervor, dass die Bodengestaltune einen

und Heftigkeit der Hagelwetter aus-

wesentlichen Einfluss auf Hiuf
iitbt, ohme dass es .E\'\Euu:lj bis _il-i?:I .t_-l"_|;|;l_::-|| wire., iiber die Art dieses

Einflusses auch nur einigermaassen sichere Anhaltspunkte zu gewinnen.

Erklarung des Hagels. Wie der Hagel einerseits eine der

ossten Geisseln fiir den Landwirth ist, so ist auch seine Erklirung

g1
eine peinliche Frage fiir die Naturforscher.

Volta meinte, dass die Sonnenstrahlen an der oberen Grenze der
dichten Wolke fast vollstindig absorbirt wiirden, was eine rasche Ver-
dunstung zur Folge haben miisse, namentlich wenn die Luft iiber den
Wolken sehr trocken ist; durch diese Verdunstung solle nun so viel
Wiirme gebunden werden, dass das Wasser in den tieferen Wolkenschich-
ten gefriert. Wenn aber die Verdunstung des Wassers in den oberen
Wolkenschichten durch die Wiirine der Sonnenstrahlen veranlasst wird,
so ist nicht einzusehen, warum durch die Verdunstung den tieferen
Wolkenschichten so viel Wirme entzogen werden soll.

Ferner nahm Volta an, dass zwei michtige, mit entgegengesetzter
Elektricitiit geladene Wolkenschichten iiber einander schweben, Wenn
nun die noch sehr kleinen Hagelkdrner anf die untere Wolke fallen, so
werden sie bis zu einer gewissen Tiefe eindringen und sich mit einer
nauen [.|‘~“1}]J'§]:< '|l|'n|_"l‘]u’.l]; sie \'n"t'l'*.il'“ .'-'il']] ,!t]li_’]' .'Iilt_']: |1j‘l[ \'i(’l' [“,](_-|.;1|'i(:|hlii[
der unteren Wolke laden und von dieser zuriickgestossen, wihrend die
der zu der

obere sie anzieht; sie steigen also trotz ihrer Schwere wie
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oberen Wolke in die Hohe, wo sich derselbe Vorgang wiederholt: so
fahren sie eine Zeit lang zwischen den beiden Wolken hin und her, bis
sie endlich herabfallen, wenn sie zu schwer werden und die Wolken ihre
Elektricitit verlieren. — (Gegen diese Ansicht liisst sich einwenden, dass
es schwer denkbar ist, wie die Elektricitit ohne eine plotzliche Wirkung,
also ohne einen Entladungsschlag, so grosse Fismassen in die Hohe zu
heben vermag, und dass, wenn wirklich die elektrische Ladung der beiden
Wolken auch so stark sein sollte, die Elektricitiit augenblicklich von einer
gur andern fibergehen miisste, namentlich da ja die Hagelkorner eine
leitende Verbindung zwischen ihnen herstellen.

Fine andere Theorie iiber die Entstehung des Hagels, welche
Fr. Vogel im Jahre 1849 aufgestellt hat, geht von der Voraussetzung
aus, dass der Blischendampf, welcher die Wolken bildet, weit unter den
Schmelzpunkt des Eises erkalten kinne, wie man dies hekanntlich auch

beim tropfbar fliissigen Wasser beobachtet. Wenn nun aus einer héheren
Wolkenschicht Graupelkorner durch eine in diesem Zustande befindliche
Wolke herabfallen, so muss auf ihnen sich Wasser niederschlagen, welches
augenblicklich erstarrt. Der niedrigen Temperatur der Wolke wegen
kann auf diese Art in ganz kurzer Zeit eine massenhafte Eisbildung

stattfinden.

Fine Bestiticung der eben vorgetragenen Theorie der Hagelbildung
lieferte die am 27. Juli 1850 von Barral und Bixio zu Paris unter-
nommene Luftfahrt. — Der Himmel, welcher bis Mittag vollkommen rein
gewesen, begann um 1 Uhr, als die Fiillung des Ballons beendigt war,
sich mit Wolken zu iiberziehen und alsbald trat Regen ein, welcher bis

Uhr in Stromen herabfiel. Erst um 4 Uhr, als der Himmel noch ganz
bedeckt war, konnte die Fahrt begonnen werden.

Folgendes sind einige Temperaturbeobachtungen, welche in den bei-
gesetzten, durch das Barometer bestimmten Hihen beobachtet wurden:

Ao o e b B 750 m
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Kurz nach dem Aufsteigen sahen sich die Luftschiffer in einen
Hohe

leichten Nebel eingehiillt; bei der Beobachtung Nr. 2 also in einer

von ungefihr 1950 m, hatten sie bereits eine Wolkenschicht unter gich,
welche Paris verdeckte.

