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Dat: HN. Dix 0: Mae bre are,

Verbreitung des Wasserdampfes in der Luft. Wenn man an 179

einem heißen Sommertage eine mit Wafjer gefüllte Schale ins Freie ftellt, fo

fieht man die Quantität des Waflers rafh abnehmen; e8 verdunftet, das heißt:
8 geht in Dampfgeftalt über und verbreitet fi in der Luft. Der Wafjer-
dampf ift wie jedes andere farblofe durchfichtige Gas für unfere Blicke nicht

wahrnehmbar, das Waffer fiheint, indem e8 verdunftet, gänzlich verfchwunden

zu fein.
Das in der Ruft verbreitete Wafjer wird erft wieder jichtbar, wenn es, in

feinen flüffigen Zuitand zurückehrend, Nebel oder Wolken, Ihau oder Neif

bildet. Wenn man fich von der Eriftenz des Wafferdampfs in der Luft über-
zeugen will, muß man ihn auf irgend eine Weife verdichten.

° Ganz unmittelbar erhält man die Menge des in einem beftimmten Bolu-

men Lift enthaltenen Wafjerdampfs, wenn man die Luft durch ein mit hygro-
ffopifchen Subftanzen gefülltes Rohr faugt. Um ein regelmäßiges Durchs

ftreihen der Luft durch das Abforptionsrohr zu bewirken, wendet man einen
Afpirator an. Es ift dies im MWefentlichen ein bis auf zwei Deffnungen

verfehlofjenes- mit Waffer gefülltes Gefäß; aus der einen Orffnung fließt dur

ein Rohr beftandig Wafjer ab, die andere Deffnung ift mit dem Abforptiong-

tohre in Verbindung, fo daß hier ein dem ausfliegenden Wafjer gleiches Vo-

(um getroefneter Luft eintritt. Wie viel Wafjferdampf in der durch das Ab-

forptionsrohr gefaugten Luftmenge enthalten war, exrgiebt fih, wenn man dies
Rohr vor und nach dem Derfuche wägt.

Die Beftimmungsweife des Waffergehaltes der Xuft mit dem Afpirator,
dem man verfchiedene, bald mehr, bald weniger zweefmäßige Kormen gegeben
hat, ift allerdings etwas umftändlic und giebt auch nicht den Waffergehalt

der Luft in einem beitimmten Momente, fondern den mittleren Waffergehalt
während der ganzen Dauer des Berfuches; man hat deshalb Fieinere, leichter

Müller's fosmifche Phyik. 28
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transportable Apparate conftruirt, welche unter dem Namen der Hygrometer

bekannt find.

&8 ift befannt, daß viele organische Körper die Eigenschaft haben, Waijer-
dampf zu abforbiren und fih dabei verhältnigmäßig zu verlängern. Unter
anderen find auch Haare, Fiichbein u. f. w. folche hygroffopifche Körper, und

man benußte fie deshalb zur Gonftruction von Hygrometern. Das befte In-

jfirument der Artrift das von Sauffure angegebene Haarhygrometer,
welches Fig. 240 abgebildet ift.

Das Haar ce ift mit feinem oberen Ende im Zängelchen «a befeftigt, das

Fig. 240. andere Ende defjelben aber ift um eine mit zwei Rinnen
verfehene Rolle gefchlungen, während in der zweiten Rinne

um die Rolle ein Seidenfaden gefchlungen ift, der ein
fleines Gewicht p trägt, dur welches das Haar beftändig
gejpannt erhalten wird. An der Are der Rolle ift ein Zeiz
ger befeftigt, welcher auf einem Gradbogen hin und her

geht, wenn die Nolle dur) die Verlängerung oder Verkür:
zung des Haares gedreht wird.

Die Schraube am oberen Theile des Apparates dient,
um die Spannung des Haares zu veguliren.

Wenn fich das Inftrument in feuchter Luft befindet, fo

abjorbirt das Haar viel Wafferdampf und wird dadurd)

länger, in trodener Luft aber verfürzt 8 fi, wodurd na=
türlich der Zeiger bald nach der einen, bald nach der an-

deren Seite gedreht wird.

Die Graduirung des Injtruments wird auf folgende

MWeife bewerkitelligt. Zuerft bringt man das Inftrument

unter eine Glocke, deren innerer Raum durch Chlorcaleium
oder durch Se ausgetrocfnet wird. Die Stelle der Scala, auf welcher

fi der Zeiger unter diefen Verhältnifjen feftitellt, it der- Punkt der größten

Troenheit; er wird mit O bezeichnet.

Nun bringt man das Inftrument unter eine Glocke, deren Wände mit
deitillirtem Waffer befeuchtet find, während auch auf dem Boden, auf welchem

die Gloce fteht, deftillivtes Wafler ausgebreitet ift. Der Raum unter der Glocke

fättigt fi bald mit Wafjerdampf, und der Zeiger geht nach dem anderen Ende

der Scala hin. Der Bunkt, wo er fih jebt feftftellt, ijt der Punkt der größten
Feuchtigkeit; er wird mit 100 bezeichnet.

Der Zwifchenraum zwifchen diefen beiden Punkten wird in 100 gleiche
Theile aetheilt, welche man Feuhtigfeitsgrade nennt,

Das auf diefe Weife graduirte Hygrometer giebt zwar die Außerfte Trocken:
heit oder Feuchtigkeit der Luft an, 08 zeigt, ob fidy die Luft dem Sättigungs:

punkte mehr oder weniger nähert, man fann aber aus den Hhygrometergraden

feinen directen Schluß auf die Menge des Wafferdampfes in der. Atmofphäre

machen. Wie groß die jedem Hhyarometergrade entiprechende Spannkraft des

Wafferdampfes in der Luft ft, kann mur auf empirischen Wege ermittelt werden.
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Bay-Luffac verfuhr folgendermaßen: Er beftimmte zunächit das Mari-

mum der Spannkraft des Wafferdampfes, welcher fich bei einer Temperatur von

109 über verfchiedenen Salzlöfungen bilden kann. Alsdann brachte er fein

Inftrument bei derfelben Temperatur der Neihe nach mit diefen Flüffigkeiten
unter die Glocfe und notirte jedesmal die Grade, bei welchen fi) das Inftru-
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ment einftellte.

 

Die folgende Tabelle enthält die Nefultate diefer Berfuche.

 

 
 

Spannfraft des Grade des Haar:

; Dampfes, wenn ygrometers, bei

N a , et man nl Shann- N fh si
amen ver Flüffigfeit. Gewicht bei ossk ask| Beisenfänble ver-

en dampfes bei 100 \fchiedenen Flüfftg-

mit 100 bezeichnet.) Feiten einftellte.

Wafleitin 1,000 100,0 100,0
Löfung von falzfaurem Natron 1,096 90,6 Im

bedgt, „ind Madindunn 9uu 1,163 82,3 92,2
DEBITEL EEE 2 1,205 75,9° 87,4

fung von falzfaurem Kalf . 1,275 66,0 82,0

Deagl nn ee 1,343 50,5 71,0
Desal 2... 1,397 37,6 61,3

Shwerelftueer u. an 1,493 18,1 33,1

De ee ca 1,541 12,2 25,8
Desgl: ii ee 1,702 2,4 6,1
Deagl:- il. niit mins 1,848 0 v   

Er fand alfo 3. B., daß bei 109 die Wafferdämpfe über einer Auflöfung
von Ghlorcaleium, deren fpecififhes Gewicht 1,275 it, 66 Proc. von der

Spannfraft der Wafferdämpfe befigen, welche bei derjelben Temperatur über
reinem Waffer fih bilden; wenn aber das Hygrometer unter eine Glocde ge

bracht wird, deren Wände mit diefer Löfung befeuchtet find, fo ftellt e8 fich auf

82 Grad; man kann daraus den Schluß ziehen, daß der Theilftrich) 82 des

Hygrometers einen Feuchtigkeitsgehalt der Kuft anzeigt, welcher 66 Procent des

zur Sättigung nöthigen beträgt. Nach diefen Beobachtungen hat Gay-Luffac
durch Interpolation eine Tabelle berechnet, welche den jedem einzelnen Hygro=-

metergrade entfprechenden Feuchtigkeitsgehalt der Luft angiebt. Wir geben
umftehend diefe Tabelle nur von 10 zu 10 Grad.
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5% tergrade ERIRNDER. Hr rometer trade SERIEN
ASIERERIE, Feuchtigfeit der Luft. | M ER Feuchtigfeit ver Luft.

0 ö 0 = 36,28
10 | 4,57 . 70 ‚ w 47,19
20 A 9,45 80 bunten 122
30 | 14,78 90 79,09
40 20,78 100 100,00
50 | 27,79 | 

Wenn alfo das Hygrometer auf 609 fteht, jo enthält die Luft 36,28 Pro-
cent desjenigen Wafjerdampfes, welchen fie enthalten müßte, um gefättigt zu fein.

Diefe Tabelle ift jedoch nur für Temperaturen ganz zuläffig, welde nicht
viel von 109 verfehieden find.

Regnault hat neuerdings auch Unterfuhungen über das Haarhygrometer
angeftellt. Er fand es zwecmäßiger, die Haare mit Aether zu entfetten, ftatt

fie in einer Sodalöfung zu kochen, wie c8 Sauffure angegeben hatte.

Er fand, daß Hygrometer, mit einerlei Art von Haaren conftruirt, welche
auf gleiche Weife entfettet wurden, zwar nicht ftreng übereinftinnmend gehen, daß
fie aber für die meiften Beobachtungen als vergleichbar betrachtet werden fünz
nen; daß dagegen Hygrometer mit Haaren von verschiedener Natur und ver:

Ichiedener Zubereitung fehr große Unterfchiede in ihren Angaben zeigen können,

feldft wenn fie an den Endpuntten mit einander fimmen,
Daraus geht Klar hervor, daB man nicht eine für alle Haarhygrometer

gültige Tabelle berechnen könne, fondern daß man eigentlich für jedes Inftru-

ment der Art Berfuche in obiger Weile anftellen und aus. diefen eine Tabelle
berechnen müffe.

Daniel's Hygrometer ijt Fig. 241 dargeftellt; e8 befteht aus einer

Fig. 21. / gefrümmten Röhre, welche mit zwei Kugeln en-

Digtz die eine, @, ift entweder vergoldet oder

mit einer ganz dünnen glänzenden Blatinfchicht

überzogen, die andere ift mit einem Läppchen
feiner Leinwand umwidelt. Die Kugel a ift
zur Hälfte mit Aether gefüllt und enthält ein

kleines Thermometer, deffen Theilung in die

Nöhre 2 hineinragt. Der Apparat ift vollfom-

men Luftleer. Wenn man nun Aether auf die
Kugel db tröpfelt, fo wird fie durdy die Ver:

dampfung defjelben erfaltet, in ihrem Inneren

werden Netherdämpfe condenfirt und dadurd)

eine Berdampfung des Aethers in der Kugel
«c bewirkt, indem gewiffermaßen der Aether aus
der wärmeren Kugel a in die fältere b über:
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deftillivt. Bei der Dampfbildung in der Kugel a wird aber chenfalls Wärme

gebunden und fie befchlagt fich endlich mit einem- zarten Thau.

Die Entftehung diefes Thaues läßt fich Leicht erklären. Die Bhyfik lehrt,
daß im leeren Raume die Spannkraft des Wafferdampfes für eine bejtimmte
Temperatur eine gewiffe Gränze nicht überfteigen fann, daß aber das Marimum

der Spannkraft mit der Temperatur fteigt. Für eine Temperatur von 2005. B.

ift das Marimum der Spannfraft des Wafjerdampfes 17,4 Millimeter (Lehrb.

vd. Bhyfit, 5. Aufl. Bd. II. ©.559), und die entfprechende Dichtigkeit des Wafler-
dampfes 0,00001731; in einem Iuftleeren Raume von 1 Cubifmeter können

alfo bei einer Temperatur von 209 höchftens 17,31 Gramm Wafjer in Korm

von Dampf enthalten fein.

Wir wiffen aber ferner, dag in einem lufterfüllten Raume gerade eben?

foviel Wafferdampf enthalten fein kann als in einem gleich großen Luftlceren

Raume, und daß fich in diefem Falle die Spannkraft der Luft und die Spann

kraft des in ihr verbreiteten Wafjerdampfes fummiren. Bei einer Temperatur
von 209 können alfo in einem ubifmeter Luft ebenfalls 1%31 Gramm Wafler

ale Dampf enthalten fein.

