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V o r t r j'i g c. 

Uber Gewitter uberliav.pl,, Hagelwetter insbesondere. 

Von A. Frdli. v. Baumgartner. 

Man hat es von jcher ids eine der wichtigsten und schonsten 
Aufgaben der Physik angesehen, aus den allgcmeinen Naturgesetzen 
die Erscheinungen irn Grossen des Weltalls, insbesondere jene in der 
AttnosphSre dcr Erde zu orkliircn und cs ist aus dem Bestrebcn in 
dieserRfchtung eine dcr interessantcsten Wissenschaften, dicMctcoro- 
logie, hervorgegangen. 

Es ist nattlrlich, dass der Stand dicser Wissenschaft das Gc~ 
prSge der Ausbildung unscrcs physiealischen Wisscns an sieh tragen 
und diiss eiu Fortschritt in der Naturlehre (Iberhaupt iiucli eine Bewe- 
gung in derMeteorologie zur Folge haben miissc. Die in dcr ncucsten 
Zeit zur Geltung gekommenen Ansichten uber das Verhfiltniss der 
NaturkrSfte zu einander und iibcr ilirc gegenseitige Umwandlung 
kiinnen daher auch nicht ermangeln, einen Einfluss auf den Stand 
unserer Kenntniss der Lufterscheinungen zu iiusscrn und es ist schon 
in viii'hineiu zu erwarten, dass vorzuglich jene rfithselhaften Meteore, 
bci welchen Wfirme und Elcktricitiit cine so grosse Rolle spiclcn 
und wo die gesanimten Kriiftc derNatur in cinem crbittcrtcn Kampfe 
gegen einander zu stehen scheinen, ieh meinc die Gewitter, von die- 
sen Ansichten nicht unbertihrt hlciben kounen. 

Ich babe es nun vcrsuelit, dicsc grossartigste idler Lufter- 
scheinungen aus einer Uinsetzung von Kriiften zu crkliiren und dadurch 
einiges Licht in dieses dunkle Gebiet zu bringen. Das Folgcnde ont- 
hiilt die Resultate raeiner Bemflhuhg: 

Die Erscheinungen, deren lnbegrilF man mit dem Namcn eines 
Gewitters bezeichnet, si'nd: Donner und Blitz, wfisserige Nieder- 
seliliigc und Luftbewegungen, endlich eine namhafte Temperatur- 
vcrminderung. Letztere wird gew&hnlich gar nicht zu den wesent- 
lichen Bestandphftnomenen eines Gewitters  gez&hlt,  oft gar nicht 
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ausdrttcklich angeftihrt oder nur nebenbei erwShnt, und doch ist sie 
vielleicht dasjenige, was an dem grossartigen Verlaufe den wichtigsten 
Anthei] hat. Dass aber bei einem Gewitter in der Region dessel- 
ben eine Temperaturerniedrigung vor sich gehe, beweisen all— 
gemein bekannte Erscheinungen: Die w8sserigen NlederschlSge 
sind bei einem Gewitter in der Regel reichlieher als bei einem 
gew5b.nlicb.en Regen und lasseu sicb nur aus einer bedeutenden Herab- 
setzung der Temperatur in den Wolken erkliiren, ja man halt fasl 
allgemein jeden heftigon, auf einem beschrankten Raume stattfinden- 
den Regen, einen sogenannten Platzregetl, fttf einen Gewitterregen 
und i\w Laodmann bezeichnet einen solchen in mebreren Gegenden 
charakteristisch mil; dem Namen cines stillen Gewitters. Der Niedcr- 
schlag besteht bei starken Gewittern hiinlig niclit aus tpopflrarem, 
sniidern aus zu Eis erstarrtem Wasser, wie es nur hoi grosser Kiill.c 
entstehen kann und doch ereignen sich solche Gewitter in der Regel 
nur in der warmstcn Jahres- und Tagcszeil;. Aber selbst wenn Iropf- 
bares Wasser bei einem Gewitter herabfallt, steht seine Temperatur 
tief unter jener, die nach dem normalen Gesetze der Wurmcahnahmc 
yon unten nach oben in der Gewitterwolke staltfinden miisste; die 
Luftsaule, durch welehe sich ein Gewitter entladet, erseheint nach 
cinem solelien Regen bedeutend abgckiihlt und eshiilt oft einktihles 
odor gar kaltes Wetter mehrere Tage nach einem Gewitter an. Selbst 
wenn es bei einem Gewitter an cinem Orte nicht zu einem Regen 
kommt, so gewahrt man daselbst doch einen von der Gewitterwolke 
ausgehenden kalten Wind, der ihrem Zuge folgt, zum Reweise, dass 
cr in ihr seiaen Drsprung hat. Geht der Erkaltungsprocess so weit iiber 
den Eispunkt hinaus, dass sich nicht bios Kis bildet, sondern dasselbe 
beimllerabfallcn nicht wieder zn Wasser zusaininon.sclimelzcn kann; so 
nimmt das Gewitter den Charaldor eines Uagelwetters an; wird aber 
die genannte Grenze nicht (lberschritten, so bleibt das Gewitter ein 
einfacb.es Donncrwetter oder gibt sich gar nur als Platzregen oder 
als Wetterleuchten kund. Els ist darum ein Hagelwetter von cinem 
gewohnliehen Donncrwetter nicht speciflsch verschiedeu. 

