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Uber Gewiller diberhaupt, Hagelweller insbesondere.
Von A, Feeil v. Baumgartner.

Man hat es von jeher als eine der wichtigsten und schinsten
Aufgaben der Physik angesehen, ans den allgemeinen Natorgesetzen
die Erscheinungen im Grossen des Weltalls, insbesondeve jene in der
Atmospléire dev Epde zu erkliven und es ist ans dem Bestreben in
dieserRichtung eine der interessantesten Wissenschalten, die Meteoro-
logie, hervorgegangen.

Bs ist natiivlich, dass der Stand dieser Wissenschaft das Ge-
prige der Aushildung unseres physicalischen Wissens an sich {ragen
mid dass ein Fortsehritt in dee Naturlehre iiberbaupt aueh eine Bewe-
gung in der Meteorologic zur Folge haben miisse. Die in der neuesten
Zeit zue Geltang gekommenen Ansiciten {iber das Verhitlniss der
Nuturkriifte zu cinander und iber ihre gegenseitige Umwamllung
kinnen daher auch nicht ermungeln, cinen Einfluss aul den Stand
unserer Kenntniss der Lufterscheinungen zu ussern und es ist schon
in vorhineiit zu erwarten, dass vorziiglich jene riithselhaften Meteore.
bei welelien Wirme uml Elektricitit cine so grosse Rolle spielen
und wo die gesammten Kriifte der Natur in cinem erbitterten Kampfe
gegen cinander zu stehen scheinen, ich meine die Gewitter, von die-
sen Ansichiten uicht unberithrt bleiben kénnen.

leh habe es mm versncht, diese grossartigste aller Lufter-
scheinungen aus einer Umsetzung von Kriiften zo erkliiren und dadureh
cimiges Licht in dieses dunkle Gebiet zu bringen. Das Folgende ent-
hiilt die Resultate meiner Bemithung :

Dic Erscheinungen, deren Inbegriff man mit dem Namen cines
Gewillers bezeichnet, sind: Donner nnd Blitz, wiisserige Nieder-
schtige und Lufthewegungen, endlich eine nwmhafte Temperatur-
verminderung, Letztere wird gewdhnlich gar nicht zu den weseni-
lichen Bestandphinomenen eines Gewitters gezithtt, oft gar mnicht
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ausdriicklich angefiihet oder nur nehenbel erwillmt, und doch ist sie
vielleicht dasjenige, was an dem grossartigen Yerlanfe den wichligsten
Antheil hat.  Dass aber Dbei cinem Gewitter in der Region dessel-
ben ecine Temperatnrerniedrignng vor sich gehe, beweisen all-
gemein bekannle Krseheimmgen:  Die wiisservigen Niedersehlige
sind Dbei einem Gewitter in der Regel reichlicher als bel ecinem
gewolinlichen Regen und lassen sich nur ans einer bedentenden Herab-
selzung der Temperator in den Wolken erkliiren, ja man hilt fast
allgemein jeden heltigen, an€ einem heschwiinklen Ranme stallfinden-
den Regen, cinen sogenamnten Platzregen, fiir einen Gewitlerregen
und der Landmann hezeiehnet einen solchen in mehreren Gegenden
charakleristisch mit dem Namen cines stillen Gewitlers. Der Nieder-
schlag besteht Dei starken Gewillern hiiufig nicht ans (rop(barem,
sondern aus zu Eis erstarrtem Wasser, wie es nnre hei grosser Kilte
entstehen kann nnd doch ereignen sieh solche Gewitter in der Regel
nue in der witrmsten Jahres- nnd Tageszeit.  Aber selbst wenn trop(-
bares Wasser bei einem Gewitter herahfilll, stehtl seine Temperalne
tief unter jener, die nach dem normalen Gesetze der Witrmeabnahme
von unten nach ohen in der Gewitterwolke staltinden niisste; die
Lultsaule, durch welehe sich ein Gewilter enlladet, erscheint nach
cinem solehen Regeun bedentend abgekiihlt und es hillt oft cin kiihles
oder gar kaltes Wetter mehrere Tage nach cinem Gewilter an.  Selbst
wenn es bei cinem Gewiller an cinem Orte nicht zn einem Regen
kommt, so gewahrt man daselhst doch einen von der Gewitterwolke
ausgehenden kalten Wind, der ihrem Zuge (olgt, zum Beweise, dass
er in ihr seinen Ursprung hat. Geht der Erkaltungsprocess so weil ither
den Eispunkt hinans, dass sich nieht blos Kis bildel, sondern dasselbe
heim Herabfallen nicht wieder zu Wasser znsammensclhmelzen kann; so
nimmt das Gewiller den Charakter cines Hagelwetters an; wird aber
die genannte Grenze nicht iiherschritten, so bleibt das Gewitter ein
cinfaches Donnerwetter oder gibt sich gar nor als Platzregen ader
als Weltterleuehien knnd. Es ist darom ein Hagelwetter von ecinem
gewihnlichen Donnerwetter nicht specifiseli verscliieden,

Ein Gewitler ist der Kamp( der Natur, bei welchem die gestir-
{en Verhiiltnisse der Wiirme, Fenchligkeit nnd Elekivieitit wieder
anl iheen normalen Gang zuriickgelithrt werden. Es hedarf nicht der
Beihilfe einer lebhaften Einbildungskraft, nm an demn, was vor und
nach cinem Gewilter nud wiihrend eines salehen in der Luft vorgeht.
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das Bild eines hitzigen Streites zu erkennen, wie er anf Erden leider
oft zn ganz anderen Zwecken ansgefochten wird.  Die sehwiile.
driickende Laft, die feierliche Stille, das Heranziehen diisterer Wolken.
ihre Anliinfing an hestimmien Stellen des Firmaments. ihre stetes
Anschwellen, (ie Vereinigung zerstreuter Nebel zn gebirgsartigen
Massen, endlich der sehmetternde Donner und der znekende Blitz,
wirbelnde Windemnd gewaltige Stivme, Regengiisse nnd Hagelfille und
zuletzt, wenn iiberhaupt der Kampf mit cinem Male ausgefoehten wird.
Riickkehr der Rulie nnd der Heiterkeit des Himmels, das Herabblicken
der Sonne auf verwiistete Felder nnd abgebrannte Hiuser, alles die-
ses lisst der Phantasie wenig zo thnn iibvig. om zwisehen heiden
Kimpfen cine sehlagende Ahnliehkeit zu finden. In einer wissen-
sehaltlichen Untersuelhung darf man es aber nieht bei einer blossen
Andeutung hewenden: lassen:  vielmehr muss dureh cine genaue.
Schritt fiie Sehritt von der Ervfaheung untevstiitzte Analyse der Er-
scheinungen nachgewiesen werden, dass bei einem Gewitter der nov-
nale Gang der Wirme, Fenelfigkeit  und  Elektrieitiit  wirklich
gestort sei.

Man sieht es allgemein als einen Vorhoten eines Gewitters an, wenn
die Luft nngewdlntdieh warm und deiickend sehwiil ist. Diese Sehwiile
ist vou dem Gefiihl, das ein hoher Wirmegrad ervegt, sche vevrschieden:
denn Jedermann untersehieidet sehwiile, dvitckende Loft ganz bestimm!
von der Hilze eines heiteren Semmertages und selbst von dem Son-
nenstechen vor einem Regen. Sanssure und seine Gefiluten fanden
hei 5o R. auf dem Monthlane die Luft so dviickend . dass sie meinten,
sie witrden ein im Sehalfen angeziindetes Kener als angenchm er-
wiirmend gefinden haben, withrend ihinen die Sonnenstrahlen. welehe
das Thermomeler nnr nm 29 steigen machlen, mertriiglicl waven, Es
viiliet dieses Gefiihl von dem an Sitfigung grenzenden Zustande der
Fenchtigkeit her. der bei der herrsehenden Windstille die Ansdiinstung
des Kovpers veermindert nnd der mit einer solehen verbundenen
Wiirmeabgabe im Wege steht. Darnm ist in Gegenden, wo es an Luft-
bewegung felilt nud Diinste in grosser Menge vorhanden sind. aueh
ein solches Gefiihl fiie den dortigen Mensehen gleichsam pernanent.
Dicses ist im Calmengiirtel der Aquatorialzone der Fall. , Wenn® sagt
Manry (dessen Geographie des Meeres S. 163) ,,der Seefulirer diese
diistere tranrige Region hinter sich hat nnd in jener der Passale
angelangt ist. so athmet ev Jrei auf und priift mit gesteigertom
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Interesse die Angahen seines Loghuches. v ist erstaunt zu finden, dass
ungeachtet der driickenden, heingstigenden Luft in jenen regne-
rischen Breiten, wiihwend er in thnen kreuzte, Thermometer und Ba-
rometer ticfer gestanden haben, als in dem klaren Wetter auf heiden
Sciten jenes Giirtels. Limder, deven Luftwiicme und feuchter Boden
die Bildung von Wasserdiinsten besonders begiinstigt, sind  darum
anch Gewittern stark ausgesetzt. Die Bedentung ungewdhnlicher
Feuchtigkeit fiir Gewillerhilding ergibt sich wus der Erfahrung.
Bei wus sind wach Pilgram (dessen Untersnchungen iiber das
Walrscheinliche der Witterungskunde S. 381) nicht die heissen, son-
dern die fenchten Sowmer die gewitterreichsten. L fand nimlich
Jahre heftiger Donnerwetter:
in 113 heissen Sommern 29 folglich 1 in je 4 Jahren

71 kiihlen » IS sl Il I e 1

102 feuchlen | = Iy s Sl

Das Gangesdelta in Ostindien mit seinem kaum iiher die griossle
Fluthhihe gehobenen Boden ist die eigentliche Heimath der Gewitler
nnd selbst der Hagelwelter, die doeh sonst in so tiefer Lage cine
grosse Seltenheit sind.