Man fagt, die Luft jei mit Wafferdampf gefättigt, wenn der in ihr bet=

breitete Wafferdampf das ihrer Temperatur entiprechende Marimum der Spann:

kraft und Dichtigkeit erreicht hat.

Bringt man in eine mit Feuchtigkeit gefättigte Luft einen Fälteren Körper,
fo wird diefer die nächften Luftfchiehten erkalten, ein Theil des in ihnen ent-
haltenen Wafferdampfes wird fih verdichten müfjen und fegt fi in Form von

feinen Tröpfchen an den Falten Körper an. Auf diefe Weife bildet fih der
Befchlag an den Fenfterfcheiben in einem bewohnten erwärmten Zimmer, wenn

die Temperatur der Außeren Luft niedrig genug tft, um die Fenfterfcheiben hin-

länglich" zuoerfalten.
Nicht immer iE die Luft mit Feuchtigkeit gefättigt, d. h. e8 ift nicht immer

in derfelben gerade foviel Wafferdampf enthalten, al8 fie bei ihrer Temperatur

aufnehmen fönnte. Nehmen wir 5. B. an, jedes Eubifmeter Luft enthielte bei
einer Temperatur von 2096. nur13,63 Gramm Wafjerdampf, jo ift fie nicht
gefättigt; denn bei diefer Temperatur könnte ja jedes Gubifmeter Luft 17,51

Gramm Wafferdampf enthalten. Aus der angeführten Tabelle. (Lehrb. d. Phyfit,
BP. II. ©. 559) erficht man aber, daß die Dichtigfeit des gefättigten Wafler-

dampfes bei 169% gleich 0,00001363 ift; fir.cine Temperatur von 16% wäre
alfo die Luft gefättig. Man müßte alfo die Luft 6i8 unter 160 erfalten,

wenn eine Verdichtung von Wafferdampf ftattfinden follte.

Die Temperatur, für welche eben die Verdichtung des Wafferdampfes bes

ginnt, die Temperatur alfo, für welde die Luft gerade mit Waflerdampf ge

fättigt it, heißt der Thaupunft.

Der Thaupunkt ift es nun, welchen man am Daniel’fchen Hygrometer

beobachtet; fobald nämlich die Kugel «a bis zur Temperatur des Thaupunktes

erfaltet ift, fängt diefe Kugel an fi zu befchlagen; die Temperatur des Thau-
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punftes lieft man unmittelbar an dem in die Kugel @ hineinragenden Thermo-
1

Die folgende Tabelle giebt den Wafjergehalt der mit Dampf gefättigten

Luft für den Thaupumkt von — 200 bis — 409 Gelfius an.
  

 

 

. ? |

Bee. Entfprechende hentai Temperatur Entipredhende Rt
des Thauz Spannfraft dampfes in des Thaus Spannfraft dampfes in

punftes, Me Wafler: | Gubifmeter punftes. des Wafler: |] Gubifmeter
dampfes. Euft. dampfes. Euft.

* mm ' gr mm gr E

— 20° 1,3 1,5 19" 16,3 16,2
»ra®3 Snuräjg 2,1 i# 380 17,4 17,3
tasapın 2,6 2,9 4 18,3 18,1
Nu,m 3,7 4,0 22 19,4 19,1

0 5,00 5,4 23 20,6 20,2
7 5,4 5,7 24 21,8 21,3
2 5,7 6,1 25 231| 285
3 6,1 6,5 PUB 24,4 23,8
4 6,5 6,9 27 25,9 25,1
In 6,9 "ng 28 27,4 26,4

6 7,4 a 29 29,0 279 4
7 79 8,2 an 30,6 29,4
8 8,4 8,7 31 32,4 B1,0,7‘
9 8,9 9,2 32 34,3 3276

= 9,5 9,7 33 35% 34,3
11 10,1 10,3 34 38,3 36,2
12 10,7 10,9 35 40,4 38,1
13 11,4 11,6 36 42,7 40,2
14 12,1 12,2 37 45,0 42,2
15 12,8. 718,0. 38 47,6 44,4
16 13,6 13,70 - 39 50,1 46,7
17 14,5 14,5 40 53,0 49,2
18 15,4 15,3    
Wenn und das Hygrometer für den Thaupunft 120E. angiebt, fo erfehen

wir aus diefer Tabelle, daß jedes Eubifmeter Luft 10,7 Gramm Wafferdampf

enthält; wäre der Thaupunft 170C., fo enthielte jedes Cubifmeter Luft 14,5
Gramm Wafferdampf u. f. w.

Gegen die Genauigkeit der Angaben des Daniel’fhen Hygrometers
lafjen fich mit Recht folgende Einwendungen machen. Der Aether in der Ku-
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gel @ ift an der Oberfläche Fälter als an den tieferen Stellen; die Handhabung
de8 Apparates erfordert eine längere Anwefenheit des Beobachters in der

Nähe deffelben, wodurch fowohl die Temperatur als au der Feuchtigkeits-

gehalt der Luft modifieirt wird; die Menge des Aethers, welcher auf der Ku-
gel 5 verdampft, Außert ebenfalls einen Einfluß auf den bygrometrifchen Zu=

ftand der Luft, welcher noch dadurch verfehlimmert wird, daß der fäufliche

Aether nie ganz wafjerfrei ift.

Schon lange hat Döbereiner auf die Schwierigkeit aufmerkfam gemacht,
mit dem Daniel’fhen Hygrometer genaue Refultate zu erhalten; er con-

firuirte ein anderes, auf demfelben Principe beruhendes Inftrument, welches

jedoch nicht fo beachtet worden zu fein feheint, wie.e8 verdient.
Bor Kurzem hat Regnault ein Inftrument angegeben, welches als eine

Bervolllommmung des eben erwähnten Döbereiner’fihen angefehen werden

kann. Am unteren Ende der Slasröhre A, Fig. 242, ift ein fingerhutartiges

N Fig. 242.

 

 

Gefäß von dinnem polirtem Silberbleh befeftigt, welches ungefähr 20mm

Durchmeffer hat und ddmm Hoch ift. Dben ift die Glasröhre A mit einem

Kork verfchloffen, welcher drei Löcher hat. Durdy das eine derfelben geht die
Röhre B hindurch, welche fait dis auf den.Boden des Gilbergefäßes reicht;

durch die zweite Deffnung geht die Röhre eines Thermometers, deffen Gefäß
fi) ungefähr in der Mitte des Silbergefäßes befindet. Ein kurzes Glasröhrchen,
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welches nur eben: bi8 unter den Kork reicht, fteeft in der dritten Oeffnung:

Bon diefem Röhrchen führt ein Gummifchlaudh zu dem mit Waffer gefüllten
Afpirator D.

Das filberne Gefäß und die Glasröhre A find ungefähr fo weit mit
Aether gefüllt, wie die Figur zeigt. Wird nun der Hahn des Afpirators ge

öffnet, jo fließt hier das Waffer aus, in gleichem Maße aber muß Luft durch

das Rohr D einftrömen, welche durch den Wether in A in Form von Bläschen

aufiteigt, und dadurch eine rafche Berdunftung defjelben bewirkt, in Folge
deren das Silbergefäß von außen befchlägt.

Die Temperatur des Thaupunktes wird am Thermometer £, die der um-
gebenden Luft am Thermometer 7 abgelefen.

Der Beobachter ftcht am Afpirator D und beobachtet das Silbergefäh

und die Thermometer durch ein Fernrohr.

Wenn das Silbergefäß die Temperatur des Thaupunktes erreicht bat, fo
reiht die geringfte Verzögerung des Wafferausfluffes hin, um den Beichlag ver:

fhwinden zu. machen, während eine Befchleunigung des Ausfluffes ihn vermehrt.
Das Dobereiner’fche Inftrument unterfcheidet fih von dem Negnault’

hen im Wefentlihen nur dadurdh, daß bei erfterem die Luft mittelft einer

Drudpumpe durch den Aether des Silbergefäßes hindurch getrieben wird., -

181 August’s Psychrometer ijt Fig. 243 dargeftellt; es beiteht aus zwei

Fig. 243. an einem und demfelben Geftelle befeftigten Ther-

mometern; die Kugel des einen ift mit einem fei-
nen Leinwandläppchen umgeben, weldes in ein

untergeftelltes Gefäß mit Waffer herabhängt, fo
daß die Hülle diefer Thermometerkugel ftets be-

feuchtet iftz das Wafler in diefer Hülle verdunftet,
und zwar um fo rafcher, je weiter die Luft von
ihrem Sättigungspunfte entfernt ift. Die Ver

dunftung des Waffers ift aber von einer Wärme:
bindung begleitet, in Folge deren das ummwidelte

Thermometer finkt. Wenn die Luft vollfommen
mit Feuchtigkeit gefättigt ift, fo wird kein Waffer

verdampfen Eonnen, die beiden Thermometer jtehen

alsdann gleich hoch; ift aber die Luft nicht mit

Wafferdampf gefättigt, jo wird das umwicelte
Thermometer finken, und zwar um fo tiefer, je

weiter die Luft von ihrem Sättigungspunfte ent-
fernt ift. Aus der Temperaturdifferenz der bei-

den Thermometer kann man auf den Feuchtigkeits:

zuftand der Luft fchliegen.

Wenn ein hinreichend ftarker Luftzug ftattfindet,

fo wird fi die an der naffen Thermometerfugel
vorbeiftreihende Luft mit Wafferdampf fättigen,
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fie wird aber einen Theil ihrer Wärme zur Dampfbildung abgeben; das nafje

Thermometer zeigt die Temperatur an, bis zu welcher die Luft an diefer Kugel

erkaltet und für welche fie fih mit Wafferdampf fättigt. Nehmen wir an, das
naffe Thermometer zeige 16. Grad, fo jehen wir daraus, daß die Luft, welche

an der ummicelten Kugel vorbeiftreicht, auf 169 erfaltet wird, und daß fie

diefelbe für diefe Temperatur gefättigt verläßt. Wäre die ganze Luftmafje für

die Temperatur von 169 mit Wafjerdampf gefättigt, jo wirde jedes Cubik-

meter Luft 13,7 Gramm Wafjerdampf enthalten; jo viel Wafferdampf enthält
fie aber in der That nicht, denn fie nimmt ja an der naffen Kugel, bis zu
169 evfaltet, no Wafferdampf auf; der Feuchtigkeitszuftand der Atmofphäre

ift alfo von der Art, daß jedes Cubiklmeter Luft weniger al8 13,7 Gramm

Wafferdampf enthält.
Die Menge de8 Wafjerdampfes, melde die Luft aufnimmt, indem fie an

der naffen Kugel vorbeifteeiht, hängt von der Wärmequantität ab, welche fie

zur Dampfbildung abgiebt; diefe Wärmequantität ift aber um fo bedeutender,
jesftärfer fie erfaltet wird, fie ift der Temperaturdifferenz der beiden Thermo:

meter proportional, und auch die Menge des Wafferdampfes, welchen die Luft

aufnimmt, wenn fie am naffen Thermometer vorbeiftreicht, fönnen wir ohne

merklichen Fehler diefer Temperaturdifferenz proportional feßen. Bezeichnen

wir diefe Temperaturdifferenz mit d, fo fünnen wir die Quantität des Waffer-
dampfes, welchen ein ECubikmeter der nah und nah an der naffen Kugel vor-

beiftreichenden Luft aufnimmt, mit ed bezeichnen.
Bozeichnen wir ferner mit M das Marimum des Wafferdampfes, welchen

ein Eubifmeter Luft bei der Temperatur des naffen Thermometers enthalten

kann, die Quantität des Wafferdampfes alfo, welchen die Luft wirklich enthält,

welche am naffen Thermometer vorbeigeftrichen ift, jo befteht Diefe Quantität
M aus zwei Theilen, der Quantität cd nämlich, welche fie an der Kugel auf:

genommen hat, und der Quantität X, welche fie fehon enthielt; es ift alfo:

oder: » ’

XSESM — cd.

In diefer Formel bezeichnet, wie erwähnt, A den Waffergehalt der Luft,

d die Temperaturdifferenz der beiden Thermometer, M den Waffergehalt der

Luft, wenn fie für die Temperatur des naffen Thermometers gefättigt wäre,

und c einen conftanten Yactor, welcher durch Berfuche ermittelt werden muß.