Bei der Beobachtung Nr. 4, also in einer

I - Sl ; 3t

der Nebel so dicht, dass ihnen die Erde vollstindig verschwand. DBei

Nr. b wurde der \{lnl etwas dinner, so de

on iusserst feine Fisnidelchen me-

Hiohe von 5000 m, wurde

s man ein weisses blasses

Sonnenbild sehen konnte, zugleich fiel
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der; kurz darauf erhioben sie sich sus der Wol lkenschicht, wobei das
Thermometer rasch um 249C, fiel. Be; den Beobachtungen Nr. 6 und
Nr. 7 war der Himmel vollkommen heit er,

Barral und Bixio durchs iegen also eine Nehelschicl

s
B

stens 4000 m Hiohe. Von einer Héhe von ihr

Thermometer unter den Gefrierpunkt, und doch |
einer Héhe von nahe 6000 m bei <-hn-|"i'l-1u||¢-;';iiu." von — 107 in Schnee-
wolken (Fisnddelechen) iiher. es war also eine ungefihr 2700 m hohe

Wolke \'|J1‘]|:Ilil.1-.'l.-. E!| \.'\.'l"!l'llf’l' ler [|'-

hendampf unter den Gef rpunkt

l'l']\':lil'l“i WAar,
Im Jahre 1862 versffentlichte M ohr eine neue Haoolt heorie,

welche die Hagelbildung auf das Here inbrechen kalter Luftmassen aus den
hiéheren Luft

101En in tiefere. mit \I\-H?"?‘-E'l-l:l.'llhllli. esit 1rte ].|||.'|.“-'\"|_'il,'ij'.l.'.'!

zm'l"iL-|{?.11h"l'z|1‘vi| gucht.

Der gleiche Grundgedanke liegt auch einer schon im Jahre 1844
von Schwaab in Kassel verdffentlichten Hageltheorie zu Grunde.

i

Burckhardt in Kassel erschienene Sechwaab’sche Al yhandlune dureh

ien besonderen Werth erhilt die als Inauguraldissertation bei

eine Zusammenstellung der Hagel-Li eratur.

Die Grundidee Schw ;|;:||'.a folgende: DBei der Haeelbildune

muss ein kalter Luftstrom in die Gewitterresion eindringen, wobei eine

Vermischung der verschieden erwiirmten Luftschichten wvor sich geht.
Hierdurch wird der Wassergehalt derselben condensirt, es bilden sich
Schueeflocken und Graupeln, welche bei ihrer Fortbewegune vergrossert
(indem auf ihrer Oberfliche besti g Dampf niedergeschlagen wird. der
dann ebenfalls gefriert), zuletzt als Hagelksrner herabfallen.
In eme mit Wasserd

4

mpt gesittigte

und dadurch gleichsam fiir das
Gewitter vorbereitete Atmosphiire kann nun ein kalter Luftstrom  ent-
weder dadurch l'illLl."iI];l_{l'll_ dass sich die kalten Luftschichten aus den
oberen Regionen senken, oder dadurch. dass ein eisiger Luftstrom aus
der nérdlichen Zomne heranstiirmt. Tm ersteren Falle wird s

wie
Schwaab sagt, die kalte Luf iiber den mit Wasserdampf gesiittioten
Schichten ausbreiten und nach und nach in denselben einsinken: im

zweiten Falle aber wird der kalte Luftstrom die mit W .|=~-|L|..||:|;I oe-

sittigten Schichten durchbrechen und sich sc hneller oder langsamer mit

thnen mischen oder anch mehr unter denselben in den tieferen Recionen

niher der Erde hinst 1611,
Uhne weiter in das Detail der Schwaab’schen Entwickelungen ein-

zugehen, muss nur noch bemerkt werden, dass er die Wiirmemenge,

welche bei der Cond

sation des Wasserdampfes und dem Gefrieren der
mn der Luft schwebenden Wassermassen frer wird, fiir so gering hilt,

dass sie bei der Betrac htung vernachlissiet werden kénne, eine Behaup-
tung, gegen die sich allerdings Manches einwe nden lisst.

Andere Theorien iiber die Hagelbil dung, = B. von Ferrel, schreiben
sie der Wirkung von Luftwirbeln zu, in denen ein stark aunfwiirts
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hteter Luftstrom im Stande ist. bereits gebildete Eiskérner in die

Hohe zu treiben. Es wird dann angenommen, dass sie. theilweize nach
Aussen geschleudert, wieder herabsinken, aber dann wiederum nach der

Axe des Wirbels gezogen und aufwiirts wetrieben werden. Durch dieses

abwechselnde Passiren kilterer und Wirmerer J,ll]l':.."-l'.lli['llﬁ_l;_'ll wird das
ausserordentliche Anwachsen der Fisstiicke erllirt.