Was die Temperatur anbelangl, so ist es nicht die absolule,
sondern cin mit Riicksicht anf Jahreszeit und Ortsverhiltnisse unge~
wihnlicher, vasch eiutretender Stand derselben, der das Entstelien von
Gewitlern hegiinstigt. Die Gewilter sind zwar in heissen Liindern in der
Regel Nimfiger als in gemiissiglen oder gar in kalten und hilden sich
am dftesten in den wiirmeren Monaten des Jahvees und in den heissesten
Stonden des Tages aus; aber es gibt auch in den Ahendstunden oder
des Nachts Gewitter und selbst der Winter ist nieht immer frei davon,
Ja i manchen Lindern sind die Wintergewitter sogar iiherwiegend
und diese treten wieder gerade in den killtesten Manaten ein. Kine
ungewohnliche Temperatine seheint aber Gewitter nure mittelhar zu
hegiinstigen, vémlich unr insoferne. als sie einen sehnellen nnd stoken
Temperatneweehsel und grissere Wirmediflerenzen in hovizontuler
nud verticaler Richtung miglich macht. Auf offener See, wo die nor-
malen Wimeverhiiltnisse iiberhapt weniger gestirt werden, sind anch
Gewiller eine Seltenheit oder giar ebwas Unerhprtes. In der heissen Zone
treten sie nuwrinder Zeit ein. wo auf heiteren Hinnel rasch Bewolknng
folet, da hreingt wher wieder jeder Tag sein Gewitter.  Im alvikani-
sehen Hoehlande, wo i versengende Hitze wngeheuere Regengiisse.
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anf Windstille die verheerendsten Stiirme folgen, sind Gewitter auch
so hitntig, dass nach ’Ahbadin in 100 Tagen deren nicht weniger
als 56 vorkamen. In Lindern, die von periodischen Weehselwinden
hehereseht werden, kommen Gewitter nue zur Zeit des Windwechsels
vor, dann aber auch sehr hitnfig. An der Westkiiste von Sierra Leone
bis Apollonia gehen vom April bis Juni sellen zwei Tage ohne die
forehtbarsten Gewitter voriiber. Buenos-Ayres wit seinem ebenen
nicdrigen und feuehten Boden wird, ungeachtel einer nicht sehr
grossen Luftwiirme (260 R. im Sommer, 8° im Winler) zur Zeil
der Siidostwinde (Panberos) von heftigen Gewittern hiufig heim-
gesueht. Unter den Litndern, wo Wintergewitter herrschend sind, ist
viclleieht in dieser Bezichung Novwegen am gritndlichsten notersneht.
Da hat man die Erfhrung gemacht, dass solche Gewilter nur an
den Kiisten vorkommen, wo das Land steil gegen das Meer abfilll and
die Fiorden zahlveieh sind; im Innern des Landes kennt man sie kanm.
Man vechnet an den Kiisten sicher anf ein Gewitter nach linge anhal-
tendem Froste oder nach langem Thanwelter, hesonders wenn der
Wind vaseh von SW. nach W. oder NW. nmschligt, also fiherhanpl
bei einem raschen Temperaturweehsel. In kalten Lindern sind Ge-
witler in dem Masse seltener als es rasche Temperaturwechsel sind.
Iin Nowa Semlju hirte Bakhamine unter 71-—730 n. Breite in zwei
Sommern und 26 Wintern wur 3 Mal donnern: in Gronland hat
Gieseke in 6 Juhren mir ein Donuerweller erlebl; auch nach
Ergeds Bericht donnert es daselbst iiberhanpt sehe selten. Loeal-
verhilinisse, dierasche Temperaturveriindernngen hegiinstigen, befir-
dern aneh Gewilterbildong, Flache Gegenden in der Nithe hoher oder
steiler Gebirge sind davum in dev Regel gewitlerreich, wie z. B. die
Lombardie, der Landstrich an der Siidseite von Wien efe.

Ancelu in veclicaler Richtung findet man vor einem Gewitter die
norinalen Wiirmeverhittnisse gestort.  Unter normalen Verhiiltnissen
nimmt die Temperatur der Lnft von unten nach oben ab nud
diese Abualme Dhefolgt ein gewisses Gesetz, nach welehem man.
wenn die Temperatue in der Niihe des Erdbodens gegeben ist. jene
in ciner bestimmten Hohe berechnen kann. Vor einem Gewitler ist
es in der Regel anders. Brandes cvzihlt, dass er vor einem Ge-
witter die Tempervatur in ciner Entfernnng von I8 Faoss vom Boden
sogar hisher (um 1140 R} gefinden habe. als 4 Fuss iiber der Krde,
Als La Peyronse sich bei seiner im Jahee 1787 nnternommencn
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Seercise am 26. Mai zwischen Japan und Corea befand, zeigten die
auf den Masten anfoesielllen Wachen an, dass sie glithend heisse
Dimste fiihlten, die voviibergingen, aber nach je 11/, M. wieder-
kelvten. Bei nitherer Untersnchung fand man, dass das Thermo-
meter. das auf dem Verdecke 140 R. zeigle, an der Waehstation auf
2001, stieg. In der folgenden Nacht eveignele sieh ein heftiger Sturm.

Wenn auch eine solehe firmliche Umkehrung der Wirme-
verhiltnisse nur in den unteren Regionen der Luft herrseht, so zeigl
sieh doch auch ohen ein ungewdhnlicher Gang der Wieme; deim die
Erfahrmug lehret, dass vor einem Gewitter die Temperatur der Lufl
nach oben viel rascher abnimmit, als unter normalen Verhiil(nissen.
Brandes versichert, bei Beobachiungen iiber die irdische Strahlen-
hrechimg bei schwiiler Gewitterluft oft eine so starke Refraction
gefunden zn haben, dass nur ein nugewihnlich grosser Untersehied
i der Temperatur der Luftschichten sie zu evkliren vermag. Man hat
in der That gefunden, dass in gewitteriger Lufl die Temperafur oft
schon in 40— 60 Klaft. [Iohe um 10 C. falle, wiithrend eine solche
Abnahme sonst evst in je 90—100 Klalt. erfolgt.

Dem gestorten Gange der Wiieine steht ein nicht minder abnor-
mer Zostand der atmosphivischen Elektricilit zur Seite, Der normale
elektrisehe Zustand der Lufl ist der positive und dieser ist innerhalb
24 Stunden zweimal in eiuem steten Wachsen und ebenso oft in
cinem steten Abnehmen begrilfen, erreicht also in einem Tage zwei
Maxina und zwei Minima. Birvt, der diesem Gegenstande in neuester
Zeit eine besondere Anlimerksamkeit zugewendet und i den Jabren
1845, 1846 wnd 1847 zn Kew hei London 10526 Beobachtungen
dev Lnftelektricitit angestellt und vegistrict liat, erhiell darunter
uicht weniger als 10176 il positiv clektrischen Anzeigen und nur
324 mit negativen (26 kounten nicht in Betrachtung gezogen wer-
den).  Zugleich war das Evscheinen von negativer Elekiricitit immer
mit Regen imd in den meisten Fillen sogar mit sehwerem Regen ver-
hunden. Vor cinem Gewiller ist aber weder der eine noch der andere
elektrische Znstand der Lult in ecinem vegelmissigen Steigen und
Fallen begriffen, sondern ev verschwindet hiwufig ginzlich oder wiiehst
raseh tiber das normale Maass an, und es weehselt schnell hinter ein-
ander der positive it dem negaliven.  Bei hevorstehendeu heftigen
Gewittern ist es keine Seltenheit, dass die Elektricitit in einer Minute
10 —12 Mal vom Posiliven ins Negative iihergeht nnd umgekehrt.
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Dass bei dem ansniimsweisen Zustande der Wiirme und Feueh-
tigkeit der Luft auch eine nicht gewdhnliche Bewegung derselben
einfreten werde, ldsst sich mit Grund erwarten nnd diese Erwarting
bestitigt die Erfihweung vollkommen. Vor ecinem Gewilter herrseht
gewdhnlich unten grosse Windstille nnd man sieht diese als cinen
chenso sicheren Yorboten eines Danner- und gar Hagelwetters an.
wie driickende Schwiile, ja letztere kann ihrer Nator nach nur bei
vuhiger Luft stattfinden; in den oheren Regionen ziehen die Wolken.
wenn deren sichthar sind, in bestimmter Richtung fort, dabei giht es
in Folge der ungewihnlichen Erhilzing des Bodens innevhalh einer
verhillnissmiissig gevingen Ersteeckung einen starken aufsteigenden
Luftstrom. Sobald das Gewitter ansbricht und Regen und Haugel her-
ablillt, gehen von der Gewitlerwolke meistens sehe kalle Windstlisse
nach allen Riehlimgen: ans und treffen somit aueh Gegenden, iiber
welche das Gewilter gar nielit hinzieht. Sie jagen in wirbelnder
Bewegmng Staub auf uud erregen in grisseren Gewiissern die furcht-
hursten and getilirlichsten Wellenbewegungen, In der Mitte eines
solelien Wirbels herrselit oft vollige Windstille, Wenn dus Gewilter
voriiber ist, stellt sich meistens ein Wind ¢in, der von dem vor dem
Gewitter in der Richtung abweicht, Er ist oft sehr {rocken.