Durch vergleichende Berfuche mit dem Pfychrometer und dem Daniel’ fen
Hygrometer ergab fi:

h e= 0,65.
Um nicht für jede Beobahtung exit den Waffergehalt der Luft berechnen

zu müffen, hat man Tabellen berechnet, in welchen man, wie in der folgenden,

für jede Lufttemperatur und jede beobachtete Differenz der beiden Thermometer
den Waffergehalt der Luft gleich aufjuhen kann.
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Man findet in diefer Tabelle den Waffergehalt eines Eubifmeters Luft,

in Grammen ausgedrückt, für die jedesmalige Lufttemperatur und die gleich-
zeitig beobachtete Differenz der beiden Thermometer, wenn man in der Horiz
zontalreihe, deren Außerfte Ziffer Links die Lufttemperatur angiebt, ‚bis zu der

Verticalreihe herübergeht, welche mit der beobachteten Differenz der beiden
Thermometer überfchrieben ift. So findet man z.B. für die Lufttemperatur

von 209%, wenn das naffe Thermometer auf 16° fteht, wenn alfo die Temperas

turdifferenz der beiden Thermometer 49 ift, den Waffergehalt der Luft gleich
11,1, d. h. in diefem Falle enthält. jedes Cubitmeter Luft 11,1 Gramm Waf-

jerdampf.

Negnault hat dur zahlreiche Berfuche nachgemwiefen, daß die Tempe-

taturdiffereng der beiden Thermometer wefentlich von der Stärke des Luftzuges

abhängt, daß das feuchte Thermometer in einem gefehloffenen Raume nicht fo
tief finft, als wenn 8 dem Luftzuge ausgefeßt ift. Ebenfo fand er, daß bei

niedriger Temperatur und fehr feuchter Kuft die aus den Angaben des Piy-

hrometers berechneten Werthe des Waffergehaltes bedeutend von den mittelft

des Afpirators gefundenen abweichen; die in der vorftehenden Tabelle angege-

benen Werthe des Waffergehaltes der Luft find alfo wohl nur bei mittleren

und höheren Temperaturen und nicht gar zu feuchter Luft als ziemlich genau
zu nehmen. }

Tägliche Väriationen im Wassergehalte der Luft. Da bei

hoher Temperatur mehr Wafferdampf in der Luft verbreitet fein kann, da mit

fteigender Wärme das Wafjer an der Oberfläche der Gewäfler und vom feuchten

Boden mehr und mehr verdunftet, jo läßt fich wohl erwarten, daß der Waffer:

gehalt der Luft im Laufe eines Tages abe und zunehmen wird. Die Gefeße

der täglichen Variationen des Waffergehaltes der Atmofphäre find befonders

durh lange Berfuhsreihen von Neuber in Apenrade, von Kupffer in
Petersburg und von Kämg in Halle und auf den Alpen ermittelt worden.

Die folgende Tabelle giebt die mittlere Spannkraft für die einzelnen
Tagesftunden in den Monaten Januar, April, Suli und October an.

182
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Stunden. Sanuar. April. Sul. |  Dctober.

Mittag 4,29 6,15 11,62 8,27
1 4,32 6,05 11,42 8,29
2 4,34 6,08 11,32 8,23
3 4,33 6,09 11,22 8,15
4 4,28 6,09 11,18 8,10
5 4,25 6,09 11,25 8,06
6 4,24 6,12 11,36 8,10

7 4,22 6,15 11,68 8,07
8 4,20 6,13 11,76 7,96
9 4,18 6,10 11,75 7,88

10 4,15 6,05 11,67 7,80
1 4,14 6,03 11,52 7,12

Mitternacht 4,11 6,02 11,33 7,66

1 4,09 5,99 11,15 7,59
2 4,09 5,93 11,05 7,52

3 4,08 5,88 11,07 7,43
4 4,08 5,84 11,21. 7,36
5 er 24.07 5,87 11,44 7,34
ER SA. an A: 7,44

7 4,06 1.556,08 11,96 7,49
8 4,05 6,25 1911,85] ze
9 4,07 6,34 12,05 8,06

10 a) 6,35 11,89 8,23
184.3 lo 221 6,28 BE nn) 8/28

| i |
| | 6,08 Bes 2 7Mittel | 4,17

|

Nach diefer Tabelle find die Bariationen des Wafjergehaltes der Luft

während eines Tages für den Monat Juli in Fig. 244 grapbifch, und zwar

Fig. 244.

19

17

 

in der unteren Curve, dar-
geftellt. Die Abjeiffen find
der Zeit, die Drdinaten

der Spannkraft des Waffer-

dampfes proportional aufs

getragen. Man fieht, das

der Waffergehalt der Luft
zwei Marima, gegen 9 Uhr
Abends und gegen 9 Uhr
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Morgens, und zwei Minima, um 4 Uhr Nachmittags und furz vor Sonnenauf-
gang, hat.

Wenn mit Sonnenaufgang die Temperatur fteigt, vermehrt fi auch die
Menge des Wafferdampfes in der Luft, jedoch dauert dies nur bis 9 Uhr, wo

ein durch die ftarfe Erwärmung des Bodens veranlaßter aufwärtsfteigender

Luftitrom die Dämpfe mit in die Höhe nimmt, fo daß der Waffergehalt der

unteren Luftfchichten geringer wird, obgleich bei immer zunehmender Wärme die
Bildung der Dämpfe fortdauert; diefe Abnahme dauert bis gegen 4 Uhr; von
hier an nimmt der Waflergehalt der unteren Luftfchichten wieder zu, weil jet

die nach oben gerichtete Luftftromung aufhört, den fich bildenden Wafjerdampf
wegzuführen; jedoch dauert diefe Zunahme nur bis gegen 9 Uhr Abends, weil
nun die immer mehr jinfende Temperatur der Luft der ferneren Dampfbildung

eine Gränze jeht.

Im Winter, wo die Wirfung der Sonne weniger intenfiv ift, verhält fid
die Sache anders; im Januar beobachtet man nur ein Marimum des Waffer-

gehaltes der Luft um 2 Uhr Rahmiltggs und ein Minimum zur Zeit des
Sonnenaufgange.

Die obere Eurve der voran en. zeigt ung das Marimum der Spann-
kraft, welches der Wafferdampf bei der, jeder Tagesftunde des Monats Juli ent-

jprechenden mittleren Temperatur erreichen könnte. Da die beiden Eurven für

die Zeit de8 Sonnenaufgangs jih einander fehr nähern, fo ift alfo um dieje

Zeit die Luft fehr nahe mit Feuchtigkeit gefättigt. Mit fteigender Temperatur
nimmt num zwar anfangs die abfolute Menge des Wafjerdampfes in der Luft

zu, doch nicht im Verhältniß der Temperaturzunahme, der Wafjergehalt der Luft
entfernt fih alfo immer mehr von dem ihrer Temperatur entfprechenden Sätti-

gungspunfte oder auch, mit anderen Worten, die Differenz zwifchen der Tempe:
ratur der Luft und dem Thaupunkte wird immer größer.

Wir jagen »die Luft ift troden«, wenn das Wafjer rafıh verdunftet und
wenn befeuchtete Gegenftände durch diefes vafche Berdunften fchnell trocden wer:

den; dagegen fagen wir »die Luft ift feuchte, wenn befeuchtete Gegenftände an
der Luft nur langfam oder gar nicht trodinen, wenn die geringfte Temperatur:

erniedrigung feuchte Niederfchläge bewirkt, und wenn etwas Fältere Gegenftände

fih mit Feuchtigkeit überziehen. Wir nennen alfo die Luft troden, wenn fie

weit von ihrem Sättigungspunfte entfernt ift, feucht Dagegen, wenn der Thaus

punkt dev Temperatur der Luft fehr nahe liegt; mit diefem Urtheile über die

Trocdenheit oder Feuchtigkeit der Luft verbinden wir alfo durchaus kein Urtheil

über den abfoluten Waffergehalt der Luft. Wenn an einem heißen Sommer:
tage bei einer Temperatur von 2506. jedes Eubifmeter Luft 13 Gramm Waf-
ferdampf enthält, fo jagen wir, die Luft fei jehr troden; denn bei diefer Tempe-

ratur fönnte jedes Cubitmeter Luft 22,5 Gramm Waferdampf enthalten (fiehe

die Tabelle Seite 438), oder die Auft müßte bis auf 1506. erfaltet werden,

um bei unverändertem Wafjergehalte gefättigt zu fein. Wenn fie dagegen im
Winter bei einer Temperatur von — 206. nur 6 Gramm Wafferdampf enthält,
fo ift die Luft ehr feucht, weil die Quft für die herrfchende Temperatur beinahe
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voljtändig mit Wafjerdampf gefättigt ift und die geringfte Temperaturerniedri-

gung Schon einen Niederfchlag zur Folge hat.

In diefem Sinne können wir alfo fagen, daß zur Zeit de8 Sonnenauf-
ganges die Luft am feuchteften ift, obgleich der abfolute Waffergehalt geringer

ift alS zu jeder anderen Tageszeit. Gegen 3 Uhr Nachmittags ift im Sommer

die Luft am trocenften.

Die Zeit der beiden Marima und der beiden Minima des Waffergehaltes
der Luft fällt nahe mit den Wendeftunden der täglichen Periode des Barome-

ters zufammen, fo daß man offenbar fieht, wie diefe Perioden durd die Varia-
tionen. des Waffergehaltes der Luft bedingt find.

Auf hohen Bergen befolgen die Veränderungen im Dampfgehalte der Luft
ein anderes Gefeß, weil der aufiteigende Luftftrom die Wafferdämpfe aus der
Tiefe in die Höhe führt. Die unterfte der beiden ausgezogenen Curven
Big. 245 ftellt nach den Beobachtungen von Kämb die Veränderungen dar,

welche die Spannfraft des
atmosphärischen  Waffer-

dampfes im Laufe eines

Tages auf dem Nigi er:

leidet, während die untere
der beiden punfktirten Eurs
ven die entiprechenden

gleichzeitigen Beränderun-
gen für Zürich darftellt.

Zuerft fieht man bei der

Betrachtung diefer Eurven,
daß in Zürich der Wafjer-

gehalt der Luft während
24 Stunden 2? Marima

und 2 Minima hat, wäh-

rend in der Höhe, wie bei

den täglichen -Bariationen
des Barometerftandes, nur

1 Marimum und nur

1 Minimum  ftattfindet;

aub in. der Höhe nimmt
der Waffergehalt der Luft von Sonnenaufgang an zu, diefe Zunahme dauert
aber bie Mittag, während in der Tiefe der Waffergehalt von 9 Uhr an Ihon
wieder abnimmt, weil der. auffteigende Luftftrom, welcher die Abnahme des
Waffergehaltes in der Tiefe veranlaft, die dort weggeführten Dämpfe in die
Höhe bringt. Don 3 Uhr Nachmittags an, wenn die Stärke des aufiteigenden
Luftftvoms nahläßt, nimmt der Waffergehalt in der Tiefe wieder zu, in der
Höhe nimmt er. aber fortwährend ab, weil bei ftets abnehmender Temperatur
fein Wafjerdampf mehr in die Höhe gebracht wird, fondern umgekehrt die Waf-
jerdämpfe fich in die Tiefe fenken. Die obere der beiden punktirten und die

Fig. 245.
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. obere der beiden ausgezogenen Eurven geben an, wie groß zu jeder Stunde die
Spannfraft des atmofphärifchen Wafjerdampfes in Millimetern ausgedrückt fein
würde, wenn die Ruft ftets vollftommen gefättigt wäre. Im der Höhe ift diefer

Beobahtungsreihe zufolge die Luft viel feuchter, d. h. fie ift ihrem Sättigungs-

punkte viel näher als in der Tiefe; denn die beiden Euren find für den Nigi
fait parallel und nicht weit von einander entfernt, während die beiden auf

Zürich fi beziehenden Euwen einen fehr ungleihen Lauf haben und für die

Stunden vor und nach Mittag fehr weit von einander abftehen.
Man kann deshalb aber nicht allgemein den Sag aufitellen, daß die Luft

in der Höhe feuchter fei, denn andere Beobachtungen ergeben das Gegentheil;

fo fanden 3. B. Sauffure auf den Alpen und Humboldt auf den füdameri-

kanifchen Gebirgen die Luft trocener als in der Tiefe. Bei heiterem Wetter

icheint die Luft in der Höhe trocfener zu fein, bei trübem aber feuchter als un-

ten, denn man fieht oft den Gipfel der Berge in Wolken gehüllt, während die

unteren Luftfchichten nicht mit Wafjerdampf gefättigt find.