Ein Gewitter ist der kainpl' der Natur, bei welchcin die gestor- 
ten VerhiilLnisse der Warme, Feuchtigkeit und Elektricit&t wieder 
aufihren normftlen Gang zurttckgeftthrt werden. Els bedarf nicht (\c\- 
Reihill'e einer lehhaften Einbildungskraft, inn andeiii. was vor und 
nach eincni Gewitter und wahrend cities solchen in der Luft vorgchl. 
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das Bild eines hitzigen Slreites zu erkennen, wje cr aufErden leider 
oft zu ganz anderen Zwecken ausgefochten wird. Die schwtile, 
druckende Luft, die feierliche Stille, das Heranziehen dilsterer Wolken, 
ihre Anhfiufung an bestimmten Stellen des Firmaments, ihr sides 
Anschwellen, die Vereinigung zerstreuter Nebel zu gebirgsartigen 
Massen, endlich dor schmetternde Donner und der zuckende Blitz, 
wirbelnde Windeund gewaltige Stiirme, Regengiisseund HagelfSlle und 
zuletzt, wenn ttberhaupt der KampfmiteinemMale ausgefochten wird. 
Rttckkehr der Ruhe und derHeiterkeit des Himmels, das Herabblicken 
der Sonne auf verwtistete Felder und abgebrannte Hauser, alles die- 
ses liissl; der Phantasie wenig zu tlmn (lbrig, um zwischen beiden 
KSmpfen eine schlagende Ahnlichkeit zu linden. In einer wissera- 
schaftlichen Untersuchung darf man es aber nicht bei einer bloss#n 
Andeutung bewenden-lassen: vielmehr muss durch eine genaue, 
Schritt fur Schritt von (\w Erfahrung untersttttzte Analyse der Er- 
scheinungen nachgewiesen werden, dass bei einem Gewitter der nor- 
male Gang der Warme, Feuchtigkeit und Elektricitfil wirklich 
gestBrt sei. 

Man sieht es allgemein als einen Vorboten eines Gewitters an, wenn 
die Luft ungewShnlich warm und drttckend schwttl ist Diese Sehwiile 
isl; von dein (Jeluhl. das ein holier Wiirniegrad erregt, selir verseliieden: 