In mseren Gegenden findet vor einem Gewitter meistens ein
Fallen des Burometers Statt, nach dem Gewitter iritt wieder ein
grosserer Luftdvnck ein,

Gewitterwolken zeichnen sich schon durch ein so eigenthiim-
liches Aussere vor gewihnlichem Gewdlke ans, dass sie Jedermann
leicht als solche erkennt. Thre dnukle, gelbliche oder aschgraue.
hitfig sogar villig schwarze Farbe, ihe aufgediusenes zerzansies
Wesen sind auflallend genug. Doch kemmen ihnen noel andere,
nicht allgemein bekanute Charaktere zu. Ihre Aushildung erfolgt
rascher, als die anderer Wolkens sie unterliegen fortwiihvend Ver-
dinderungen an Grésse, Form und Dichte und schweben in der Regel
tiefer. Kine Gewitlerwolke ist nur auf einen verhiiltnissmiissig kleinen
Platz am Himmel beschrinkt und wenn anch das ganze Firmament
bei einem Gewitler iiberwolkt ist, so unterseheidet man doch leicht
den speciellen Ort, wo die gewaltige Maeht ilwen Sitz aufgesehlagen
hat. Dass oft cine solehe deohend herahblickende Wolke wan Horizont
steht, wilirend der iibrige Theil des Firmaments wolkenlos ist, weiss

Jodermann.  Endlich herrseht im Innern ciner Gewitlerwolke eine
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mevkwiirdige ununterbrochene Bewegung, die Beeearia mit dem
Gewimmel in cinem Kise voll Wiivmer vergleicht.

Besonders merkwiirdig und fiic unseren Zweck wichtig ist das
Eigenthiinticlie, wie cine Gewilterwolke sich verdiclhtel und ver-
grissert. Die einem Gewitter vorhergehende hohe Temperatur hildet
reiclliche Wasserdiinste uud diese verbreiten sich in der Atmo-
sphiire vorzigliell nael oben und zwar darum 1. weil ihre Yerbrei-
tiug nach dem Daltow’ehen Gesetze in dicser Richtuug wegen der
stets abnelnnenden Dichte der Luft leichler vor sich geht als in hori-
zontaler Richtung: 2. weil die Dinste schon fiir sich specifiseh leicliter
sind als die Luft wnd dalier schon nach den hydrostatischen Gesetzen
aulsleigen miissen; 3. weil sie dureh den aufsteigenden Lufllstrom
in dic Hohe gefiihrt werden. Ungeachlet dieser Luftstrom keine selw
bedentende Hihe erveichien kann, weil es ihm nur moglich ist, bis zn
jener Schichle zu steigen, deren Dichite jener der evhitzten Luft gleich
ist — der Rechnung nach selbst bei einer ‘Temperatur vou 300 C. am
Boden hvehstens anf 1600 KI. 1Hohe — so kénnen doch die Ditste
durel das Zusammenwirken von allen dreei vorerwiihnten Ursaclien
cine hedeutemle Holie erreichien, wenn sie nicht friither in eine Tem-
peratur gelangen, beider sie nicht melr insgesammt ausdehnsam bleiben
kiinnen. Istletzteres decIPall, so verliert einTheil davoun seine Ausdelin-
samkeit und nimmt die Form von hohlen Wasserblisclien an, die
wahrselieinlich mit Dunst vom Maximum der Spannkraft ecfGllt sind.
Diese Blischen sind aber ungemein klein, indem ihr Durchmesser
selbst da, wo sie weisse Wolkeu hilden, 0-:0005 Par. Zoll nichil zu
iiberschecilen scheint und bei den diclitesten Wolken uielit iiber
0:001 7. betriigt. Davum sind sie einzelu sehon tn gervinger Eutfer-
ming uicht sichthar und triiben avch, so lange sie nicht dieht genug
an chramler stehen, dieLuft nieht merklich, sondern vermindern higeh-
stens die Intensitit der blauen Favbe des Firmamentes. So wie aber
ihve Zahl in demselben Ranme witehst und sie auch einen grosseren
Durchmesser erhalten, wobei zngleieh ihee Wanddicke zu waclisen
seheiut, bewirken sie eine Triibung, dann cinen nilehigen l'"l)crzug
des Himmels und erscheinen endlich als Wolke, deren Farbe desto
dmikler ist, je dichter die Bliaschen an cinander gedringl werden.
In folge des grosseren Durclunessers nnd hesomlers der stirkeren
Wanddicke sinken sie auch tiefer herab. Das Wasser ilieser Bliscelien
unterliegt aber nichts desto weniger der Verdunstung wie im gewtlin-
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lichen Formzustande, ja diese wird sogar dureh die grosse Oberflache,
die es dem Raume darbictel, ganz hesonders begiinstigt. Daher steht
dem Ausscheidungsprocesse des Wassers aus Diinsten Verdunstung
zur Seite und es kann cine Wolke mur damn als solche forthestehen,
wenn der Process der Verdnnstung nicht von jenem der Ausseheidung
itherwogen wird, Schonwenn beide einander das Gleichgewicht halten,
muss die Form der Wolke einer bestiindigen Verinderung unterliegen,
indem gerade an den iusseren Grenzen derselben Verdunstung und
Niederschlag wm febhaltesten vor sich gelien und der eine oder andere
dieser Vorgiinge bald an dieser hald an jener Stelle das Ubergewieht
behauptet. Daher die nngemeine Verdnderlichkeit der Wolken und
cine Manmigfaltigkeit ihver Formen, wie sie selbst die Gebilde der
lebhaftesten Phantasie nieht errveichen. So erscheinen uns die Wolken
nieht bles von unlen aus gesehen; sie bieten von oben dasselbe Schiwu-
spicl dar. Gralham und Beaufoy sahen bei ilwer am 17, Juni 1824
zu London unternommenen Luftfabrt aus einer Hohe von 9216 Fuss
die tiel unter ilnen schwebenden Wolken in den verschicdenslen
Gestallen nnd von den wanniglachsten Farben. Mit Reeht sagt daher
Dove: ,eine Wolke hesteht nur, indem sie enlsteht und vergeht®.

Wenn in einer Wolke ein Ubergewicht der Ausscheidung und
Zmfulr von Wusserblischen iiber die Verdunstung an der fusseren
Grenze stallfindet, so erfihrt sie cine Vergrosserung, geschieht die-
ses aber innerhalb ihwer Begrenzing, ecine Verdiehlung. Gebi diese
so weil, dass die Blischen sich beriihren, so lwufen sie zu massi-
veu ‘Froplen zusammen, so wie Schaum in dinrehsichliges Wasser
rusammentliesst, sobald Blase an Blase sich hevithren. Nach der gewohn-
lichen Yorstellungsweise kann eine solche Veriinderung nur dureh cinen
kalten Luftstrom oder durch den Beitritt ausdehnsamer Diinste hewirkt
werden. Allein dea Vorgang bei der Verdichtung von Gewillerwolken
kann man sich hiedurch keineswegs geniigend erkliven. Der Ver-
diehtungsprocess geht nimlich da so rasch vor sich und die Lufl, in
welelier er stattfindel, ist nach Delue s Beobachtungen so trocken,
dass an eine hinreichende Zufuln von ansdehnsamen Diimsten nichl
gedacht werden k. Von einem kalten Luftstrom kum er auch
nicht hervitheen, weil sieh der Weg eines solchen am Hinumel stufen-
weise immer mehr bemerklich machen wmisste und die dadurch ver-
diehtele Wolke nichl so scharC begrenzt sein kinnle, als es Ge-
willerwolken in der Regel sind. Die umsichligsien Beobachler, wic
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Saussure, Delne, Brandes, Dove, Kimtz haben erklirt,
dass Gewillerwolken gleichsam aus ihrem Inuern herauswachsen und
somil die Quelle der Evkaltung in sich selbst haben miissen. Nach den
bisherigen Ausicliten der Physiker kann eine solehe Wolke nur die
Veranlassung zu einer Erhdhuug, nichl aber die zu ciner Verminde-
vung der Temperatur in sich tragen, da beim Ubergang der Diinste
in tropfbares Wasser, dieses mag unun liohle oder volle T'ropfen
bilden, gebundene Wiirme frei wivd. Es gibt in der That Félle, wo
cine Wolke in ihirem Tunern cine hohere Temperatur zeigt, als nach
Anssen zu und dies kann somit waclh dem eben genannlen Hergang
erklivt werden, Eiuen solchen Fall hat Delue wuf dem Gebirge
vou Saléve heobachlel. ,Die Luft¢ sagl er, ,war selir heiler und
wmein Thermometer mit isolivter KKugel, in freier Luft in der Sonne auf-
gelidingl, zeigte 42/;0 meiner gewihnlichen Seale. Ich sah eine kleine
Wolke in der Luft unter mir sich bildeu, sie nahm einige Zeil zu,
erhob siel, umgab mich und verbarg mir giinzlich die Sonune und
die Ebene. lch beobachtete mein Thermometer, es war befeuchlel
wie der Strauch, an dem es hing, und stieg auf 51/,° Die Wolke fulr
fort sich zu heben, stieg iiher mich und die Sonne cvschien wicder;
obgleich aber ihre Strahlen aufs neue auf die Kugel meines Thermo-
meters fielen, so sank es doeh auf 42/;0, welches noeh einige Zeit
hindurch die Temperatur der Luft war< (Deluc, neue ldeen tiber
Meteorologie S. 76). Gewilterwolken zeigen aber ein gerade ent-
gegengeselztes Yerhalten. Bivt spricht (Rep. of the brit. ass. 1849,
190) von ciner Gewillerwolke, die cine Erstreckung von 6 engl.
Meilen latte, in der Mille Schnee fallen liess, rings um diese Slelle
heruin Hagel, nalie am Rande aber Regen. Dies stimmt mit der lingst
und oft gemachlen Bemerkung iibercin, dass Gewillerwolken nur in
der Mitle Hagel herabsenden, am Rande aber Regen. Diese Wolken
miissen also am Rande witrmer gewesen sein als i Inneru und daher
einen Process helierbergl haben, der nieht blos die durch Zerselzung
der Diinste frei gewordene Wirme verschwinden machte, sondern
noch einen Uberfluss von Kiilte zuviickliess. Mir scheint ein solches
Verhallen unwiderstehlich darauf hinzndeuten, dass hier eine Um-
selzung vou Wiirme in Elektricilit vor sich gehe, nm so mehlr, als
hiermit nicht blos das Verschwinden vou Wiirme, sondern zugleich
das Brscheinen von Elektricitil erklivt wivd. Die Raschheil, mit der
die Elektricitit in der Gewilterwolke sich entwickelt, ist iiberhaupt




Uber Gewilter iberhaupt, Hagelwelter insbesondere. 287

uur aus der hiep angedeuteten Hypothese begreiflich, wilvend sie
aus den fiir gewshulich angenonmmenen Quellen der Luftelektricitat
vollig unerklivhar bleibl.  Wie sehuell muss wohl die Elektvicitit in
einer Wolke entstehen, die, wiihrend sie den Giplel eines Berges
verhille, nmumterhrochen donnert und blitzt, ohne dass die Ableifung
in die Erde die Elekivicitit zu erschipfen vermag? Eine Umsetzung
der Wirme in Elektricitit hei der Bildung vou Gewitlerwolken wird
aber noeh wahrsehieinlicher, weun man sie aut die einzelnen Phino-
mene, welche einem Gewitter vovangehen und dessen Aushildung
hegleiten, anwendel. Dieses soll mum hiee in miglichster Kiivze ge-
schehen vnd erst nachdem es vollbracht ist, in der Betrachlung der
Gewilterphiinomene weiter gegangen werden.