Jährliche Variationen des Woassergehaltes der Luft. Die 183

folgende Tabelle giebt den mittleren Wafjergehalt der Luft für die einzelnen

Monate des Jahres zu Halle.

 

 

Spannfraft | efative
Monate, des Waffer- HE

dambfes. Beuchtigfeit.

Sue 4,509mm 85,0

DEDTURT RR. 4,749 79,9

tue. 7 5,107 76,4

2 6,247 71,4

Mat a. 7,836 69,1

Suni.a sc 10,843 69,7

Sultan iu 11,626 66,5

Augufina- and 10,701 61,0

September . . 9,560 72,8

Dctober. - . . 7,868 78,9

November . -. 5,644 85,3

December . . 5,599 ‚86,2  
Der abjolute Wafjergehalt der Luft ift wie die mittlere Lufttemperatur im

Sanuar ein Minimum; er nimmt bis zum Juli zu, wo er fein Marimum er

reicht, dann aber nimmt ev wieder ab bis zu Ende des Jahres.
Die lebte Columne diefer Tabelle unter dev Heberfchrift »Relative Feuch-

tigfeit« giebt an, wieviel Procente des bei der mittleren Temperatur des Monats
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möglichen Marimums des Wafjergehaltes im Durchfchnitt in der Luft enthalten

‚find. Im December ift alfo im Ducchfehnitt die Luft am feuchteften, d. h. fie
it ihrem Sättigungspunfte am nächften; im Auguft aber ift die Luft am tro-
Eenften, obgleich ihr abfoluter Wafjergepalt in diefem Monate fehr groß ift, weil

fie jehr weit von ihrem Sättigungspunfte entfernt if. Im Auguft ift der
Waffergehalt der Luft im Durhfchnitt nur 61 Procent von der Quantität Waf-

jerdampf, welche in der Luft enthalten fein müßte, wenn fie bei der mittleren

Temperatur diefes Monats gefättigt fein follte. In diefem Sinne find alfo No-
vember, December, Januar und Februar die feuchteften, Mai, Iuni, Iuli und

Auguft die troefenften Monate des Jahres.

Feuchtigkeit der Luft in verschiedenen Gegenden. Die Bil:

dung des Wafjerdampfes ift vorzugsweife von zwei Bedingungen abhängig, näms

(ih von der Temperatur und von der Gegenwart von Waffer. Bei einem un:
begränzten Wafjervorrathe werden fi um fo mehr Wafferdämpfe bilden, je
höher die Temperatur ift; bei gleicher Temperatur aber werden fi) in wafjer-

reihen Gegenden mehr Dämpfe bilden können als in wafferarmen. Daraus

folgt nun, dag der abfolute Waffergehalt der Luft unter fonft gleichen Umftän-

den von dem Nequator nach den Polen hin abnehmen muß und daß fie im
Inneren der großen Continente trockener, d. h. weiter von ihrem GSättigunge-
punkte entfernt ift, als auf dem Meere und an den Meeresfüften. Wie fehr

die Trockenheit der Luft mit der Entfernung vom Meere zunimmt, beweift fehon

die Heiterkeit des Himmels der Binnenländer. Die Hygrometerbeobachtungen,
welhe Humboldt und G. Rofe in verfehiedenen Gegenden von Sibirien ge-

macht haben, beweifen ebenfalls die außerordentliche Trockenheit der Atmofphäre

in diefen Gegenden. In der Steppe von Platowsfaya fanden fie, daß bei einer
Temperatur von 23,70€. die Differenz der beiden Thermometer des Piychro-

meter 11,70 betrug, während fie bei dem gewöhnlichen Zuftande der Atmofphäre

nur 5 bis 69 beträgt. Nehmen wir an, die Differenz der Thermometer hätte
bei einer Temperatur von 249 C. nur 119 betragen, fo wiirde nad) der Tabelle

auf Seite 442 jedes Cubikmeter Luft 4,5 Gramm Wafjerdampf. enthalten ha-

ben, eine Quantität, mit welcher die Luft erft bei — 30. gefättigt ift; da
aber die Temperaturdifferenz noch) bedeutend größer war, al® wir eben nähe:
tungsmweife angenommen hatten, jo war der Waffergehalt der Luft noch gerin-
ger, der Thaupunft alfo noch unter — 306., die Luft hätte alfo um mehr als

27° erfaltet werden können, ohne daß ein Niederfchlag von Feuchtigkeit erfolgt
wäre.

Ein anderes Beifpiel "außerordentlicher Trockenheit beobachtete Abbadie
in Abyffinien. Du Abbay am blauen Nil zeigte das troctene Thermometer des

_Piychrometers 37,106., das feuchte 19,906. ; die Differenz der beiden Thermo-

meter, 17,20, geht alfo über die Gränzen der Tabelle auf Seite 442 hinaus.
Mit Hülfe der Formel auf Seite 441 ergiebt fi) aber, daß das Gubifmeter
Luft nur 6 Gramm Waijerdampf enthält, während e8 bei 37,106. 42,5 Gramm
Wajjerdampf enthalten fönnte. Der Thaupunft lag bei + 206.
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Während eined Samums fand derfelbe Beobachter am Ufer des rothen
Meeres die Temperatur der Luft im Schatten 42,70E., während das feuchte

Thermometer 20,60 E. zeigte. Ein Eubifmeter Luft enthielt demnach nur nod

3,8 Gramm Wafjerdampfes, alfo nur 1/, des bei 42,70.C. möglichen Wafler-
gehaltee. (Poggend. Annal. Bd. LXVIIIL)

Auf der fchweizerifchen Naturforfcherverfammlung, welche im Jahre 1853

zu Pruntrut gehalten wurde, hielt Defor einen Vortrag über das Klima der

Vereinigten Staaten von Nordamerika und feinen Einfluß auf die Sitten und
Gebräuche ihrer Bewohner, aus weldem fich die Hohe Bedeutung ergiebt, welche
der Waffergehalt der Atmofphäre auf die Elimatifchen Berhältniffe eines Landes
ausübt.

Bei gleicher mittlerer Jahreswärme und nahezu gleichem jährlichen Gange
der Temperatur zeigt doc das Klima eines Ortes in Nordamerifa noch große

Berfchiedenheiten von dem der Weftküfte von Europa, welche den deutfchen Aus-
wanderern ehr auffallend find und fie zu manchen Aenderungen ihrer Gewohnheis
ten nöthigen. — Die Wäfche trocdnet rafcher; die Brotvorräthe, welche man in

Europa mehrere Wochen lang aufbewahren kann, werden dort in wenigen Ta-

gen ungenichbar, weil da8 Brot zu rafch austrodnet. — Die Ernten find in
Nordamerika weniger unficher ald in Europa. — In Nordamerifa kann man

ohne Nachtheil für die Gefundheit in ein eben erft vollendetes Haus einziehen,
man hat nicht nöthig, exit auf das Austrocknen der Wände zu warten; dagegen

haben die Schreiner mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen, indem Holz, wel-

ches man in Europa für hinlänglich ausgetrodinet halten würde, um eg für

Möbel zu verwenden, zu Bofton und New- York in furzer Zeit reißt; auch)
müffen die Schreiner in Amerika viel ftärferen Leim anwenden als in Europa.

Alte” diefe Erfcheinungen deuten darauf hin, daß die Luft an den Oftfüften

von Nordamerita im Durhichnitt weit trocfener ift als an den Weitfüften von
Europa.

Da nun aber weder die Negenmenge noch die Anzahl der Regentage in

Nordamerika geringer ift ald in Europa, fo fann der erwähnte Unterfehied nur

dadurch bedingt fein, daß dort bei fchönem Wetter die Atmofphäre weniger mit
Feuchtigkeit beladen ift al8 bei und. Die Luft bleibt nicht, wie in England

und Wefteuropa, immer ihrem Sättigungspunfte nahe. Sobald «8 aufgehört
hat zu regnen und der Wechfel des Windesfihönes Wetter bringt, geht das

Hygrometer augenblicklich herunter und der Thaupunft finft bedeutend unter
die Temperatur der Luft.

Die Urfache diefer größeren Trockenheit ift leicht zu erklären. In Amerifa

ift Südweit der herrfehende Wind, wie in Europa; an den Weftküften von
Europa kommt aber diefer Wind mit Feuchtigkeit beladen an, weil er bei feiner

Berührung mit dem atlantifchen Deean viel Wafferdampf aufnehmen konnte,
der Südweft ift bei ung alfo Regenwind. Anders an den Oftküften von Nord-

amerika; dort kommen die Südweftwinde erft an, nachdem fie einen weiten Weg

über Land und über ziemlich hohe Gebirge zurücgelegt haben, wo fie fich ihrer
Feuchtigkeit entledigen, weshalb fie nur felten Regen bringen.

Miüller’s fosmiiche Phoflf. 29
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Der Einfluß diefer Elimatifhen Verhältniffe auf die Bewohner von Nord-
amerika ift auffallend. Selten findet man dort, was man wohlgenährt nennt.

Die Nordameritaner find meiftens mager und zeichnen fi) namentlich durch
einen langen Hals aus. Europäer, welche nad) Amerika fommen, werden bald

magerer, während umgekehrt die Nordamerifaner in Europa bald dicker werden.

Dem Europäer, welder in New-PVork, Bofton oder Baltimore landet,

fallt die fieberhafte Negfamkeit auf, welche überall herrfcht. Jedermann ift in

Eile; die Leute auf der Straße laufen mehr als fie gehen. Allerdings bemerkt
man in den großen Städten Englands etwas Aehnliches, aber die Thätigkeit

de3 Engländers feheint mehr überlegt (raisonnee), fagt Defor, die des

Yankee mehr inftinttmäßig, mehr das Refultat einer natürlichen Ungeduld als
der Nothwendigkeit. Der Amerikaner gönnt fih kaum die Zeit zum Speifen,

felbft wenn er nichts zu thun hat. Troß ihrer anfcheinenden Kälte find die
Amerikaner weit reizbarer als die Europäer und ihre Empfindlichkeit ift fprich-
wörtlich. —

Gewiß find diefe Eigenthümlichkeiten des Yankeecharafters vorzugsweife
durch die Trockenheit der Luft bedingt, und man würde bei aufmerffamer Beob-

achtung Ähnliche Refultate auch in anderen Ländern finden, die durch große

Trodenheit der Luft ausgezeichnet find.

Der Thau. Wenn man an einem fehwülen Sommertage aus einem

fühlen Gewölbe eine Flafche kalten Waffers ins Freie bringt, fo befchlägt fie,
d. h. fie wird im Eurzer Zeit mit zarten Waffertröpfchen bededt, es febt fi

Thau auf derfelben ab.
Der Grund diefer Exrfiheinung ift leicht anzugeben. Die mit der Flafche

zunächft in Berührung tretenden Luftfchichten werden erfaltet; da die fältere
Zuft aber nicht fo viel Wafferdampf aufnehmen kann, wie die wärmere, fo muß

diefe Erfaltung nothwendig die Ausfcheidung eines Theile des bisher in jenen

Schichten enthaltenen Wafjerdampfes zur Folge haben, die condenfirten Wafjer-

dampfe feßen fich aber in Form von Thau auf dem Körper ab, von welchem die
Erkaltung ausgeht.

Eine ganz analoge Erfeheinung ift das Befchlagen der Fenfterfcheiben

eines bewohnten warmen Zimmers, wenn diefelben von Außen her erfaltet

werden.

Die ftarke Erfaltung, welde alle Körper der Erdoberfläche in heiteren

windftillen Nächten in Folge der nächtlichen Strahlung erleiden (f. $. 150), muß
aber in gleicher Weife eine Ausfoheidung von Wafferdämpfen in den unterften
Luftichichten zur Folge haben, welhe fih in Form von Thautropfen auf
dem Erdboden, auf Steinen, Gras, Laub u. |. w. anfeßen.