denn Jedermann unterscheidet sehwiile, drflckende Luft ganz bestimmt 
von (\ov Hitze eines hoileron Sonunorlagos und selbst von dein Son- 
menstechen vor einem Regen. Saussure und seine Geffihrten fanden 
bei 8° R. auf dem Montblanc die Luft so drttckend, dass sie meinlen. 
sie wiii'den eiu im Schatten angeztindetes Vmcr als angenehm ei- 
warineml gefunden haben, w&hrend ihnen die Sonnenstrahlen, welche 
das Thermometer nurum 2° steigen machten, unertrfiglich waren. Es 
rtihrt dieses (iel'iihl von dem an Sfittigung grenzenden Zustande der 
Feuchtigkeit her, der bei derherrschenden Windstille die Ausdiinstung 
des Korpers vermindert und der mit einer solchen verbundenen 
W&rmeabgabe imWege steht. Darum ist inGegenden, wo es an Luft- 
beweguug fehlt und Dttnste in grosser Menge vorhanden sind, auch 
ein seiches Geftthl I'/ir den dortigen Mensclien gleichsam permanent. 
Dieses ist imCalmengtlrtel derAquatorialzone der Fall. ,,Wenn" sagl 
Maury ((lessen Geographic des Meeres S. 1(53) „derSeefthrer diese 
dtistere traurige [legion hinter sich hat und in jener dvr Passate 
angelangt ist. so athmet er frei auf und prtlft mil gesteigertem 
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Interesse die Angaben seinesLogbuches. Er ist erstauntzu linden, dass 
ungeachtet dm- drttckenden, beftngstigenden Luft in jenen rcgne- 
rischen Breiten, wShrend er in ihnen kreuzte, Thermometer und ba- 
rometer defer gestanden haben, als in dem klaren Wetter auf beiden 
Seiten jenes Gtirtels.M Lander, deren Luftwftrme und feuchter Boden 
die Bildung van Wasserdttnsten besonders begtinstigt, sind darum 
auch Gewitlern stark ausgesetzt. Die Bedeutung ungew5hnlicher 
Peuchtigkeit fiir Gewitterbildung ergibt sich aus der Erfahrung. 
lieu uns sind nacb Pilgram ((lessen Untersuchungen ttber das 
Wahrscheinliche der Witterungskunde S. 381) nicht die heissen, son- 
dera die feuchten S ner die gewitterreichsten.   Er fand nUmlich 
Jahre heftiger Donnerwetter: 

in 113 heissen Sommern 29 folglich 1 in je 4 Jahren 
71 kiihleu „ 18      „        1 „   „ 4      ,, 

102 feuchten     „        41     „       1 „   „ 2-B „ 
Das Gangesdelta in Ostindien mil, seinem kaum (iber die grosste 

Pluthhohe gehobenen linden ist die eigentliehe Heimath der Gewitter 
mill selhsl; der llagelwelier, die doeh sons!, in SO liefer Lage eine 

grosse Seltenheit sind. 
Was die Temperatur anbelaugt, so ist es nicht die absolute, 