Wiirme und Feuelhtigkeit sind die Bedinguugen, an deren Dasein
das Entstehen cines Géwitlers gebunden ist. Durch Witrme wivd das
Wasser in ausdehnsamen Dunst verwandelt and nur wittelst dessen
gelungt cin grosses Quantun Wasser und Witeme, wicwoll letatere
in gebundenem Zustande, iu die hoheren Regionen der Luft. Die
Wirme wivd dort in dem Masse frei, als die Dinste in tropChaves
Wasser iibergehen. Die besondere Form, in welcher dus Wasser
gleich heim U])crg;mg‘e der Diinste in solehes erscheint, evhoht die
Capacitiit des Raumes fiic das Wasser. Dic Blischenform macht s
niimlich dem Wasser mbglich, in der Lufl in Schwebe erhalten zu
werden und nicht gleieh nach der Ausscheidung herabzufallen. Ein
Kubikfuss Raum  kann selbst hei 300 (. Wiirme nur 127 Gran
Wasserdunst fassen und es entfallen hiernach fie den Raum, den
ein Blischen von 070006 Durchmesser und 0700002 Wanddicke

b8 82 :
cinpimmt, o S Gran Wasser in Dunstform, withrend cin Blis-
chen von dieser Beschallenheit S Gran tropfbares Wasser, mithin

nahe 6000 Mal mehr enthill. Fiir cinen grosseren Luftraum wird
dieses Verhiiliniss allerdings viel geriuger sein, weil die Dunstbliischen
dariu nur zersteeut vorkommen, immerhin aber noch betriehtlich genug
ausfallen. Das Wasser, welches auf solche Weise in die Atmosphiire
kommt, wird dureh Regen, Thau, Schnee und Hagel der Erde wieder
zuriickgegeben, aber fiir die Wirme hat man bisher keinen solehen
Wiedercrstallungsprocess kennen gelernt und  diese miisste sich
demnach in der Atmosphiive bis auf einen durch Ausstrahlung
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abgegebenen Theil anhinfen. Wir werden eine solehe Auhiutung aber
nicht gewahr, ungeachtei sie sehe betrichtich sein miisste. Denn alles
Wasser, welches aus der Atmospliire herabfillt, konnte nur dureh
Verdunstung dahin gelangen; nun belriigt aber nach Johnston
die jihrliche Regenmenge durehschnitllich blos in der udrdlichen
gemiissigten Zoue 37 engl. (35-7 6st.), in der siidlichen 26 engl.
(251 6st.) Zoll, in der heissen wird sie von A, v. Humboldt aul
70 Par. (72 bst.) Zoll angegeben; d’Aunbuisson selzt die mitt-
lere Regenmenge auf der gunzen Lede anf 35 Par. Zoll oder unahe
36 W. Zoll. Das gesammte in einem Jahree herahgelallene Regen-
volumen heliinft sich daber auf 11285 Kubikineilen, dessen Gewicht
auf 87750 Billionen Plund, und die ganze Wiirmemenge, welche zu
dessen Verdunstung erforderlich ist, wird alljihelich in der Wolken-
region der Atmospliire (rei. Ein Ausgleichungspirocess fiir die oben
angeliiufle Warme scheint dalier eine Nothwendigkeit xu sein. Als
solehen kennen wir aber nur die Umselzung Jer Witrme in Elektricitit.

Auf diese Umsetzung deuten iibrigens auch mehrere undere
Ersclicinungen hin.  Bei den zu Greenwich angestellten Beobaclitun-
gen iiber Lnfelektricitit hal wan in der Regel cin Sinken der Tempe-
rabite und cin Auftreten von negaliver Elektricitiit bemerkt, wenn cine
dunkle Wolke ither das Observalovinm herging (Rep. 1849, 189).
Birt zicht aus scinen Beobuchlungen den Schluss, dass gerade zur
Zeit, wo die stirkste (negative) Luftelektricitit staltfand, auch der
Ninunel am dichtesten bewslke war, ja er zeigl sogar, iass die Curve.
welehe den tiglichen Gang der negativen Lufteleklrieilie darstell(, mit
jener parallel Taufe, welehe die Dichte der Bewolkung (cloudiness)
versinnlicht.

Nimmt man an, dass in der Wolkenregion zur Zeit der Ausbil-
dung cines Gewillers Witrme in Elek(ricitiit ibergeht, so wird die
migewdhulich rasche Abuahme der Wiirme nach aben nud dilierhaupt
der gestorte Gang der Temperatur in der Luft Teicht begreiftich, Dic
Erkaltung, welche Folge dieser Umwandhmg ist, muss natiilich cine
stete Bewegung in Tnnern der Wolke zinr Folge haben uml kalte von
ihr ausgehende Winde erzeugen. Kommblazn noch ein starker Regen,
wie er bei Gewillern einzntreten pflegl, so wivd die Luft durel das
Lerabfallenle Wasser vor sich herabgetrichen, iilimlich dem Vorgange
indersogenmmten Wassertromel, welehe darum anch die Stelle eines
Geblises vertreten kann; hal gar die Wolke cine forlschreitende
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Bewegung, so setzt sich aus beiden ein schief vach abwirts gehender
Luftstrom zusammen, der schion fir sieh Staubwalken :ufjagt, das
Wasser zu hohen Wellen emporsteigen machit wnl andere Wirkungen
hervorhringen kaun, die gewshnlichen Windeu mit horizontaler Rich-
tung und miissiger Geschwindigkeit fremd sind.

Aler nicht blos die it der Aushillung cines Gewitters ver-
bundenen, sondern auch die den Anshrueh eines solchen begleitenden
Erscheinungen finden in der aufgesteliten Ansicht ecine Erklirung.
Es sind dicses ungewdhnliche Aussendungen von Wasser, Donner
uud Blitz.

Gewiltervegen (von Hagel wird spiiter hesonders die Rede sein)
sind gewohnlich von Landvegen sehr verschieden und beurkun-
den nicht weniger, als die Dereits erwiihunten Gewiltererscheinungen
den ausnalimsweisen Zustaml der Atmosphire zur Zeit cines Gewitters.
Sie charaklerisiven sieh durch die ungewdhnliche Grosse der Regen-
tropfen, die Meuge des herabfallenden Wassers, ilue hitulig einfreten-
den Intermittirungen (Pausen), ilwe knrze Dauer und geringe Lr-
sireckung. Die Regentropfen, besonders jene, die cinem Hagelfull
vorausgehen, sind grosser uls jene, die zu irgend einer andern Zeit
fallen. Bei der Kiilte, die in der Wolkenvegion in Folge des plotzlichen
Verschwindens von Wiirme cntsteht, muss die dort stattfindende
Ausscheidung selr vaselh vov sich gehen und es miissen unzihlige
Bliischen zu cinew Tropfen zusammenlaufen. Diese werden abey beim
Herabfallen durch niedergeselilagene Dinste noch weiter vergrisserl
unl es treten fiiv sie, in Folge ihrer geringen Temperatur, diesclben
Verhilltnisse ein, wie bei Regentropfen in den tropischen Gegenden,
welche in Folge des grossen Dunstgehaltes der nnferen Atnosphiire
oft einen Durchmesser von 1 Zoll errcichen sollen. Auf dewmselben
Grunde berult die grosse Menge des herabfallenden Wassers. Um
sic zu begreifen, darf man nicht iibersehen, was frither ther die
Tapacitit des Rawnes fiy Wasserblischen im Vergleiche zo der tie
Wasserdunsl gesagl worden ist. soust Einft man Gefahr, den Wasser-
veichthum einer Gewitterwolke fiir so heftige Niederschlige gar nicht
auslangeml zu finden, wie lieses mehveren sehr verdienten Physikern
geschehen ist, wie z. B. Delue, Parvrvot ete., die gar cine Umn-
wandlung vou Luft in Wasser annelunen zu miissen glaublen. Bei jeder
Wicderliolug des Processes der Umwandlung von Wirme in Elektri-
citiit muss auceh ein Wasserniedersehlag erfolgen und Pausen sind

Sitzh. d. mathen.-naturw. CL XXUL Bd. L 1(L. 19
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somiit eine natiirliche Folge des ruckweise stattfindenden Unisetzungs-
processes.

Die kurze Dauer eines Gewilters nnd seine geringe Erstreckung
folgen wnmitlelbar ans der beschriinkten Ausdehmmg der Gewitler-
wolken muid ilwem Fortriicken in der Luft.

Domner und Blitze sind die hekannten Begleiter elektriseher Ent-
ladungen, welche erfolgen, sobald die llekivieitit in der Lnft den
ihr entgegenstehienden Leitungswiderstand zu bewilligen vermag.