Am Wah

eine einzige der vielen a

scheinlichsten erscheint es wohl, dass nicht ausschliesslich

frestellten Theorien der Hagelbildung. auf die

wir hier nicht einzeln eingehen kénnen, den Hagel wirklich verursacht,

ndern dass wohl bald die eine, bald die andere Ursache in Wirkong

260)

Wetterprognosen. In welcher Weise die Windrichtuneen

den barometrischen Maximizs und Minimis zusammenhingen, ist in einem

friitheren Paragraphen gezeigt worden. Wir wollen jetzt sehen, wie durch
|J-ii1li|'|ll'|.i'.i.i1:.l"l't'|I?.E'II die ganze \‘\-l":'.t-['[;L-_g'u- 'l.tm-i|_]]|i:-',~_.'1 wird.

Fine warme Lutt kann mehr Feuchtigkeit aufnehmen, als eine kalte:
wenn also eine warme feuchte Luft in eine (Geeend kommt. wo ihre
Temperatur abgekithlt wird, so muss sich ein Theil ithrer Feuchtiokeit
'ii-'-i|=."~'|'||J';|.!.z'e‘?|: es tritt Wolken -, Nebel- und [:l‘_'_:I'II]J”IiIllEI'_!' gin.: Um=
gekehrt wird eine kalte Luft, welche in eine wiirmere und feuchte Gegend
kommt, dort erwiirmt und dadurch in den Stand cesetzt werden, mehr

y davon 1st, dass 1m nird-

Feuchtigkeit in sich aufzunehmen. IDlie Fol

l'..ll'.'tl]i:l der Stidwestwind, welcher von dem durch den Golfstrom

wiirmten Atflantischen Ocean herweht, regnices Wetter verursacht.

withrend beim Nordostwind die Luft sich gewihnlich aufklirt. Auf de:
I

ahrungen iiber die Regenwahrscheinlichkeit bei Winden gewisser

I:i"ll-“:“_'_",\ .*-'1'\'\'i" [lllll'3' l'l ;".'.I’_I'-lr';;-!-!|_'|] |_‘i(-'1' |'|_'i]'||H}|'U'[':4'L||'l! [Jt']ll'l‘.‘-riﬁ:-l.‘l'l.‘
hlich die modernen Witterungsprognosen. In Kirze
‘s Darstellung die Witterongs-

beruhen hauptsi

sstellt, sind nach v. Bebber

ZUusaminenc
erscheinungen beim Voriiberziehen einer barometrischen Depression fol-
,'_-'*'J|-|l':

aNeh

LLIE vol

an. dass das Minimum ndrdlich an

11

. etwa von den britisehen Inseln ostwi

men wir zunichst den Fa

rte iiber die Nord-

T L
see und das Skagerrak hinans nach Siidschweden hin. so lassen sich die
Aenderungen in Wind und Wetter fir das nordwestliche Deutschland
etwa in foloender Wéise davstellen. Bei Anniiherung der Depression
fiingt mit nach Siidost umeehendem und unter langsamem Aufirischen
nach Siid, nachher nach Siidwest drehendem Winde und voribergehend
heiterem Wetter das Barometer an zu fallen; bald darauf zeigen sich am
westlichen Horizonte langgestreckte oder schleterformige Cirrnswollen,

gsam zum Zenithe heraufziehend und dasselbe iiberschreitend, die

ersten Vorboten schlechten Wetters . welches weiter mach Westen hin

- 5 B r e e o Yoo
bereits allenthalben einegetreten ist. Wegen der geringeren Reibung

ziehen diese Wolken stark nach Rechts abeelenkt vom Unterwind. Nach




-,

-
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und nach fiberzieht eine dichtere Wolkenschicht teppichartie den ganzen
sichtbaren Himmel, dann erscheinen unter dieser Hille dunkle Regen-
wolken, und nun beginnen ausgedehnte Niederschlige, welche zwar
schwach, aber wegen ihrer lingeren Dauer ergiebig sind: es sind die
sogenannten Landregen, die gewohnlich erst dann ihr Ende erreichen,
wenn der Kern der Depression an dem Orte voriibergegangen ist. st
dieser Uebergang erfolgt, so geht der Wind unter fortoesetztem Auffrischen

nach West und dann nach Nordwest iiber, entweder nach und nach ode

plotzlich in einer mehr oder weniger heftigen Bée. Jetzt haben die
Niederschlige ihre grisste Stirke erreicht und werden plétzlich unter-
brochen, wobei die Wolkendecke zerreisst. Mit einem Schlage ist jetat

ein neuer Witterungszustand eingetreten: blaner Himmel wechselt rasch

mit schwerem “f||:1'|'11L{'1:\\'{"r]|{, ans welchem bel ||.".'L_er=m‘ ragch an-
schwellendem und plotzlich nach nérdlicheren Richtungen springendem