Da nicht alle Körper gleichesWärmeftrahlungsvermögen haben, fo erkalten
auch einige ftärfer als andere, und fo kommt e8, daß manche Körper ftark mit

Thau überzogen find, während andere fait ganz troden bleiben. Gras und
Blätter erkalten befonders ftarf durch die nächtliche Strahlung, theils weil fie

ein fehr ftarfes Strahlungsvermögen befißen, theils aber auch, weil fie frei in
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die Luft hineinragen, fo daß vom Boden aus nur wenig Wärme zugeleitet wer:
den fannz man findet fie deshalb ftärfer bethaut als die Steine und den nad-

ten Boden.
Alles, was die nächtliche Strahlung hindert oder vermindert, hindert oder

vermindert auch die Thaubildung. Wells legte auf ein Brett, welches in bo-

tizontaler Rage durch 4 Stüßen 1 Meter hoch über dem Boden gehalten wurde,
10 Gran Wolle und befeftigte eine gleiche Quantität Wolle auf der unteren

Fläche des Brettes. Nach, einer heitern Nacht ergab fich, daß das obere Woll-
büfchel 14 Gran, das untere nur 4 Gran Feuchtigkeit aufgenommen hatte.

Wenn man über einer Wiefe in der Höhe von 2 bis 3 Fuß ein Leintuch

ausfpannt, fo wird der durch das Tuch gegen die nächtliche Strahlung gefchüßte

Theil der Wiefe nicht bethaut, während in der ganzen Umgebung eine ftarfe
Thaubildung ftattfindet.

Dadurch erklärt fih auch, warum bei bewölftem Himmel keine Thaubildung
ftattfindet.

Daß der Thau nicht etwa, wie man früher meinte, ähnlich dem Regen, aus

der Luft herabfällt, hat Wells durd) folgenden Verfuch bewiefen. Auf den Bo-

den eines oben offenen Cylinderd von gebranntem Thon, welcher 1/; Meter

Durchmefjer und 1 Meter Höhe hatte, wurde ein Bündel von 10 Gran Wolle
gelegt. Dbgleih nun diefes Bündel nach oben hin in feiner Weife gefhüßt

war, fo nahm e8 doch im Laufe einer heitern Naht nur 2 Gran Feuchtigkeit

auf, während ein in der Nähe ganz frei auf den Boden gelegtes Bündel Wolle

in der gleichen Zeit duch Thau um 16 Gran fchwerer wurde.

Selbft bei heiterm Himmel thaut e8 nicht, wenn ein etwas lebhafter Wind
weht, weil ex ftet? von Neuem warme Luft mit dem Boden in Berührung
bringt und fo theilweife wenigftens den Wärmeverluft erfegt, welcher durch die
nächtliche Strahlung veranlaßt wird.

Dev Reif ift nichts Anderes als ein gefrorner Thau. Wenn der Körper,

an welchem fich der condenfirte Wafferdampf abfegt, unter 00 erfaltet ift, fo

kann er fih nicht mehr in flüffiger Geftalt, fondern in Form von Eisnadeln
abfeßen.

Nebel und Wolken, Wenn die Wafferdampfe, aus einem Topf mit 186

kochendem Wafler auffteigend, fich in der fälteren Luft verbreiten, fo werden fie

alsbald verdichtet, e8 entitcht der Schwaden, welder aus einer Menge Kleiner
hohler Wafjerbläschen befteht, die in der Luft fehweben. Man nennt diefe
Schwaden auch öfters Dampf, doch ift 8 fein eigentlicher Dampf mehr, wenig-

fteng fein Dampf im phyfifalifhen Sinne des Wortes; denn es ift ja ein ver-
dichteter Dampf.

Wenn die Berdichtung der Wafferdämpfe nicht durch Berührung mit falten

feften Körpern, fondern durch die ganze Maffe der Luft hindurch vor fich geht,

fo entftehen Nebel, welche im Großen daffelbe find wie der Schwaden, den
wir über fochendem Waffer fehen.

Die Nebel entftehen häufig, wenn das Waffer der Seen und Flüffe oder
29*
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der feuchte Boden wärmer find als die Thon mit Feuchtigkeit gefättigte Luft.

Die Dampfe, welche in Folge der höheren Temperatur des MWaffers oder des
feuchten Bodens gebildet werden, verdichten. fich alsbald wieder, wenn fie fich in
der fälteren, [bon mit Wafjerdämpfen gefättigten Luft verbreiten. Bei gleicher

Temperaturdiffereng des Wafjers und der Luft bilden fich Feine Nebel, wenn
die Luft trocken ift, fo daß fich alle die Mafferdämpfe, welche am Boden auf-

fteigen, in ihr verbreiten fönnen, ohne fie zu fättigen.

Nach dem, was foeben über die Bildung des Nebels gefagt wurde, erklärt
fie leicht, daß fich die Nebel vorzugsweife im Herbfte über Flüffen und Seen

und über feuchten Wiefen bilden. In England find die Nebel befonders häufig,
weil e8 von einem warmen Meere umfpült ift; ebenfo find die warmen Gewäf-

fer des Golfftromes, welcher theilweife bis nach Neufoundland hinaufftrömt, die

Urfache der dort fo häufigen dichten Nebel.
Manchmal beobachtet man Nebel unter feheinbar ganz verfchiedenen Um:

fanden; fo fieht man dichte Nebel über den Flüffen, während die Luft wärmer
ift ald das Waffer oder das Eis. Im Ddiefem Falle ift die warme Luft mit

Feuchtigkeit gefättigt, und wenn fie fi) mit den Luftfchichten mifcht, welche durch

die Berührung mit dem Falten Waffer oder dem Eife fehon eine niedrigere Tem-

peratur erlangt haben, jo muß nothwendig eine Gondenfation des Wafferdampfes

erfolgen.
Auf diefelde Weife entftehen auch im Sommer nad) Gewitterregen, die

Nebel über Flüffen und Seen. Die Luft ift wärmer als die Oberfläche des

Waffers, aber fie ift mit Feuchtigkeit gefättigt, und fobald fie fi) an Orte ver-
breitet, an welchen die Frifche des Waffers fühibar ift, wird durch die Bataltung
der Wafferdampf verdichtet.

Der Nebel bildet fich jedoch nicht allein über Flüffen und Seen, fondern auch

mitten im Lande, fobald durd Luftftrömungen wärmere feuchte Luftmaffen mit
fälteren gemifcht und ihre Temperatur unter den Thaupunkt erniedrigt wird.

Die Wolken find nichts Anderes als Nebel, welchein den höheren Luft-
vegionen fehweben, fowie denn Nebel nichts find ale Wolken, weldhe auf dem

Boden aufliegen. Dft fieht man die Gipfel der Berge in Wolken eingehüllt,
während die Wanderer auf diefen Bergfpigen fich mitten im Nebel befinden.

Auf den erften Anblick feheint es unbegreiflich, wie die Wolken in der Luft
fhmweben fönnen, da fie dodh aus Bläschen beftehen, welche offenbar fehwerer

find al8 die umgebende Luft. Da das Gewicht diefer Eleinen Wafferbläschen im

Bergleich zu ihrer Oberfläche fehr gering it, fo muß die Luft ihrem Fall einen
bedeutenden Widerftand entgegenfegen, fie können fih alfo nur fehr langjam

herabfenfen, wie ja auch eine Seifenblafe, welche überhaupt mit unferen Dunft-

bläschen eine große Achnlichkeit hat, in ruhiger Luft nur langfam fällt. Dem-
nach müffen aber doch die Dunftbläschen, wenn auch noch fo Langfam, finfen,

und man follte demnach meinen, daß bei ruhigem Wetter die Wolfen doch end-
lich bis auf den Boden herabfommen müßten.

Die bei ruhigem Wetter allerdings hberabfinfenden Dunitbläschen können
"aber den Boden nicht erreichen, weil fie bald in wärmere, nicht mit Dampfen
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gefättigte Luftfchichten gelangen, in welchen fie fich wieder in Dampf auflöfen
und dem Blicke verfchwinden; während fich aber unten die Dunftbläshen auf-

löfen, werden an der oberen Gränze neue gebildet, und re fheint die Wolke

unbeweglich in der Luft zu fchweben.
Wir haben eben die Dunftbläschen in ganz ruhiger Luft betrachtet; in be-

wegter Luft werden fie der Richtung der Luftitrömung folgen müffen. Ein

Wind, welcher fih in horizontaler Richtung fortbewegt, wird die Wolfen au
in horizontaler Richtung fortführen, und ein auffteigender Luftftrom wird fie
mit in die Höhe nehmen, fobald feine Gefehwindigkeit größer ift als die Ge

[hwindigfeit, mit welcher die Dampfbläschen in ruhiger Zuft herabfallen würden.

Schen wir ja dodh auch, wie die Seifenblafen durch den Wind fortgeführt und
über Häufer hinweggetragen werden. So erklärt fid) denn auch durch die auf

fteigenden Luftftröme das Steigen des Nebels.
Das Anfchen der Wolken ift, je nachdemfie höher oder tiefer fehweben, je

nachdem fie mehr oder weniger dicht, auf diefe oder jene Weife beleuchtet find
u. f w., gar mannigfaltig. Howard hat unter den verfehiedenen Wolken

folgende Hauptarten unterfchieden :
1) Die Federwolke, eirrus, beftcht aus fehr zarten, bald mehr ftrei-

Fig. 246.

 
figen, bald mehr Iocdfen- oder federartigen Fafern, welche nach fohönem Wetter

zuerft am Himmel erfheinen. Im unferer Figur 246 ficht man fie in dem Ed
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oben rechts bis herunter, wo die zwei Vögel fehweben. Bei trocfenem Wetter
find die Federwolfen mehr ftreifig, bei feuchtem mehr verwafchen.

2) Die Haufenwolfe, cumulus, welche in unferer Figur gerade unter

die Federwolke gezeichnet ift, bildet große halbkugelförmige Maffen, welche auf
horizontaler Bafis zu ruhen fcheinen; diefe Wolken erfcheinen vorzugsweifeim

Sommer, manchmal thürmen fih Haufenwolken zu malerifchen Gruppen zus

fammen und bieten dann, von der Sonne befchienen, den Anblie ferner Schnee:
gebirge.

3) Die Schihtwolfen, stratus, find horizontale Wolkenftreifen (in

unferer Figur unter dem cumulus), welche vorzugsmweife ‚bei Sonnenuntergang
mit außerordentlicher Barbenpracht erfcheinen.

Diefe Grundformen gehen auf mannigfaltige Weife in einander über;
Howard hat diefe Uebergangsformen durch die Namen eirro-cumulus, eirro-
stratus, cumulo -stratus und nimbus bezeichnet.

Die fedrige Haufenmwolfe, eirro-cumulus, ift der Uebergang der

Bederwolfe zur Haufenwolfe; e8 find die Eleinen weißen, runden Wölkchen,
welche unter dem Namen Schäfchen allgemein bekannt find.

Wenn die Federwolfen nicht einzeln zerftreut, fondern zu Streifen von be-
deutender Ausdehnung verbunden find, fo bilden fie die fedrige Schidt-

wolfe, eirro-stratus, welche, wenn fie nahe am Horizonte ftehen, den Anblick
ausgedehnter Schichten bieten; oft überziehen die eirro-stratus den ganzen
Himmel mit einem Schleier.

Wenn die Haufenwolken dichter werden, fo gehen fie in die ftreifige

Haufenmwolfe, cumulo-stratus, über, welche oft den ganzen Horizont mit

einem blaufehwarzen Farbentone überziehen und endlich in die eigentliche Re-
‚genwolfe, nimbus (in unferer Figur Lints), übergehen.

Wenn man bedenkt, wie außerordentlich mannigfaltig an Geftalt fowohl

als auch an Farbe die verfchiedenen Wolken fein können, fo begreift man wohl,
daß es oft fehwierig ift, zu entfcheiden, ‚ob das Anfehen einer Wolfe fih mehr

dem einen oder dem anderen Typus nähert.

Unter allen Wolkenarten find die Federwolfen die höchften, denn auf hohen

Bergen bieten fie noch denfelben Anblit wie im Thale. Kam hat zu Halle
ihre Höhe annähernd zu 20000 Zuß beftimmt. Es ift Höchit wahrfeheinlich,

daß die eirrus nicht aus Nebelbläschen, fondern aus Eisnädelchen beftehen.

Die Haufwolfen bilden fi) gewöhnlid, wenn durch den auffteigenden Luft

from die Wafferdämpfe in die. Höhe geführt, welche dort, wegen der geringeren

Temperatur, verdichtet werden. Daher kommt e8, daß fih oft gegen Mittag
Wolken bilden, während die Sonne am heiteren Himmel aufgegangen ift.