Nach der hier vorgelragenen Ansieht stehen Wolkenbildnng,
Niederschliige, Donner nnd Blitz in einer bestimmten Relation. Jeder
Ubergang von Wirme in Elektricitit erzengt Kilte und Elektricitit.
Die Kilte bringt Dunstzersetznng, Wolkenbildung, Niedersehlay her-
vor, die Elektricitit eutladet sich in Douner und Blitz. Das Mass
der Kilte gibt sich durch Verdichtung der Wolken und die Stirke
der Niedersehlige, das Mass der Elektricitit durch die  Stirke
und Haufigkeit von Donner und Blitz kund. Man bedarf nieht mehe
ciner Wolke, nm ein Magazin fiiv dic sneeesiv entwickelte Klektri-
eitit zo haben, und nieht melr der Elektricitit, um das Wasser in
den Wolken gegen das Herabfullen zn schiitzen.

Auf eine solehe Verbindung der Gewitlererseheinungen weisen die
bestimmtesten Erfahrungen hin. Man kann es als allgemeine Regel ai-
schen, dass es miemals donnert und blitzt, olme zu regnen, wenn es anch
nicht jederzeit dort regnet, wo man Blitze sichit nnd Donner hirt. M
betraclitet es als eine vollkommen begriindete Walieheit, dass die ent-
wickelte Elektricitit mit der Rasehlicit nnd Entschiedenheit der Nieder-
schliige gleichen Sehwritt hiflt, Mit der Raschheit der Niedersehlige
wiichst auch dic elektrische Spmmung, sagt Praff (Gehl. phys.
Wirterh. 1,1002). Jeentschiedener ein Niederselilagist, desto stirker
wird cine Wolke elektrisch, dieses sind dic eigenen Worte Dove’s
(Meteor. Unters. 228). ,Weun eine Gewitterwolke im Ansbilden
begrilfen ist* sagl Delue (Neue Ideen iber Meteor. 2, 202) ,,s0 wird
nan das Gewolke noch grosser werden selien, sobald der Douner zumur-
meln anfiingt. Nach Silberschlag (Geogenie 1 177) entziinden sich
Blitze da, wo die Wolke @ dichtesten ist und den stiirksten Regen
ausschiittel, wie man denn aueh bei senkrecht herabstiirzenden Regen-
giissen wahrnchmen kanr, dass mit dem heftigsten Regen auch der
heftigste und gefilrlichste Schlag vergesellschaftetist.~ Wer lut wohl
nicht dic Erfahrung gemacht, dass anf einen starken Donnerschlag ein
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tichtiger Regenguss folge? Dabei darf man aber uicht iibersehen,
dass der Schall des Donners den Regen beim Fortschreiten iihereilt
und dass letzterer dic Wolkenregion cher verlagsen haben wmiisse
als ersterer. Silhe rschlag spricht von ciner Wolke, deren Bul-
stehen und Ausbildung er sulinevksam beobachtel hatte, wnd die, so-
bald sie Regen uusscm]cl'o, auch zu hlitzen und zn donuern aufing.
Lichlenberg (Erxleben’s Naturlehre, S. 705, Anm.) berichlet
eine von Mongez gemachte Erfabrnng, dass cs nimlich bei einemn
Regen, der einige Zeit gedauert hat, ohne zu blitzen, alsogleich zu
hageln anfing, als ein Blitz erschicnen war. Erfalirungen, welche auf
einc gleiche Relation grosser Niederschlige und elektrischer Eulla-
dungen hindeuten, lassen sich fast in unbeschréinkter Menge aus den
bewiihretesten  Schriftstellern und  deu  aufwerksamsten  Reisenden
anfiihren; mir scheiven aber die hier hesprochenen hinveichend zu
sein, wn als Stiitze der Behauptung zu dienen, dass sich die Gewitter-
phimomene aus einer Umselzung der Wirme in Elektricitiit evkliren
lassen.

Bisher war von lagelwetlern wur nebenbei die Rede. Da sie
aber, wie schon Eingangs behauptel wurde, die gewissermassen hochst
gesleigerten Gewitler sind und die herabfallenden Hagelkorner Eigen-
thiinlichkeiten hesilzen, die aul besondere Vorgiinge bei ilirem Ent-
stehen schliessen lassen, so miissen sie noch einer hesounderen
Betrachting unterzogen werden, nm zu ersehen, ob aueh diese Yor-
ginge it der Hypothese der Umsetzung von Wiirme in Elekirieitit
in Einklang gebraelit werden knnen.

Bei Hagelwettern ist die Stormug in den Wirme-Feuchligkeils-
und Elektrieitiits-Verhiltnissen noch bedeunlender, als bei gewolmlichen
Gewittern. Sie sind mehr als die letzleren an warme Linder, an
die heisseste Jahres- und Tageszeit gebunden und kommen dsher
auch viel seltener des Nachts, fast gar nie aber hald nach Mitternaeht
vor. lu dem wabren Heimadlilande des Hagels, in Ostindien, gingen
nach Spilshury vou 30 daselbst heobachteten Hagelfallen nur drei
nieder, nachdem es dunke! geworden und keines spiiter als Mitter-
nachl. Hiochst heachtenswerth ist der Umstand, dass sich die Hiu-
figkeit der Hagelwetler daselbst nieht nach dem Grade der Feuch-
tigkeit, sondern nach der Variation der Dunstinenge zu rvichten scheint.
Dicses hat sich mir crgeben aus einer Vergleichung der den cin-
zelnen Monaten dnrchselmitllich entsprechenden Zahl von Hagelfillen,
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wie sic De. Buist beobuaelitet hat, wit dem Untersehiede zwischen
dem monatlichen Maximum und Minimum  der Dunstmenge, wie il
eine maeh Sykes Angaben von Dove zusammengestellte Tabelle
(Rep. der Phys. 4. 262) ersichtlich machl. leh lasse hier Deide
Angaben iu eine Tubelle zusanimengefasst folgen it dem Bemerken,
dass ich von Dove’s Tafel, welehe seclis Orvte von Ostindien umfasst,
nur drei dereselben hervausgehoben, den Werthen dieser Slationen
aber noch ihren Mittelwerth beigesetzt habe :

UII([‘I‘S('lli.(‘d der I)unslnwngc nm .9 1 {i] U!n‘ Margens .
Monat A nod 3- .v’L Uhr Nochmittags, ||-|-_cngl. I-(i“('ll— sl ||r_|::"clll\l‘-:![(:.r

[ Culentta Madvas Poonah | Durchschnitt
lJ:‘innor ...... 0-123 0-072 0-136 0-110 b
[ Februar ... 0417 | 0-070 | 0-140 | 0-109 20
Mtz o0 .. .. 0125 0-076 0133 0-111 31
April ... 0124 0-08% 0143 0-116 34
VIR, 0115 0-081 0-132 0-109 17
JEITS ke Brerere e 0-095 0:092 0-106 0097 4
Juliige oroo 030 0°090 0-097 0075 0087 2
August...... 0099 0-105 0-085 0-063 0
Seplember ... 0'101 0094 0:090 0:095 2
Oclober ..... 0-110 0068 0-125 0-101 3
November ...} 0-107 0-071 0-125 0-101 4
IDeccmber ...l 0114 0071 0-110 0-098 b |

Dabei muss benterkl werden, dass Februar, Mivz and April die
trockensten, Mai der heisseste, December nud Jinner die kiillesten
Monale scien.  Auch auf der lusel Cuba, wo Hagelfille iberhaupt
sellen sind, erscheinen die Monate Mirz und April, deren Tempera-
tur dem Jahresmitlel fast gleich kommt, als die hagelreichsten; demn
nach Péy (Proceed. of the amere. ass. 1855, 179) komumen von der
ganzen Anzalll der von 1784 bis 1854 vorgekommenen Hagelfille,
die 38 betriigt, 8 auf den Mérz, 8 auf den April, 5 anf den Juni,
5 aufl den August, 2 auf deu Februar, 2 auf den BMai, 1 aul den Octo-
ber und 1 auf den December; Jinuer, Juli, September und November
bleiben ganz (rei von Hagelwettern. In Enropa komwmen die meisten
Hagelwetter in den feuchten Sommern vor. Pilgram filirt folgende
Resultate an: s warven Jahve heftiger Hagelwelter :
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in 113 heissen Sommern 14, folglich 1 in je 8 Jahren,
» 71 kiihlen . o' m .80 it
» 102 fguekten ., 80, 1., . ‘S%HN

Dass Nagelwetter im Tiefsommer der heissen Zone und in Hihen
von weniger als 1200 F. in der Regel zu den Seltenheiten gehiren,
erklirt sich davaus, dass die Hagelktrner heim Hevabfallen schmel-
zen. Kommen doeh aneh in Gebirgslindern der gemiissigten Zone
IFille vor, wo es aul Bergen hagelt, wiihvend es in den Thiilern regnet.

Die Aushildung der Hagelwolken ist von jener der gewilnlichen
Gewilterwolken im Allgemeinen nieht abweichend, wue heftiger Hagel
kimdigt sich meisteus sechon durch ein besonderes rasehes Butstchen
der Wolken, ecine grissere innere Bewegung in denselben und ilwe
mehr zerrissene Oberlliche, grossere Aufgedunsenheit und cine gelb-
liche und aschgraue Farbe, wohl auch durch cine grosse Mannigfal-
tigkeit vou Farben itberhaupt an.  Man hat bemerkt, dass jeue
Gewitter gerne in Hagel ausarten, bei denen die Wolkenbildung mit
einem diinnen wilehigen Uberzug des Firmamentes beginnt und wo
erst, nachdem dieser entstanden ist, in der untern Region die berg-
artigen Tlanlenwalken sich  aufzuthiimen anlangen.  Hagelwolken
veichen tief herab und seheinen sieh dabei auch weit in die [1ohe zu
erstrecken,  Sie haben meistens eine grosse Dicke.