Winde und bei rasch, oft sprungweise sinkender Temperatur heftige, aber
nur kurz andaunernde Regen~, Schnee- oder Hacelschaner herniederstiirzen,
Beim Voriibergange hatte der Luftdruck seinen geringsten Werth erreicht,
Jetzt geht das Barometer ins Steigen iiber und das Steigen dauert noch
fort bis das Minimum sich in weiter Ferne befindet. Naeh einicer Zeoit
werden die Boen seltener und schwiicher, anch die Niederschlige nehmen
o

ab und héren allmiihlich auf. Es folgt jetzt eine kiirzere oder ling

sonnigen Wetters, bis eine neue Depression, von Westen herkommend,

sem ein Ende machte. Hiufie aber f

gen die Depressionen so rasch
aufemmander, oder es treten Randbilduneen, inshesondere auf der Siidseite
der Depression auf, so dass die oben geschilderten charakteristischen
Erscheinungen mehr oder weniger verwischt werden.

{reht die ["I']qu'ﬁ.‘%iun siidlich an uns voriiber, so sind die Aenderungen
in den Witterungserscheinungen gewohnlich viel weniger ausgesprochen,
als in dem wvorher besprochenen Falle. Alsdann erscheinen die Cirrus-
wolken gewdhnlich am siidwestlichen Horizonte und iitberziehen, nach
Stidost ziehend, den Himmel. Das Barometer fillt. wihrend der Wind
gegen den Sinn der Bewegung der Uhrzeiger zuriickdreht. Die Wolken-
decke ist meistens aschgrau am Himmel ausgebreitet, selten bilden sich
unter derselben schwere Regenwolken aus. wie auch der Regen seltener
auf ein kleineres Gebiet beschriinkt ist. als auf der Siidseite der Depres-
sion. Ist der Kern der Depression voriibergegangen, und hat der Regen
aufeehirt, so bleibt der Himmel noch einige Zeit bedeckt. worauf dann
das Aufkliren ganz allmihlich erfolet, wobei das Barometer wieder steigt
und die Temperatur allmihlich herabeeht.

Diese Vorgiinge treten beim Voriibergange einer Depression sehr
selten rein auf, denn in dem Verhalten der Depression treten go unendlich
viele Modificationen und Umwandlungen auf, dass kaum ein Fall mit
einem anderen vollkommen itibereinstimmt. Nicht die Depressionen sind
an und fiir sich fiir Wind und Wetter in unseren Gegenden maassgebend,
sondern vielmehr die mannigfachen secundiiren Aushilduncen und deren
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Verhalten im Bereiche der Depressionen. Daher kommt die UEWIss un-
erfreuliche Thatsache, dass die Handhabe der Wettervorhersage noch
mit so ausserordentlichen Schwierigkeiten verkniipft ist, und dass das
Maass der Treffsicherheit noch nicht den Grad erreicht hat, der bei
der hohen Wichtigkeit dieses Zweiges der Meteorologie wohl wiinschens-
werth w are.”

Es ist bisher nur von dem Einflusse der barometrischen Depressionen
auf das Wetter die Rede gewesen, indessen haben auch die barometrischen
Maxima einen wesentlichen Einflusz auf die Witterung, Doch ist der
Einfluss insofern ein anderer, als die Gebiete der barometrischen Maxima
einestheils in der Regel weit mehr ausgebreitet sind als die der Minima.
anderentheils aber auch eine weit geringere Intensitit haben. Wewen
des letzteren Umstandes bringen sie nur schwache Luftbewegungen her-
vor, sie charakterisiven sich also dadurch. dass sie rubioes constantes
Wetter verursachen. Die Feuchtigkeit der Luft schliigt sich in den
Niichten theilweise als Thau oder Reif anf dem Erdboden nieder, die
Trockenheit der Tuft steigt und es entsteht 1m Sommer warmes, im Winter
i'l;"_'gl-;fr.'-n Frostwetter,

Fiir einen bestimmten Ort kann die Wetterprognose dadurch wesentlich
an Sicherheit gewinnen, dass ein Beobachter sich durch jahrelanges sorg-
filtiges Studinum mit den Witterangsiinderungen und den sie begleitenden
Erscheinungen beschiiftigt. Schon eine genaue Beobachtung der Wolken-
form kann eine wesentliche Stiitze fiir die Wetterprognose geben, doch
ist es unmaoglich, die Erfahrungen, welche ein Einzelner hierbei gesammelt
hat, ,'|L|;r{|-1'c,—;-| g0 mitzutheilen, dass er sie sofort selbststiindie verwerthen

kann; noch weniger sind Receln, welche fiir einen Ort gelten, ohue

\\I“ill"!'{’-“ fiir l’i]H.'l'I anderen anzuwenden.

i
Miiller's kosmische Physik. 449
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