sondern ein mil RUcksicht auf Jahreszeit und Ortsverhftltnisse unge- 
wdhnlicher, rasch eintrefender Stand derselben, der dasEntstehen von 
Gewittern begQnstigt. Die Gewitter sind zwar in heissenLftndern in der 
liegel liiinliger als in gemiissiglen oder gar in kaltcn und bilden sich 
am bftesten in den wfirmeren Monaten des Jahres und in den heissesten 
Stunden des Tages aus; aber es gild; auch in den Ab6ndstunden oder 
des Nachts Gewitter und selbst der Winter ist nicht immer frei davon, 
ja in manchen L8ndern sind die Wintergewitter sogar Uberwiegend 
und diese treten wieder gerade in den kfiltesten Monaten ein. Eine 
ungewShnliche Temperatur scheint aber Gewitter nur mittelbar zu 
hegiinsligen, niimlich nur insoferne, als sie einen schnellen und starken 
Temperaturwechsel und grfissere WSrmedifFerenzen in horizontaler 
und verticaler Richtung mbglich macht. Auf offener See, wo die nor- 
malen Warmeverhallnisse Qberhaupt weniger gestort werden. sind auch 
Gewitter eine Seltenheit oder gar etwas Unerhftrtes. In der heissen Zone 
treten sie nurinder Zeit ein. we aufheiteren Himmel rasch BewBlkung 
folgi, da bring! aber wieder jeder Tag sein Gewitter. Im afrikani- 
schen Hochlande, wo auf versengende Hitze ungeheuere Regengfisse, 
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auf Windstille die verheerendsten Sttirme folgen, siml Gewitter audi 
so hftufig, (lass nach d'Abbadin in 100 Tagen deren nicht weniger 
als HO vorkamen. In Lftndern, die von periodischen Wechselwinden 
beherrscht werden, kommen Gewitter nur zur Zcit des Windwechsels 
vor, dann aber audi sehr hftufig. An derWestktiste von Sierra Leone 
))is Apollonia gehen vom April bis Juni selten zwei Tage ohne die 
furchtbarsten Gewitter vortiber. Buenos-Ayres mit seincm ebenen 
niedrigen und feuchten Boden wird, ungeachtet einer nicht sehr 
grossen Luftwfirme (2G° R. im Sommer, 8° im Winter) zur Zeil 
der Sttdostwinde (Pamberos) von heftigen Gewittern bftufig heim- 
gesucht. Unter den Lftndern, wo Wintergewitter herrschend sind, is! 
vielleicht in dieser Beziehung Norwegen am grtindlichsten untersucht. 
Da hat man (lie Erfahrung gemacht, dass solehe Gewitter nur an 
denKusten vorkommen*, wo das Land steil gegen dasMeer abfftllt und 
die Fiorden zahlreich sind; im Innern des Landes kennt man sie kaum. 
Man rechnet an den Kusten sicher auf ein Gewitter nach lange anhal- 
tendem Proste oder nach langem Thauwetter, besonders wenu der 
Wind rasch von SW. nach W. oder NW. umschlftgt, also tlberhaupt 
bei einem raschen Temperaturwechsel. In kalten Lftndern sind Ge- 
witter in dein Masse sdlencr als es rasehe Temperaturwechsel sind. 
In Nowa Semlja hSrte Bakhamine unter 71—73° n. Breite in zwei 
Sommern und 20 Wintern nur 3 Mai donnern; in Gri'mland hat 
Gieseke in (> Jahren nur ein Donnerwetter erlebt; audi nach 
Erged's Bericht donnert es daselbst tlberhaupt sehr selten. Local- 
verhftltnisse, die rasehe Temperaturverftnderungen begttnstigen, befdr- 
dern audi Gewitterbildung. Flache Gegenden in der Niihe holier oder 
steiler Gebirge sind daruin in der Regel gewitterreich, wie z. I!. die 
Lombardie, der Landstrich an der Siidseite von Wicn etc. 

Audi in verticaler Richtung findet man vor einem Gewitter die 
normalen Warmeverhallnisse gestiVrt. Unter normalen Verhftltnissen 
niiiiml. die Temperalm- (W\- Luft von union nach oben ab und 
diese Abnahme befolgt ein gewisses Gesetz, nach welehem man. 
wenn die Temperatur in der Nfthe des Erdbodens gegeben ist, jene 
in einer hesliminlon lli'die berechneu kann. Vor einem Gewitter isl 
es in der Regel anders. Brandos erzfthlt, dass er vor einem Ge- 
witter die Temperatur in einer Entfernung von 18 Fuss vom linden 
sugar hoher (urn 1 '/,« 15.) gefunden habe, als 4 Fuss liber der Erde. 
Ms La Peyrouse sich bei sei • im Jahre  1787 unternommenon 
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Seereise am 26. Mai zwischen Japan und Corea befand, zeigten die 
auf den Masten aufgestellten Wachen an, dass sic gluhend heisse 
Dtinste ftihlten, <lie vorubergingen, aber naeh je 1 y2 M. wieder- 
kehrten. IJoi n&herer Untersucbung land man, dass das Thermo- 
meter, das auf dem Verdecke 14° 15. zeigte, an der Wachstation auf 
20°R. stieg. In der folgendenNacht ereignete sich ein beftiger Sturm. 