Dic Erstreckung eciner hagelnden Wolke ist in der Regel weit
heschrimkter als die einer gewdhnlichen Gewitterwolke. Meistens
sendet eine solehe nur innerhalb eines kleinen Umkreises Hagelkir-
ner aus, ansserhald dessen fillt reiehlicher Regen, als giibe es in
solehen Wollen cine Stelle der grossten Evkaltung, von welcher ans
nach allen Seiten die Temperatar zuninnnl.  Aus diesem Grande sind
die Strecken, welehe von Hagel getroflen werden, meistens von
geringer Ausdehmung , vorziiglich vou gevinger Breite, weil nur diese
Dimension jener der hagelnden Wolke entspricht, withrend die Limge
des behagelten Landes dureh die Steecke hestimmt wird , welehe die
Wolke wiihrend des Hagelhs, vom Wind getrieben, zuriicklegt. Das viel
besprochene Hagelwetter, welehes imJuhre 1788 ganz F snkreich vou
S0. nach NW. duvehzogen und sich selbst bis Holland erstreckt hat.
entlud sich in zwei fast pavallelen Strecken von 21/, und 1 Meile
Breite und 971, — 150 Meilen Liinge. Es fehlt aber doch nicht an
Jeispiclen, wo Hagelwelter sich iiber grosse Strecken Landes nach
der Linge und Breite entladen haben. Volta filrt ein solches an
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(Gilb. Ann. 87, 331), welehes er in Como heobachtet hal. Dieses
hat 2500 Millionen Q. 1oisen oder melr als 160 Q. Meilen dichl mit
Hagel bedeckt.

Starke Hagelfille biclen das Phiinomen von Intermitlirnngen
hesouders hinfig dar; der Landmann newnt es hei ms das Zneken
des Wetters. Die Zwischeuzeit filllt oft ein Regenfall ans.  Ein Hagel-
wetter, das im Angust 1834 die Gegend nm Padua furchthar verwiistefe
wd das Casari fleissig beobaehter und besehriehen hat (Awn. d.
se. del. veg. tomh. ven. 1834 ). machie solche Ahsiitze von je 2 Minuten
Intervall. Eine Wolke sendel anch uicht withrend der ganzen Daner
ihrer Entladung Hagel ans., vielmehre daoert dev Hagel in der Regel
nnr kuez, die fihrige Zeit fallt Regen. Das zerstorende Hagelwetler,
von dem eben die Rede war, danerfe 8 Minnten. Der Hagelfall vom
Jahve 1788 in I'rankreich iiberdanerte an keinem Orte 7-—8 Minufen.
Dieses war aher schon hineeichend. nmin einen Sehaden von 25 Mil-
lionen Franes anzariehten.  In unseren Gegenden danern Hagelfille
selten iiher 15 Minnfen: nur in Ostindien sind Fille einer vierstiin-
digen Daner heobachtet worden.

Die grossie Bigenthiunlichkeil eines Hagelwetters ist nicht so sehir
das Herabfallen von Eis statt der Wassertropfen. sondern die FForm,
das Gefiige nnd die Grasse der Hagelkorner. Man untersclieidel zweier-
lei Hagelkirner, niimlich Granpeln, in Osterveich Riesel genannt,
und eigentliche Sehlossen.  Die Graupeln sind  kleine, undureh-
sichtige weisse Eisklimpehen, wie kleine Schueehallen, yon 1—21/,
.. Durehmesser, manclnmal mit einem mehlartigen Kisitherzng, sellen
il einer dimnen, duvehsichtigen Bisumhiillung versehen. Mit dem
Mikroskop erkennt wan sic als Aggregate kleiner Llisnadeln, die mit
Liaft gemengt sind. Diesen édhalielt, aber nach der Art des Krschei-
nens gar nicht znm Hagel gehorig, sind gefrarne Regentroplen, die
hesonders anf den Polarmeeren, sehr selten aher in geringeren Brei-
ten (6(ters in der Schweiz) zu einer Zeit ans der Lnft fallew, wo in
den oheren Luftregionen schon lae Winde wehen, mten aher noelh
Kiskidte herrseht nnd die herabfallenden Regentropfen zum Gefiieren
gebrachtwerden, Die Sehlossen sind der Form nach vimd. oval, manehmal
anch ahgeplatlet nnd maeh einer Richtang verlinger(. hivn- nnd pyra-
midenformig mit abgerundeten Kantew.  An ihver Oberfliche ersehei-
nen oft dentliche Hervvorragungen.  Manehe Schlossenkirner sind

mfoemliclie Bismassen, sie gleichen Bruchstiicken grisserer Korper
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von bestimmter Form: am hiinfigsten kommen aber solehe vor, an
deren Farmen sich ein hestimmtes Gefiige erkennen lisst. Sie sind
némlich strahlig nnd faserig, die Strahlen gehen von einem Punkte
des Tmern wach Anssen, Sie schliessen meistens einen. oft auch
mebrere Schueekvruer (Granpelkirner) in sich, um welehe dam die
fibrige Masse in concentrischen Sehichten gelagert ist, so wie die
Waute eciner Zwiehel ihren Einschluss umgeben. Die Sehichten. welehe
den Kern einsehliessen. sind an Dicke und Zahl versehieden. cinige
undurehsichtig wie Schnee, andere durehsichtig wie compactes Bis.
Sie enthalten manehmal Lufthlasen, Ja sogur feste mineralische und
anel organische Korper. Tn Island nnd im Gonvernement Orvenburg
hat man solche Linschliisse von Sehwefelkies gefanden. Casari
glanbt in den Hagelkérnern, welehe im Angnst 1834 zn Padna gefal-
len waren, Spuren eines Mineralkirpers entdeckt zn haben, der ans
Eisen, Nickel nnd einer audern nieht hestimmbuaren Snbstanz hestand.
De. Wiiller erzihit von Hagelkérnern, die Conservenfasern, Kiesel-
panzer von Diatomeen, selbst lebende Infusorien (Uvelln glaneoma
Ehrenb.) enthielten. Mauchmal sind die hevabtallenden Hagelkimer
so sprivde, dass sie aof dem harten Boden in Sticke zerspringen:
viele migen aneh in der Lmfl hersten und als Briehstiicke znr Evde
kommen. Uher die Grisse der Hagelkiruer wird oft Mevkwiivdiges
beriehtet, darnnter wohl Vieles, das ans Zeitungsnachriehlen stammt,
wo nicht immer kritische Walwheitsliehe die Feder gefithet hahen
mag. Gewdlmliche Hagelkorner hahen einen Durchmesser von 3 his
10 L.. doch erreichen sie mancehmal selhst einen solehen von 1—4 Z.
nmd die k. Akademie war im verflossenen Jahve Zeuge ciner ither
allen Zweifel erhabenen Nachrieht (Sitz. Ber. 24, 155) von einem
Hagelfalle in ind nm Postelberg in Bohmen vom 5. Juni 1856, wo
zuerst Korner von der Gri
wie cine Manusfaust herabgefallen sind. Sagen von Hagelkirnern
von der Grisse eines Tauben-, liihner- und Giinseeis sind keine zn
grosse Sellenheit.  Gilbert (Aun. der Phys. 16, 75) wurde aus
Ungarn heriehtet, dass heim Dorfe Putzemischl am 28. Mai 1802 ein
Eisklumpen aus der Luft gefallen sei, den 8 Miinner nicht zn heben
yermoehten; er sall 11 Centner gewogen hahen. War es aher nicht
vielleicht der Rest von Lis ans dem vorhergehenden Winter? Zn Se-
ringapatam soll znr Zeit des Snltan Tippoa ein Biskirper von dev
Grisse eines Elephanten. zu Candeish eine Eismasse von 1 Knbikyard

hese einer Haselnmss, dann aber Eisstiicke
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(24 W.K.Fnss) gefallen sein und in Dhavwar Lisstman im Jahve 1838
einen Eishlock mit dem Hagel herabfallen, der nach der lingeren
Dimension 19 F. 10 Z. gemessen hat. (Rep. of the bril. ass. 1851, 32.)
Wenn man aher auch gegen die Wahrheil so excessiver Hagelfille
gerechle Bedenken hegt, so liefern doch die vollkommen eonstativten
Lreignisse dieser AvtBeweis genug fiir die alle Vorstelhng iiberschrei-
tende Grisse der Eishildimg in der Atmosphiire zur Zeit starker Hagel-
welter. Eine nne 1 L. hohe Schichte von Eis gibt fiir T Q. M. schon
iiber T4 Millionen Centner. Es sind aher Fille genug hekannt, wo hei
einem einzigen nw knez danernden Hagelfall viele Q. Meilen Landes
von liis bedeckt wurden md wo die Hagelsehichte fusshoeh war.
Teh evinnere hier an das Hagelwetler bei Como. wo mehr uls 160 Q.
Meilen Landes dicht iiherhagelt wnrden und filhre als weiteren Beleg
fiir meine Behanptung cinanderes Hagelwetier an, welehes am 2. Angnst
1855 zn Cranberg am Taunns von Liwe (Pogg. Amnn. 80, 305)
heohachfel worden nnd wo innerhalh 5—7 Minulen der Hagel dus
Land fast 1 F. haeh bedeckt hat.  Da wmm den Hagelkirnern nach
Ponillet eine Temperatur — 1/, his — 40 C. znkommt, so kam man
leicht ermessen, welehe Kiilte in der Region der Hagelbildung herr-
sehen mnss. Darmn hat man von jeher hei den Bemiihungen, den Hagel
zn erkliven, dahin gearheilet, zu erfarsehen, woher denn eine so inlen-
sive Kille komme. Die hisher eingegangenen Antworlen ersehipfen
zwar alle hekannt gewordenen Quellen von Erkiilinng ., geniigen aber
keineswegs der Frage. Einige Gelehrte huben die gesnehte Evklirmg
in der Wiirmeansstrahlung ans der obersten IPliche der Wolken zu
finden geglaubt (Gay-Lnssae), besonders wenn sie dureh die mit ilivem
Anfsteigen verbundene Ausdehnung ohuehin sehon abgekiihlt sind
(v. Humboldt, Stevelly). andeve haben die Verdmstung der Was-
serblischen in den Wolken, unferstiitzt dnreh die grosse I
der oberven Luft, dann dureh die divecte Einwivkung der Sonnen-
slrablen nnd dincel den elektrischen Znsland dey BEscehen als Grund
der Eishildmg angesehen (Volta): wieder andeve haben schon die
in den oberen Regionen hereschende Kiilte zwe Hagelbildimg  fiiv
hinreichend erklivt, wonaeh es nnr einer Veranlassing bediivfen soll,