Gegen Abend wird der Himmel wieder heiter, weil die Wolken fich wieder fenfen,

wenn der auffteigende Strom aufhört; in tieferen wärmeren Regionen an-

gekommen, Llöfen fih dann die Wolken wieder auf, wenn die Luft nicht mit
Dämpfen gefättigt ift. Wenn aber der Südweftwind mehr und mehr Waffer-
dämpfe hexbeiführt, während die Luft fehon mit Dämpfen gefättigt ift, fo können

die fich fenkenden Wolken nicht wieder aufgelöft werden, fie werden dichter und
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dunkler, während oft hoch über den unteren Wolken eine Schicht von Feder:
wolfen fchwebt. Die unteren Haufwolken gehen dann mehr und mehr in
eumulo - stratus über, und man hat alddann Negen zu erwarten.

Wenn dur) fortwährende Condenfation von Waflerdämpfen die einzelnen

Dunftbläschen größer und fehmerer werden, wenn endlich einzelne Bläschen fich
nähern und zufammenfliegen, fo bilden fi fürmliche Waffertropfen, welche

nun als Regen herabfallen. In der Höhe find die Regentropfen noch fehr Elein,

fie werden aber während des Fallens größer, weil fie wegen ihrer geringeren
Temperatur die Wafferdäampfe der Luftfihichten verdichten, duch weldhe fie
herabfallen.

Regenmenge. Die Menge des Regens, welcher an irgend einem Drte

der Erde im Laufe eines Jahres fallt, ift für die Meteorologie ein höchft wich-
tiges Element. Die Inftrumente, deren man fich zu diefem Zwede bedient,
werden Regenmeffer, Ombrometer oder Udometer genannt. Die

Fig. 247. Fig. 247 ftellt den gewöhnlichen Regenmeffer dar;
er befteht aus einem quadratifchen Blechgefäß d, wel-

es 4 bis 8 Quadratcentimeter im Querfchnitt hat
und auf weldem ein zweites Gefäß a mit trichter-

artigem Boden aufgefeßt wird. In der Mitte diefes
Trichters befindet fih eine Deffnung, dur welche
alles MWafjer, welches in Korm von Negen in das
oben offene Gefäß a hineinfallt, in den Behälter 5
abfließt. Die. Glasröhre d fteht mit dem Inneren
de8 Gefäßes 5 dur eine im Boden deffelben ange-
brachte Deffnung in Verbindung. An diefer, mit

einer Theilung verfehenen Röhre kann man num ftets
die Höhe des Wafferftandes in 5 ablefen. Boraus:

gefeßt, daß die Querfehnitte von a und b gleich oder
doch nicht, merklich verfchieden find, giebt die Höhe

der Wafferfchicht in d an, wie hoch fich der Boden in
einer gewiffen Zeit mit Waffer bedeoft haben würde, wenn e3 nicht eingefchluekt
oder verdunftet wäre.

Die folgenden Tabellen geben die Negenverhältniffe verfchiedener Orte in
Europa.
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IL, Portugal.

 

 

    
 

 

      
 

 

  

     

vr

: ; undal a
Kiffabon. Eoimbra. Mafra. San ‘ Hl

Madeira.

Sährlihe Negenmenge 25,4B.2. 11169 41,5 26,0

am are ee. 39,9 Proc. 21,0 53,4 50,6

» Brühling u 33,9 18,6 27,8 16,3

2: Spmmer 5 2.3. = 3,4 17,6 27 2,8

er 22,8 42,8 16,4 30,3

I. WBeftlihes und jüdlihes England.

Infel Man| Briftol. Liverpool. |DManchefter| Lancafter. Dover.

She. nn 184,85.9., 218 32,3 23,9 372 44,1

Winter... =.n.127,3. Beoe.|; 20,5 21,6 24,0 26,2 30,3

Frühling . . 18,2 23,8 17,9 20,0 16,1 20,1
Sommer . . 19,7 23,2 UT. 27,0 28,3 21,6

Herbft . . : 134,8 32,5 32,9 29,0 29,4 28,0

IIL Inneres und öftliches England.

e Chatts-
Oxford. Condon. Dumfries.| Glasgow. |Evinburgh na

worth.

She, . . 2068| a 347 | 200 233 350
|

Winter. . . 21,9 Bror. 23,6 24,6 | 24,9 23,4 23,2

Srühling . . 19,3 22,4 18,3.0:.6.. 17,8 19,9 19,9

Sımmer . . 24,4 23,5 25,5 | 29,9 26,8 27,9

Herbft 34,4 30,5 31,6 | 27,3 29,9 28,9
|
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IV. Weftfüfte von Sranfreih und die Niederlande.

 

 

   
 

 

       
   

 

|
| | Rotter- Middel-
| Bordeaur. |LaNochelle| Franeder. | Breda m

| dam. burg.

Sahr. . . . 124,383.) 24,2 18,6 21,2 24,7 25,4
Winter. . . 27,7 Bioc. 28,2 21,9 16,5 23,2 21,8

Frühling . .

|

21,4 17 | 168 23 | d80 14,1
Sommer . . 24,1 17,9 28,8 2988239 31,5
HSabft. . . 26,7 34,2 32,5 31,9 34,9 32,6

V. BVeftcheinifhe Gegenden.

s 3 Straß:
Paris. Brüffel. Cambray.| Meb. ZTroyes. 6 A Goblenz.

urg.

Jahr ..:20,88.8:| 17,9 16,0 27,2 224 25,6 20,9
Winter 20,7Proc. 18,7 13,8 21,6 18,7 16,0 16,2

Frühling |25,0 23,7 21,9 25 27,4 23,6 24,0
Sommer. 30,5 30,7 33,4 21,1 28,1 34,1 35,0

Herbft. : 123,8 26,9 30,9 31,1 25,8 26,3 24,9

VI Deutfhland.

Mann» Stutt- Ne eng- Tegern= Göttin:= ” Ulm. 3 een,
heim. gart. burg. fee. gen.

Sahr ..,121,08B.3.|. 28,7 | 25,1 21,1 43,8 24,9 12,6

Winter 118,3Ptoe.| 20,1 21,3 19,3 MA. .184 15,5
Frühling 123,7 19,8 5|.:;19,5 17,7 18,5 18,1 21,7

Sommer 132,6 33,5 36,6 40,1 44,7 35,9 41,0

Herbit. . 125,4 26,6 22,6 22,9 20,4 27,6 21,8
| I    
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VO. Schweden, Dänemark und Rußland.

; Gopen= eters-
Bergen. » Stockholm Upfala. Abo. r

bagen. burg.

Sahr. ...183,2B.8.| 173 19,2 16,7 24,2 17"
Winter. . . 26,6 Broec.| 19,1 14,8 17,4 17,7 13,6

Frühling . . 17,9 15,4 13,3 21,0 18,3 19,4

Sommer . . [21,0 37,7 38,0 32,8 28,0 36,5

Herd . . . 84,5 27,8 33,9 28,8 36,0 30,5

VII Südöftlihes Franfreih und die Schweiz.

S 3 S
“ . 5 S & Ne

2 re ee ee se
E22 Eee jlseoı 2), 2 52 >=
are a ıa,ı 8212|

Sahr - . . 120,6 117,5 |23,7 183,9 |47,7 143,3 |23,7 123,9 29,8 |43,2 132,2

Winter 20,8 23,0 22,3 19,4 20,3 20,8 21,0 17,9 21,6 20,9 20,3

Frühling . 29,3 24,1 24,0 22,2 23,1 24,6 26,2 25,6 21,8 20,0 23,6

Sommer . 12,5 9,3 13,9 20,0 16,2 24,4 24,9 27,6 29,7 85,1. 33,3

Sabft . . . 44,4 43,6 39,8 38,4 40,4 30,2 28,8 28,9 26,9 24,0 22,8

IR. Staen.

5 . £ & a
ö 3 & S 3 S S S

ve: |: Ehe else.
* 68 8 »® 95 & 2 8

a 20,7| 29,3 44,4 38,7 32,0 35,5 34,6 34,6 30,8

Winter. . . 39,1 31,0 27,2 35,7 19,7 21,1 18,8 19,0 31,0

Frühling - . . 24,3 24,9 28,6 20,9 26,2 24,1 25,4 26,4 27,4

Sommer . 65 9,7 9,2 12,9) 18,2 23,9 26,1 25,6 114,8

Sebi... 311 34,3 35,0 30,5 36,9 30,9 30,2 29,0 27,3         
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Die erfte Horigontalreihe einer jeden diefer Tabellen giebt die jährliche Ne-
genmenge in Parifer Zollen an, die folgenden Horizontalreihen aber geben an,
wieviel Procente der jährlichen Regenmenge auf die einzelnen Sahreszeiten
fommen.

Aus der Betratung diefer Tabellen ergiebt fich zunächtt, daß fih Europa
in Begiehung auf die Vertheilung des Regens in drei Provinzen theilen läßt.

In England, auf den Weftküften von Frankreich, in den Niederlanden und
Norwegen find die Herbftregen vorherrfchend.

In Deutfchland, den weitrheinifhen Gegenden, Dänemark und Schweden
herrfchen die Sommerregen vor.
Die Sommerregen treten im füdöftlichen Frankreich, Italien, dem füdlichen
Portugal, überhaupt in dem Theile Europas, welder Afrika zunächft liegt, be-
deutend zurüd.

Im Allgemeinen nimmt die Regenmenge mit der Entfernung vom Meere
ab; bezeichnen wir die jährliche Negenmenge in Petersburg mit 1, fo ift die
jährliche Regenmenge

in den Ebenen von Deutfhland 2.2.2.2... .. 12
im Inneren von England 22.222.222... 1,4
an den Küften von England ............ 2,1

Die Regenmenge nimmt mit der Höhe der Drte über der Meeresfläche zu,
weil die Berge einen Niederfählag veranlaffen, wenn fie von einem Strome

feuchter Luft getroffen werden; daher die bedeutende Negenmenge in den Alpen.

An einem und demfelben Orte nimmt die Regenmenge mit der Höhe über

dem Boden ab, wahrfeheinlich weil die Negentropfen, indem fie dur; die mit

Wafferdampf gefättigte Luft herabfallen, fich fortwährend vergrößern ; fo fallen

3 B. im Hofe des Obfervatoriums zu Paris im Laufe eines Jahres durch-

fohnittlih 57°m, auf der 28 Meter höher liegenden Terraffe nur 50m Regen.
Die Anzahl der Regentage während eines Jahres nimmt in Europa im

Allgemeinen von Süden nad Norden zu. Im Durchfehnitt tommen auf das Jahr

im füdlihen Europa . ......... 120 Regentage

». mittleren Wr 146 »
en ee180»

Daß die Negenmenge nicht allein von der Zahl der Regentage abhängen

fann, ift Elar; denn e8 fommt ja nicht allein darauf an, an wie vielen Tagen
88 regnet, fondern auch, wie viel e8 regnet. Wenn in den nördlicheren Gegen:
den die Zahl der Negentage zunimmt, fo nimmt dagegen die Intenfität des
Negend im Allgemeinen ab, und fo erklärt cs fih z. B., daß in Petersburg die

Zahl der Regentage zwar größer, die Regenmenge aber geringer ift als in Rom.

Mit der Entfernung vom Meere nimmt fowohl die Negenmenge ald aud

die Zahl der Regentage ab; fo fommen z. B. im Durchfchnitt
inPetergburg 2. U EIER 168

eeRI 90
UBERN 60

Regentage auf das ganze Jahr.
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Sp wie unter fonft gleichen Umftänden der Regen in wärmeren Gegenden

intenfiver ift al8-in fälteren, fo ift ev au in der warmen Sahreszeit intenfiver
als in der falten. Im Ducchfchnitt kommen in Deutfchland auf den Winter
38, auf den Sommer 42 Regentage; die Zahl der Regentage ift alfo im Som»
mer faum etwas bedeutender als im Winter, und dody die Negenmenge im
Sommer ungefähr doppelt fo groß ald im Winter. In den Sommermonaten
fällt oft bei einem einzigen Gewitter mehr Regen, als fonft in mehreren Wochen.

Regen zwischen den  Wendekreisen. Da, wo die Bafjatwinde

mit großer NRegelmäßigkeit wehen, ift der Himmel meiftens heiter, und e8 regnet
felten, namentlich wenn die Sonne auf der anderen Hemifphäre fteht. Auf

den Gontinenten aber. wird die Negelmäßigkeit des Paflats geftört durch die

Intenfität des auffteigenden Luftftromes, fobald fi) die Sonne dem Zenith
nähert; um diefe Zeit ftellt fi aud) ein mehrere Monate" andauerndes heftiges
Negenwetter ein, während die andere Hälfte des Jahres hindurch der Himmel
heiter und die Luft troden ift.

