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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:
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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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