rockenheit

ein Steigen der Laoft zu einer bedenenderen Hohe als gewdhnlich zu
bewirken (v. Bueh, Munke, Saigey). wihrend es anch Physiker
aab, die den Hagel doreh Vermischnng kalter Linftstrome mit warmer
fenchter Im(t entstehen lassen (Olmstadt, Sehwab, Liwe). Man
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hat sich aber vicht blos auf Evklirnngsgriinde beschrinkt, die aof
erwiesenen Vorgiingen in der Nalur beruhen, sondern gleichsaum
Nuturgesetze fingivt, um sie zur Erklirung der Hagelbildung anzu-
wenden, wie, z. B. dass Elektricitiit durch chemische Verbindung cines
eigenen Stoffes mit Witrme entstelie und somit nur auf Kosten freier
Wiirme ihr Dasein erlialte (Delue, Lichitenberg), dass hei einem
schuellen Ubergang von Kilte in Hitze noch grissere Kiille entstehe
(Silbersehlag). Eswire iberfliissig, auf eine kritisclie Beurtheilung
dieser Ansichten cinzugehen, theils weil es olmelin an solehen nicht
fehlt, hauptsiichlich aber, weil doch die Meinung der Physiker im
Aligemeinen dahingeht, dass ungeachtet aller soleher Bestrebungen der
Hagel als ein noch unerklivtes Plhiinomen angeselien werden miisse.

Zum Lntstehen von Eis in der Luft bedarf es wattivlich nur
einer intensiveren Wirkung der Ursache, welehe iiberhaupt Kiilte
in der Almospliire erzeugt, uud da die Uinsetzung der Wirme in
Llektricitiit eine fast unersehpfliche Quelle von Kilte ist, so kann
in il patiiclich aueh cin hineeichender Grund zum Entslelien von
Hagel gefunden werden. Allein, da der Hagel nieht immer, ja sogar
nur selten und ausnahmsweise aus homogenen Kisstiicken hesteht, son-
dern bald aus derhen Eisklumpen, hald ans Eiskreystallen, ein ander-
mal wieder ans Kornern, die einen Graupeleinschluss enthalten, wm
den sich mehrere Eisschichten von versehicdener Dicke und von ver-
schiedener Ducehsichtigheit gelagert haben; o muss die supponirle
Ursache auch geeignet sein, alle diese Kigenthiimlichkeilen zu erkliven.

Um eine solehe Erklirung zu finden, ist es nithig, die Besehaf-
fenlieit der Gewitlerwolken noeh ecinmal ing Ange zu fassen.

Man hat lingst in der Luft feine Eisnadelo angenommen, weil ge-
wisse oplische Lunfterscheinungen daraufl hindeuten. Anchisind solehe
oft wivklich gesehen worden. Sill ersehlag hal sogar ihr Eotstelien
heobachtet. Als er an Broeken steh in diehtein Nebel befand, henmerkte
er hiinfig einen weissen Punkt herabfallen und sich zu einer perpen-
diculiiven Eislinie ausdehuen. Die weissen Punkle waren olne Zweifel
gefrorne Tropfen, die beim Herabfallen in der Riehtnng des Falles
zusammenfroren. Barveal und Bixio haben am 27. Juli 1850 von
Paris aus cine Lftreise unternommen. Korz vor ihrer Abfalul war
der Himmel mit schweren Wolken hedeckt uund der Regen fiel in
Stromen hevab. Sobald er nachgelassen hatte. liess man den Ballon
aufsteigen. Die Temperatur am Boden betrng 180 C. Man befind
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gich bald in den Wolken und es umgab die Reisenden ein dichler
Nebel. Erst in einer IIghe von 6330 Meter = 20-000 W. Fuss licss
er dic Sonne als cine schwaehe weisse Scheibe erschieinen, man
wirde aber von kleinen Eisnadeln hedeckt, die in dev Luft schwehlen
mnd in Folge des Anfsteigens des Ballons mil ciner gewissen Krafl
nieder zn fullen schicnen. Die Temperatnr war — 100 C. Beim
Herabsteigen des Ballons hegegneten die Reisenden solehen Eisnadeln
noeh in der Hohe von 4502™ = 14226 W. . Nicklin, der am
11. August 1822 vou Kew hei London wus in Gesellseliaft des Dekan-
ten Luftschiffers Green ecine Fahel unlernommen, Dbeobachtete
solehe Eiskrystalle in ciner Holie von nahe an 18800 F. Hicrdnreh
ist also bewiesen, dass es anch Wolken gehe, die nicht melir ans
Wasserblischen, sondern ans Eiskrystallen bestehen.

Barral mnd Bixio haben nnsere Kenntuiss von der Nalnre
der Wolken noch dureh cine andere Erfahrung Dbereichert.  Sie
bemerkten niimlich, dass der aus Blischen hestchende Nebel, in
den sie bald nach ihwer Auffalirt gekommen warven, fortdancrie,
als sie cine Hohevon 5124"=16182 I. errcicht hatten, nngeachtet die
Temperatur — 70 C, betrug. Esgibtsomit auch Wolken, die aus Blijs-
chienvon tropfharemWasser bestehen, ungeachtetihre Temperatur unter
dem Eispnnkte steht. Noch muss bemerkt werden, dass zur Zeit, als
Barral und Bixio ihre oben besprochene Luftfahrt mnternahmen.
die Wirmeverhiltnisse in der Lnft nicht ganz normal waren, wic siclt
ans den angestellten Temperaturheobachtungen entnehmen Lisst. Man
fand némlich in der Hohe you 7016™ cine Temperatr von — 39°7C.,
witlirend am Boden 18°C. war, mithin eine Abnalime von 18 4 397 =
577 C. oder von 10C. fir 121°5™ Halie. Aus den Beobachtungen,
welehe Gay-Linssae bei seiner am 16, September 1804 unternomme-
nen Luftreise angestellt hat, wo die Wirme am Boden 27°75, in einer
Hiohe von 3691™ aber 8°5 war, crgab sich ers( fir 191 7" Hihe
cine Wirmeabnahme von 19 C,

Diese Erscheinungen berechtigen uus zu der Annahme, dass die
Substanz der Wolken durch Wasser in drei verschiedenen Zustinden
gebildet werden kbnne, nimlich 1. dureh Eisnadeln nnd kleine Eis-
krystalle; 2. durch Wasserhlischen von der Temperatur nuter 00€. ;
3. dareh solche von einer Temperator iiber 00 C,

An kalten Wintertagen bestehen die Wolken, nngeachtet sie der
Erde sche nahe sind, wahrscheinlich ihreer ganzen Dicke nach ans
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Eisnadeln. Werden diese in Folge einer Erkaltnng oder einer Duust-
zufulie cinander nahe gebrachl, so vereinigen sie sieh zu Aggregaten.
besonders zn Sternelen und diese wieder zn grisseren Flocken,
welche hievabfallen und den Schnee bilden, Die Formn der Kis-
krystalle, aus denen die Flocken bestehen, ist wahrscheinlich ver-
schieden, je nachdem sie von der nntern Fliche der Wolke oder aus
dem Innern devselben und ans einer geringeren oder grosseren Tiefe
stammen, ja es ist wahrscheinlich, dass die Krystildichen schon in der
Wolke an verschiedenen Stelten von cinander abweichende Formen
haben.

Die Wolken milder Winterlage und jene des Frithlings nnd des
Hevbstes, bestehen, wenu ilice Dicke nieht ganz unbetriiehtlich ist,
wihrseheinlich in deu unteren Schichten ans Wasserbliasehen, in den
oberen ans Lisnadeln. 'Es ist kaum anzmnchmen, dass sich in der
geringen Hohe, welche solehe Wolken einnelunen, Blischen ymler
00C. erhalten kiinmnen, olme dureh die storenden Einwirkungen, wie
sie die Atmosphiiee in dew der Erde nahen Theile for(wiilrend erv-
fahren muss, znm Gefrieren bestimmt zn werden. Bilden sich mm in
dev oheren, ans Hisuadeln bestehenden Wolkensehichte Aggregate
soleher Nadeln, so kinnen sie dureh den Wind zn kleinen Biillcheu
znsammengelrichen werden; anchsehliigl sich heim Hervalifallen dnveh
diec wntere, blos Wasserbliselien enthaltende oder gar regnende
Sehieht, rasch Wasser an sie nieder, gefriert uud fiillt das ans Nadeln
oder Plittehen bestehende Eisaggregal zn einem Kliimpehen aos;
Solehe fallen dann als Granpeln zie Evde heval. Devleir Korner fallen
in der That nur beim lﬂlborgange der warmen Zeit in die kiltere und
ngekehrt, also im Friihling und Herbst oder an milden Winlertagen.
Dass zu ihrer reichlichen Bildmg ein plotzicher Uhm'gmlg von
Wiirme in Elek{ricitit wesenllich beitragen kinne, ist fiie sieh klar.
Wenn dieses geselieht, at ein Graupelfall mehrere Charaktere eines
Gewitlers an sich;: er fille plitzlich und selwr veichlich , maeht Pausen
und ist van elektrisehen Entladungen begleitet; kurz er ist Granpel-
hagel.