Humboldt hat und die Erfeheinungen der naffen Jahreszeit im nördlichen
Theile von Südamerika befchrieben. Vom December bi8 zum Februar ift die

Luft troden und der Himmel heiter. Im März wird die Luft feuchter, der

Himmel weniger rein, der Baffatwind weht weniger ftarf, und oft ift die Luft

ganz ruhig. Mit Ende März beginnen die, Gewitter; fie bilden fich des Nach:
mittags, wenn die Hiße am größten ift, und find von heftigen Regengüffen

begleitet. Gegen Ende April fängt eigentlich die nafe Jahreszeit an; der

Himmel überzieht fich mit einem gleichförmigen Grau, und «8 regnet täglich von
I Uhr Morgens bis 4 Uhr Nachmittags; des Nachts ift der Himmel meiftens

tein. Der Regen wird am heftigften, wenn die Sonne im Zenith ftcht. All:
mälig wird die Zeit des Tages, in welcher 8 regnet, immer fürzer, und gegen

Ende der Regenzeit regnet 8 nur Nachmittags.
Die Dauer der Regenzeit ift in verfehiedenen Gegenden nicht diefelbe ; fie

beträgt 3 bis 5 Monate.

In Dftindien, wo die Negelmäßigkeit der Paflatwinde durch örtliche Ver-

hältniffe geftört ift und wo ftatt ihrer die Mouffong wehen, finden wir ebenfalls
regelmäßige Regenverhältniffe; an der fteilen Weftfüfte von Vorderindien fällt die

Regenzeit mit der Zeit unferes Sommers zufammen, fie fällt nämlich in die Zeit,

zu welcher die Südmouffons wehen und, mit Feuchtigkeit beladen,.an die hohen
Gebirge anftogen. Während e8 auf der Küfte Malabar regnet, ift auf der

Dftfüfte Coromandel der Himmel heiter; hier ftellt fi die Regenzeit mit dem
Nordpaffat, alfo gerade zu der Zeit ein, in welcher auf der Weftküfte die trockene
Sahreszeit herricht.

In der Region der Calmen findet man diefe periodifchen Negen nicht, «8

finden hier faft täglich Heftige Negengüffe Statt. Der auffteigende Luftftrom
führt eine Menge von Wafjerdämpfen in die Höhe, welche fih in den fälteren

Regionen wieder verdichten. Die Sonne geht faft immer bei heiterem Himmel
auf, gegen Mittag aber bilden fich einzelne Wolken, welche dichter und dichter

werden, bis ihnen endlich, meift unter heftigen Windftögen und eleftrifchen Ent:



Die Hydrometeore. ' A. -

fadungen, eine ungeheure Regenmenge entftrömt. Gegen Abend zerftreut fich
das Gewölf und die Sonne geht wieder bei heiterem Himmel unter.

Die jährliche Negenmenge ift im Allgemeinen in den Tropen fehr groß, fie

beträgt 3. B. in Bombay 73,5, in Kandy 68,9, in Sierra Leona 80,9, zu

Rio Janeiro 55,6, auf St. Domingo 100,9, zu Savannah 85,7 und in Gre-

nada 105 Parifer Zoll. Bedenkt man nun, daß der Regen meift nur auf wer

nige Monate vertheilt ift und daß e8 nur an wenigen Stunden des Tages
tegnet, jo ift Ear, dab der Regen fehr ftark fein muß. In Bombay fiel an
einem Tage 5 Zoll, zu Cayenne in 10 Stunden 10 Zoll Regen. Die Regen-

tropfen find fehr groß und fallen mit folder Gefhwindigkeit nieder, daß fie
auf der nackten Haut ein fehmerzhaftes Gefühl erzeugen.

Die Karte Tab. XXILL foll dazu dienen, ein Bild der Vertheilung des
Negens auf der Erdoberfläche zu geben, und zwar ift die Schattirung um fo
dunkler, je größer die Negenmenge eines Ortes if. Man überficht z.B. aus

diefer Karte, daß in der Region der Salmen die Regenmenge fehr bedeutend ift,

während auf dem Meere in der Region der Baflate ungleich weniger Regen

fällt; daß e8 auf den Infeln und an den meiften Küften der größeren Conti-
nende mehr regnet al8 in den Binnenländern u. f. w. Außerdem findet man
auf diefer Karte angegeben, in welcher Jahreszeit der Regen vorherrfchend ift.

. Der Schnee. Die Volken, aus welchen Schneefloden herabfallen, be- 189

ftehen nicht aus Dunftbläschen, fondern aus feinen Eisfryftällchen, welche dur)

fortwährende Condenfation von Wafferdämpfen während ihres Herabfallens
wachen und durch Aneinanderhängen einzelner Schneefryftällchen die Schnee:
flocen bilden. Sind die unteren Luftfchichten zu warm, fo fchmelzen die Schnee:

flocen, ehe fie den Boden erreichen, e8 regnet unten, während es oben fehneit.
Denn bei ruhiger Luft nur fpärliche Schneeflöckhen fallen, fo zeigen fie

überrafchend fehöne und regelmäßige Krnftällhen, welche man am beften beob-

achten kann, wenn man fie auf einem dunklen unter 09 erkalteten Körper aufs

füngt. Schon Kepler hat auf diefe Schneefternchen aufmerffam gemacht. —

Scoresby, weldher auf feinen Bolarerpeditionen reichlich Gelegenheit hatte,
Schneefloden zu beobachten, giebt in feiner »Neife auf den Wallfifhfang« die

Abbildung von 100 verfchiedenen Schneefiguren, welche bei aller Mannigfaltig-

keit doch demfelben Kryftalliyfteme angehören, nämlich dem drei= und ein-

arigen, defjen befanntefte NRepräfentanten Bergkryftall und Kalkipath find,
und welches vorzugsweife durch reguläre fechsfeitige Geftalten und deren Ablei-

tungen harafterifirt ift.
Auch das Eis, wie e8 fi auf der Oberfläche ruhiger Gewäfler bildet,

hat eine diefem Kryftallfyfteme entfprechende Structur, wie fi dies durdie

optifchen Eigenfchaften deffelben nachweifen läßt (Lehrbuch der Phyfit, Ste Aufl.
Bd. I. Seite 706), obgleich fih an demfelben Außerlich Feine Kryftallflächen
auffinden laffen.

Fig. 248 und Fig. 249 zeigen einige Schneefiguren, welche ih im Laufe

ded Januar und Februar 1855 zu beobachten Gelegenheit hatte. — Bei ger
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nauerer Betrachtung findet man bald, daß die Beftandtheile, aus welchen fid

die Schneefternchen zufammenfegen, theils feine Eisnädelhen, theils durch-
fichtige ganz dünne Eishlättchen find, welche meift die Geftalt eines regulären

Schsedd haben. Auf diefe durchfichtigen Eisblättchen erfeheinen dann häufig
gleichfam Berftärkungsrippen aufgefeßt, welche nicht wenig zur Verfchönerung

diefer zierlichen Geftalten beitragen, und welche in dem centralen Theile bald

ein regelmäßiges Sechsed, bald einen fehhsfeitigen Stern bilden, wie man dies
in Fig. 249 fieht.

Die Eisnadeln und die aus folchen gebildeten Kombinationen, wie man fie

in Fig. 248 fieht, beobachtet man in der Regel, wenn die Temperatur der Luft

Fig. 248. dig. 250.

 

während des Schneefall® nur wenig unter den Gefrierpuntt gefunfen üft; bei

niedrigeren Temperaturen werden die Eishlättchen und die aus ihnen gebil-
Fig. 249.

N

"

 
deten Combinationen, wie Fig. 249, häufiger. — Unter einer Temperatur

von 120 findet wohl faum mehr ein Schneefall Statt.
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Die bisher betrachteten Schneefternchen Fig. 248 und Fig. 249 find
durchaus flächenhafte Gebilde, da fie fenkreiht zur Ebene des Sternes nur

fehr dünn find.  Körperhaftere Geftalten treten auf, wenn mehrere folder
Schneefternchen den Gefegen der Zwillingsbildung entfprechend fich fo verbin-

den, daß ihre Ebenen unter Winkeln von 609 fidy fehneiden, oder auch wenn

zwei parallele Schneeblättchen durch eine auf ihrer Ebene fenkrechte Säule oder

Nadel verbunden find. Geftalten diefer Art find die beiden unteren in Fig.
250. Bei der erften diefer Figuren find zwei fehsfeitige Eistäfelhen duch

eine fechsfeitige Säule verbunden. Scoresby bezeichnet diefe Geftalt als
eine Außerft felten vorkommende; ich felbft habe folhe Schneekyftällhen im

Sanuar 1854 beobachtet. Die unterfte Combination der Fig.250, bei welcher

ein größerer Schneeftern mit einem Kleineren Eistäfelhen durd) eine Eisnadel
verbunden tft, Jah ich häufig zu Anfang März 1855. Die oberfte diefer drei
Seftalten, die fehsfeitige Pyramide, welche an die gewöhnliche Form des

Bergkiyftalls erinnert, wurde von Scoresby beobachtet; diefe Form ift aber
gleichfalls eine Höchft feltene.

Bei ftürmifhen Schneefall, wenn die Schneeflocen dicht fallen und in

der Luft durcheinander wirbeln, laffen fih die oben befprochenen zierlichen
Figuren nicht mehr beobachten; die unter folhen Umftänden fallenden Schnee:
floeen beftehen aus unregelmäßig zufammenhängenden Eisnädelchen.

Im Februar 1855 fand ich den frifch gefallenen Schnee ungefähr 7 mal

weniger dicht als Waffen, fo dap alfo 7 Eubitfuß frisch gefallenen Schnees un-
gefähr fo viel wiegen wie 1 Cubitfug Waffer.

Die Oberfläche des Schnees zeigt eine rein weiße arbe; wo aber der
reine Schnee zu. etwas großen Maffen angehäuft ift, zeigt fih in Höhlungen

und Spalten defjelben eine fhöne blaugrüne Färbung, welche namentlich deut:

ich hervortritt, wenn der Schnee durch theilweife Schmelzung etwas mit
Waffer durhträntt- it. E83 ift dies diefelbe fhöne Färbung, welche man in
den Spalten und Höhlungen des Gletfchereifes bewundert.

Der Graupelregen, welchen man gewöhnlich im März und April beob-
achtet, entfteht auf ähnliche Art wie der Schnee; die Graupelkörner beftehen
aus ziemlich feit zufammengeballten Eisnädelhen, fie Inn gewiffermaßen £leine
Schneebällhen.

Der Hagel unterfcheidet ji von den Graupelförnern dadurd, daß er

nicht aus geballten Gisnädelchen, fondern aus dichtem, meift dDuchfichtigem Eife
befteht.

Die gewöhnliche Gröge der Hagelkörner ift die einer Hafelnuß; fehr
häufig fallen Eleinere, fie werden aber als weniger gefährlich nicht fonderlich
beachtet; oft find fie aber auch noch weit größer und zerfchmettern dann Alles,
was fie treffen. Alte Chroniken erzählen von Hagelkürnern, welche fo groß
gewefen fein follen wie Elephanten. Ohne uns bei folden fabelhaften Er-
zählungen aufzuhalten, wollen wir fogleich zur Aufzählung zuverläffiger Nach
vichten übergehen.

130
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Halley erzählt, daß am 9. April 1697 Hagelkürner fielen, weldhe 10
Loth-wogen; Robert Taylor hat am 4. Mai 1697 Hageltürner gemeffen,
deren Durchmefjer 4 Zoll betrug. Montignot fammelte den 11. Zuli 1753
zu Toul Hagelkörner, welhe 3 Zoll Durchmeffer hatten. Bolta verfichert,
daß man unter den Hagelkörnern, welche in der Nacht vom 19. auf den 20.
Auguft 1787 die Stadt Como und ihre Umgebungen verwüfteten, einige ger
funden habe, welche 18 Loth wogen. Nah Nöggerath fielen während des
Hagelwetters vom 7. Mai 1822 zu Bonn Hagelkörner, weldhe 24 bis 26
Loth wogen.