Im Sommer iiberhanpt, an heissen Tagen dieser Jahreszeil ins-
besondere, haben die Wolken in der Regel eine hedentende Hihe.
oder wenn anel ihee untere Fliche tief herabreicht, eine betriicht-
liche Dicke — Barral nnd Bixio legten in einer Wolke den Weg von
5O00™ = 15800 Fuss znviick, ohne sie ganz zu durchfaliren — oder
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endlich sehweben mehrere Wolkenschichten iiber cinauder. Die ober-
sten Wolken oder dic oberste Sehicht dicker Wolken besteht ohne
Zweifel nur aus Eiskrystallchen, die unlere blos aus Wasserblischen
iiber 00 C.; dass zwischen beiden Bliselien unter 00 C. vorkommen
kiunen, ist durch die vorhin angefiihrte Erfahrung hewiesen. Enl-
steht nun in ciner solchen Wolke i Folge der Umsetzung von Wiirme
i Elektricitit plotzlich eine bedeutende Erkaltung, so bildet sich
raseh Eis entweder in homogenen Stiicken oder in solchen mit einem
Einschluss von festen Kiorpern, wie sie gerade in der Luft schweben.
Die Lrsehiillerung, welehe cine solehe plitzliche KErkaltung vingsum
hervorbringen muss, kann nicht verfehlen, die Bliischen unter 00 C.
plitzlich zum Gefrieren zuw bringen und ebenfalls Enbryonen fiv
Higelkoruer zu bilden, oder selhst Kisklumpen mit cinem Geliige,
wic solehes an Wasser bemerkt wird , das man dureh enlsprechende
Behandlung bei einer Temperatur unter 00 C. (ropfbar erhidt und
dann vasch zum Gefrieren bringt.

Die herablullenden Eisstiicke konnen endlich dorch Wasser-
uiederschlige , die sich Leim Hervabfallen an sie ablagern, noch ferner
sehr stk vergrissert werden. Da in den verschiedenen Schichten
derselben Wolke oder in den iiber einander sehwebenden Wolken
verschiedene Grade der Temperatur wud Feuehtigkeit herrsehen, so
weeden sich die einzelnen Niederschlugssehichten nicht gleichen und
es wird hicraus das Entstehen mehrever das Hagelkorn umhiillender
Eisschichten von verschiedenem Grade der Dicke und Durchsichtigkeit
erklivbar. Man hat zwar die starke Vergrosserung der Hagelkrner
wiihrend des HerabCallens wit der Kirze der Fullzeit nicht in Einklang
bringen zu konuen geglaubt.  Allein mir scheint diese Einwendnng
nichl von Belang. Wenn sich auch die nnlere Grenze der Hagelwolken
nicht in grosser IMéhe befindet, so reichit doch die Wolke weil hinauf.
Nach Benzenberg dirflen missige Regentroplen zu einem Fudl
von 3000 F. Hohe schon 100 See. Zeit brauchen und Prof. Loomis
in Newyork weist (Proceedings of the ameve. uss. 1856, p. 1),
gestiitzt aul Hutton's Versuche iler den Luftwiderstand nach, duss.
wenn dem Falle aufwitrls geriehitete Lultstrome enlgegenwirken, ein
grosser Hagelstein 5 M. brauche, uni 5000 F. hoch hevalizufallen, ju
dass kleinere Massen 10 M. undonebr dazu benithigen diirften. Solche
Zeit reichl aber gewiss vollkommnen aus, um grossen Bisutssen das
Entstehen zu geben, nm so wehr, da eine derarlige Wirkung sehr




. 4 »
Uber Gewilter uberhaupt, Hagelwelter inshesondere, :)O l

aseh vor sieh geht. Maupertuis evzihlt (discours sur fa mesnre
de la terre), dass zn Tormai, als man die Thi eines geheizten Zim-
mers Glfnetle, die cintrelenile kalte Lult alsogleich die wirmeren
Diinste der Zimmerhuft in Schnee verwandelt habe, der in dicken
weissen Wirheln ersehien. In Petersburg, so bevichtet Robison,
geschah es, dass man bei einer zallveichen Versmnmiung wegen
Mungel an frischer Lmft, cin Fenster aufmachte. Die eindringende
Lalt bildete nun augenblicklich Wirbel von schneearliger Substanz.
Bekaunt ist ein Versueh , den man bei der in Schenmitz aufgestellten
Ielt’sehen Laltsdulenmasehine oft angestellt hat. Lisst man die mit
Wasserduust gesittigle comprimivte Luft dureh Offuen eines Halnes
lierausdringen, so findet in Folge der Ansdehnung der Luft cine
rasehe Erkaltung Statt und diese wmacht dic in der Lalt hefindlichen
Diinste augeablicklich gefrieren, so dass, wenn man den Strahl mit
einem Hut auffingt, dieser wit Eis rasch erfiillt wird. Es kann sich
demnach ein dhulicher Process wihrend der wenn auneh nur kurzen
Zeit des Herabfallens von Eiskdrnern unziihlige Mal wiederholen und
Eismassen von selr ansehulicher Grisse erzeugen.

Meine Darstellung hat den Zweck zu zeigen, dass man die Kr-
scheinungen bei Gewittern iiberhaupt, hei Hagelwettern inshesondere,
ans einer Umsetznng der Wirme in Rlektrieitiit erkliven kinne, weni-
ger aber darzuthun, dass hier cine solehe Umsetzung wivklieh stattfinde.
Um letzteres zu beweisen, hittte anch gezeigt werden miissen, dass
bei Gewittern die Bedingnngen vorhauden seien, an welche diese
Umsclzung gebunden ist. Bin soleber Nachweis ist aber gegeuwirlig
noch nieht moglich, weil jene Bedingungen selbst noeh nicht voll-
stiindig evforseht sind.

leh habe in meinem Vortrage vom 13. November 1856 gezeigt,
dass bei einewm Witrmestrowme, der von einem sehlechten Lieiter in einen
besseren fibergeht, Wiirme in Elektricitit umgesetzt werde. Wenn auch
dieser Ubergaug eine wesentliche Bedingung der Umwandling ist,
diivfte sie woll kaum die einzige sein, Dazu kommt noeh. duss es
dermalen noeh nicht moglich ist, den Gaug der Wiirne in der
hiheren Atmosphive, wo Wasser, Bis, Lult und Dnnst vereinigt
vorkomnten, Sehritt fiiv Sehritt zu verfolgen. Dags der Ubergang der
Wiirme hier eine hedeutende Rolle spiele, kamn aber nicht in Abrede
gestellt werden, ja wenn Beequerel's Behanptung viehtig ist, dass
sich schou bei der Beriihrung warmen Wasgsers mit kaltew Elekiricitit
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entwickle, so ist auch die Natur dieser Rolle schon etwas aufgekliirt.
Eine Bewegnng der Wiirme beweisen aber die Erfahrungen, deren
ich am Eingange Erwiihnung gethan hahe und die im Allgemeinen
darauf hinauslanfen, dass zur Entstehung von Gewittern iiberlupt und
von Hagelwettern um so melir Temperatucdillerenzen, die durch
Wiirmestrome ausgeglichen werden miissen, unerlissliclie Bedingung
seien, Bei der Eutsteliung vour Hagelwettern teeffen immer Luftstrome
von sel verschiedener Temperatur zusammrens denur die Gegenden,
welche diesen Gewittern ain meisten ausgesetzt sind, liegen meistens
in der Niihe hoher Gebirge und sind selbst fluell. Solelie Gegenden
sind: z. B. un Clermont in den Auvergne, am Ausgange des Aostathales,
am Abfull der Alpen gegen Mailand hin, die Kbene lings der steivischen
Gebirge in Niederosterreich. Der Boden soleher Linder erhitat sich
an heiteren Sommertagen sehr stark, wiihrend die Luft auf den Ber-
gen nur wenig den gewdhulichen Temperaturgrad iibersteigl. Nach
Komatz treten in Steiermark gerade daimn die lieftigsten Gewitter ein,
wenn der Bodeu des flachen Landes viel mehr erhitzt ist, als die hoher
liegenden Gebirge. Sitd- und Novdwinde sind ilwer Natur nach im
Wiirmegrad am meisten verschieden und ein Zusammentreflen solcher
seheint auch oft die Hauptveranlassung zu einem Hagelwetter zu sein.
Eine niihere Priifung des Einflusses soleher Verhiltnisse wird ohue
Zweifel manche Partic in dem Bildungsprocesse der Gewitter weiter
anfhiellen.  Was ich hier zu leisten unteviromnren, ist nur ein geringer
Theil dessen, was noeh gesclhichen wnuss, um zur vollen Klarheit zu
gelangen.  13iu Verdienst wird man aber meiner Bemiihung uicht
absprechen kéunen und dieses hestelit in Folgendem: Noeh vor cinigen
Jaliezeheuten hat die Elekiricitit eine fast ausschliessende Herrsehaft
iiber die Lufterscheinungen ausgeibt und es ist die Atmosphiire nur
eine Art Zwaugsarbeilshaus gewesen, worin die Elektricitit den Herrn
gespielt hat. Bertholon in Frankreich wnd Hube in Deutsehland
haben dieses Reieh gegriindet und der llektricitit zu dem hohen Posteu
verholfen. Heut za Tage ist sic aber blos Dienstmagd in dem atmo-
sphiivischen Haushalt und es ist ihv selbst heim Gewitter nur eine sehr
untergeordnete Rolle zu spielen erlaubt. Die von mir anfgestelite An-
sicht diirfte vielleicht beide Extreme mit einander versihnen und jeder
der in der Atmosphire waltenden Naturkrifte den gebihrenden

Rang anweisen.
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