Die Form der Hagelkörner ift fehr verfchieden. In der Regel find fie
abgerundet, manchmal aber auch abgeplattet oder eig. In der Mitte der
Hagelförner befindet fih in der Regel ein undurhfichtiger Kern, welcher den
Graupelkörnern gleicht; diefer Kern ift mit einer durchfichtigen Gismaffe um-
geben, in welcher fih manchmal einzelne concentrifhe Schichten unterfcheiden
lafjen; bisweilen beobachtet man abwechfelnd durchfichtige und undurdfichtige
Eisihichten, endlich hat man auch fchon Hagelkörner mit ftrahliger Structur
beobachtet. .

Der Hagel geht gewöhnlich den Gewitterregen voran, oder er begleitet

fie. Nie, oder wenigftens fait nie, folgt der Hagel auf den Regen, namentlich
wenn der Regen einige Zeit gedauert hat.

Das Hagelwetter dauert meifteng nur einige Minuten, felten dauert es

Y/4 Stunde lang. Die Menge des Eifes, welches in fo kurzer Zeit den Wol-
fen entftrömt, ift ungeheuer; die Erde ift manchmal mehrere Zoll hoch damit
bedeckt.

Der Hagel fällt häufiger bei Tage als bei Nacht. Die Wolken, welche

ihn bringen, jcheinen eine bedeutende Ausdehnung und eine bedeutende Tiefe
zu haben; denn fie verbreiten in der Regel eine große Dunkelheit. Man

glaubt bemerkt zu haben, daß fie eine eigenthümliche grauröthliche Farbe be
figen, daß an ihrer unteren Gränze große Woltenmaffen herabhängen und daß
ihre Ränder vielfach zerriffen find.

Die Hagelwolten fheinen meifteng fehr niedrig zu fhweben. Die Berg-

bewohner fehen öfter unter fih die Wolken, welhe die Thäler mit Hagel

überfchütten: 06 jedoch die Hagelwolfen immer fo tief ziehen, läßt fich nicht
mit Sicherheit ausmadhen.

Einige Augenblide vor dem DBeginne des Hagelwetters hört man ein
eigenthümliches, vafjelndes Geräufh. Endlich ift der Hagel ftets von eleftri-
Ihen Erfcheinungen begleitet.

Um einen Begriff zu geben, wie weit und wie fehnell fich diefe furchtbare
Geigel verbreiten kann, mögen hier einige nähere Angaben über das Hagel-
wetter folgen, welches den 13. Juli 3738Frankreich und Holland durchzog.

Das Hagelwetter verbreitete fi gleichzeitig in zwei parallelen Streifen;
der Öftliche Streifen war fehmäler, feine größte Breite betrug 3, feine geringite
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?/s geographifche Meilen; der weftliche Streifen war an feiner fehmalften Stelle
nahe 2, am feiner bveiteften 3 Meilen breit. Diefe beiden Streifen waren
durch einen im Duchfehnitt 31/4 Meilen breiten Streifen getrennt, auf weldhem
e8 nur vegnete,

Die Richtung diefer Streifen ging von Südweft nad) Nordoft. Eine von
Amboife nah Mecheln gezogene gerade Linie bildete ungefähr die Mitte des
öftlichen, eine andere von der Mündung des Indre in die Loire bis Gent ger’
zogene bildete ungefähr die Mitte des weftlichen Streifens.

Auf diefer ganzen Länge, weldhe über 100 Meilen beträgt, fand Feine

Unterbrechung des Gewitters Statt, und fiheren Angaben zufolge ann man
annehmen, daß es fih noch 50 Meilen weiter nah Süden und 50 Meilen
weiter nad) Norden erftvedkte, fo daß feine Totallänge über 200 Meilen be
trug. &8 verbreitete fih mit einer Gefhwindigkeit von 16 Meilen in der
Stunde von den Pyrenden, wo e8 feinen Anfang genommen zu haben fheint,
bis zum Baltifhen Meere, wo man feine Spur verlor.

Der Hagel fiel nur 7 dis 8 Minuten lang; die Hagelkörner waren theils
rund, theil® zadig; die fchwerften wogen 16 Xoth.

Die Zahl der in Frankreich, verwüteten Pfarrddrfer betrug 1039; der

Schaden, welhen das Wetter anrichtete, wurde nach offtciellen Yngaben auf
24,690,000 Franken gefehäßt.

Was die Erklärung des Hagels betrifft, jo bietet fie zwei Schwierige
keiten; nämlich woher die große Kälte kommt, welde das Waffer gefrieren
macht, und dann, wie e8 möglich ift, daß die Hagelkörner, wenn fie einmal fo
groß geworden find, daß fie eigentlich durch ihr Gewicht herabfallen müßten,
noch fo Lange in der Luft bleiben können, daß fie zu einer fo bedeutenden

 Mafle erwachfen Eönnen.

7 Wasdie erfte Frage betrifft, fo meinte Volta, daß die Sonnenftrahlen
an der oberen Gränze der din Wolfe fast vollftändig abforbirt würden,
was eine vafche Berdunftung zur Folge haben müffe, namentlich wenn die
Luft über den Wolken fehr trocken ift; durch diefe Berdunftung folle nun fo
viel Wärme gebunden werden, daß das Waffer in den tieferen Wolkenfchichten

gefriert. Wenn aber die VBerdunftung, des Wafjers in den oberen Wolken-

Ihihten durch die Wärme der Sonnenftrahlen veranlaßt wird, fo ift nicht ein-

zufehen, warum durch die VBerdunftung den re Wolkenfchichten fo viel
Wärme entzogen werden fol.

In Beziehung auf die zweite Frage fol Bolta eine Theorie vor,
welche große Celebrität exlangt hat; er nimmt nämlich an, daß zwei mächtige,
„mit entgegengefeßter Eleftricität geladene Woltenfhichten über einander fehwe-

ben. Wenn nun Die noch fehr Fleinen Hagelkörner auf die untere Wolfe fallen,

fo werden fie bis zu einer gewiffen Tiefe eindringen und fi mit einer neuen
Eisfchicht umgeben; fie werden fi aber auch mit der Eleftrieität der unteren
Wolke laden und von diefer zurücfgeftoßen, während Die obere fie anzieht; fie

fteigen alfo troß ihrer Schwere wieder-zur oberen Wolfe in die Höhe, wo ficdh
derfelbe Borgang wiederholt; fo fahren fie eine Zeitlang zwifchen den beiden

Mürler’3 fosmifche Phyfif, ) 30

»
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Bolten hin und her, bi8 fie endlich hevabfallen, wenn fie zuSchwer werden
und die Wolken ihre Elektricität verlieren.

‚Gegen diefe Anficht läßt fi einwenden, daß e8 fehwer denkbar ift, wie
die Elektrieität ohne eine plögliche Wirkung, alfo ohne einen Entladunge-
Ihlag, jo große Eismafjen in die Höhe zu heben vermag, und daß, wenn
‚wirklich die etektrifche Ladung der beiden Wolken auch fo ftark fein follte, die
"Slektrieität augenblicklich von einer zur anderen übergehen müßte, namentlich
da ja die Hagelförner eine leitende Verbindung zwifchen ihnen herftellen.

Bereits im Januar 1849 theilte mir Fr. Bogel aus Frankfurt a. M.
eine Anfiht über Hagelbildung mit, die ein, fo viel ich weiß, bis jeßt ganz
unbeachtet gebliebenes Element zur Erklärung diefes räthfelhaften Bhänomens
enthält. Vogel meint nämlich, daß der Bläschendampf, welcher die Wolken
bildet, ebenfall® weit unter den Schmelzpunkt des Eifes erfalten könne, ohne
daß ein Erftarren eintritt, wie man dafjelbe beim tropfbar flüffigen Waffer
beobachtet Lehrbuch der Phyfit, 5. Aufl. 2. Bd. ©. 532). Wenn nun aus
einer höheren Wolkenfhicht Graupelkörner duch eine in diefem Yuftande be-
findliche Wolke herabfallen, jo muß auf ihnen fih Waffer niederfchlagen,, wel-
ches augenblicklich erftarıt. Der niedrigen Temperatur der Wolke wegen kann
auf diefe Art in ganz kurzer Zeit eine mafjenhafte Eisbildung ftattfinden.

E38 it nun zunächft die Brage, ob es noch andere Phänomene giebt,
welche gleichfalls darauf hindeuten, daß der von Vogel angenommene Zuftand
der Wolken wirklich eriftirt, d. h. Daß es wirklich Regenmwolten gebe, welche
weit unter O9 erfaltet find. (Bei den Schneewolten find die Waffertheilchen
bereit8 in den feften Zuftand übergegangen; denn diefe Wolken beftehen aus
feinen in der Ruft fehwebenden Eisnädelchen.)

3% jelbft habe in deu That ein folhes Phänomen beobachtet. Im Janum  _
1845 fiel, nachdem das Thermometer einige* lang über dem Gefrierpunft ’
geftanden hatte, ein Regen, welcher den Boden mit einer Eiskrufte überzog,
Daß diefe Erfiheinung nicht etwa ein gewöhnlichesGlatteis war, verfteht fich
von felbft, denn der Boden war nicht unter-00 erfaltet, er konnte alfo nicht
die Urfache der Erftarrung fein. Sogar Regenfchirme, die doc aus dem war:
men Zimmer genommen waren, wurden in kurzer Zeit dur) diefen Regen mit
einer 1/9 Linie dicken duchfichtigen Eiskrufte überzogen.

Am 13. November 1858 habe ich diefelbe Erfceheinung abermals beobachtet.
Diefe auffallende Erfcheinung, welche ich als eine ganz vereinzelt ftehende

Thatfache fast vergefien hatte, erhielt nun durh VBogel’s Mittheilung eine
große Bedeutung; denn fie liefert den Beweis, daß der von Vogel ange
nommene Zuftand der Wolfen wirklich vorkommt. Dffenbar beftanden die
fallenden Negentropfen aus Waffer, welches unter den Gefrierpunft erfaltet
war, aber erft beim Auffchlagen auf fefte Körper erftarıte.

Etwas fpäter als Bogel theilte mir E. Nöllner in Hamburg eine ganz
ähnliche Anficht über Hagelbildung mit, ohne daß er wohl von Vogel’s
Theorie, die meines Wiffens noch nirgends publicirt worden war, Kenttniß
haben konnte.
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Eine fhöne Beftätigung der eben vorgetragenen Theorie der Hagelbildung

lieferte die am 27. Juli 1850 von Barral und Birio zu Paris unter

nommene Luftfahrt. — Der Himmel, welcher bis Mittag volltommen rein ge-
wefen, begann um 1 Uhr, als die Füllung des Ballons beendigt war, fih mit

Wolken zu überziehen und alsbald trat Regen ein, welher bis 3 Uhr in

Strömen herabfiel. Erft um 4 Uhr, als der Himmel noch. ganz bedeckt war,

konnte die Fahrt begonnen werden.
Folgendes find einige Temperaturbeobahtungen, welche fie in den beiger

feßten durch das Barometer beftimmten Höhen beobachteten.

Net 16°6&. . . 2300 Par. Fuß
2.2 ey. 6000.98

8 A020
».4 — 5010860» »

».5 — 10,59: 7,.075318990 > »

» 6 Re a »

Me — 39,0 » 21060 » »

Kurz nah dem Aufiteigen fahen fi, die Kuftihiffer in eimen leichten
Nebel eingehüflt; bei der Beobachtung Nr. 2, alfo in einer Höhe von unge-

fahr 6000 Fuß, hatten fie bereit3 eine Wolkenfehicht unter fih, weldhe Paris

verdedte.
Bei der Beobadhtung Nr. 4, alfo in einer Höhe von 15360 Fuß, wurde

der Nebel fo dicht, daß ihnen die Erde vollftändig verfhwand. Bei Nr. 5

wurde der Nebel etwas dünner, fo daß man ein weißes blafjes Sonnenbild

fehen konnte, zugleich fielen Außerft feine Eisnädelchen nieder; kurz darauf er

hoben fie fih aus der Wolkenfehicht, wobei das Thermometer rafıh auf
„—23,80 6. fiel. Bei den ." Nr. 6 und Nr. 7 war der Himmel

vollfommen heiter.
Barral und Birio vuPfiegen alfo eine Nebelfhicht von wenigftens

12000 Fuß Höhe. Von einer Höhe von ungefähr 11000 Fuß an fant
das Thermometer unter den Gefrierpunft, und doch ging der Nebel erft in

einer Höhe von nahe 18000 Fuß bei einer Temperatur von — 109 in

Schneewolfen (Eisnädeldhen) über, 8 war alfo eine ungefähr 7000 Fuß

hohe Wolke vorhanden, in welcher der unter den Gefrierpunft

erkaltet war.
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