Wenn auch eine solche fSrmliche Umkehrung der Wiii'ine- 
vcrhaltnisse nnr in den unteren Regionen der Luft herrscht, SO zeigt 
sieli doch auch oben ein ungewShnlicher (Jang derWfirme; denn die 
Erfahrung lehrt, dass vor einem Gewitter die Temperatur der Lufl 
naeli oben viel raselier abninunl, als unter nonnalen Verliall.nissen. 
Brandes versicliert, bei Beobachtungen tuber die irdische Strahlen- 
brechuug l»ci schwtiler Gewitterluft oil. cine so starke Refraction 
gefunden zu haben, dass • ei gewShnlich grosser Unterschied 
in der Temperatur der Luftschichten sie zu erkl&ren vermag. Man hat 
in der That gefunden, dass in gewitteriger Luft die Temperatur oft 
schon in 40 — 00 Klaft. lliihe urn 1°C, falle, wiihrcnd eine solche 
Abnahme sons!, erst in je 90—100 Klaft. erfolgt. 

Dem gestijrten Gange derWSrme steht ein nicht minder abnor- 
mer Zustand der atmosphiirischen ElektricitSt zur Seite, Der nonnale 
elektrische Zustand der Luft ist der positive und dieser ist innerhalb 
24 Stunden zweima] in einem steten Wachsen und ebenso oft in 
einem steten Abnehmen begriffen, erreicht also in einem Tage zwei 
Maxima und zwei Minima. Birt, der dioseni (iogonslaiide in neuester 
Zeit eine besondere Aufmerksamkeit zugewendet und in den Jaliren 
184S, 184(» und 1847 zu K e w bei London 10826 Beobachtungen 
der Luftelektricitat angestellt und registrirt hat, erhielt darunter 
niclil. weniger als 10176 mil pnsiliv elektrischen Anzeigen und nur 
;524 mil. negativen (20 konnten tucht in Betrachtung gezogen wer- 
den).   Zugleich war das Erscheinen v< egativer ElektricitSt immer 
mil. Regen und in den moisten Fallen sugar mil, selnvereui llegon ver- 
bunden. Vor einem Gewitter ist aberweder der eine noeli dor andere 
elektrische Zustand dor Luft in einem regelmSssigen Steigen und 
Fallen begriffen, sondern ^v verschwindet baufig gSnzlich odor wSchst 
rascl) (iber das nonnale Maass an. und es wechselt schnell liinler oin- 
ander i\rr positive mit dem negativen. Bei bevorstehenden heftigen 
Gewittern ist es koine Seltenheit, dass die ElektricitSt in einer Minute 
10 —12 Mai voin Positiven ins Negative iibcrgcht und umgekehrt. 
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Dass bei dem ausnahmsweisen Zustande der Warms undFeuch- 
tigkeit der Luft auch cine nicht gewGhnliche Bewegung deraelben 
eintreten wcrde, Iftsst sich mit Grand erwarten und diese Erwartung 
bestatigt die Erfahrung vollkommen. Vor einem Gewitter herrschl 
gewohnlich unten grosae Windstille und man sieht diese als einen 
ebenso sicheren Vorboten eines Donner- und. gar llagelwetters an. 
wie drtickende Schwiile, ja letztere kann ihrer Natur nach nur bei 
ruhiger Luft stattfinden; in den oberen Regionen ziehen die Wolken, 
wenii deren sichtbar sind, in bestimmter Richtung fort, dabei gibt es 
in Folge dor ungewohnlichen Erhitzung des Bodens innerhalb einer 
verhiillnissiniissig geringen Erstreckung einen starken aufsteigenden 
Luftstrom. Sobald das Gewitter ausbricht rind Regen und Hagel her- 
abfallt, gehen von der Gewitterwolke meistens sehr kalte Windstosse 
nach alien Richtungen aus und treffen somit auch Gegenden, fiber 
welche das Gewitter gar nicht hinzieht. Sie jagen in wirbelnder 
Bewegung Staub aufund erregen in gr&sseren Gewfissern die furcht- 
barsten und gefahrlichsten Weltenbewegungen. In der Mitte eines 
solelien Wirbels hcrrscht oft yoilige Windstille. Wenn das Gewitter 
voriiher ist, stellt sich meistens ein Wind ein, der von dem vor dem 
Gewitter in der Richtung abweicht. Er ist oft sehr troeken. 

In unseren Gogenden liudet vor einem Gewitter meistens ein 
Fallen des Barometers Statt, nach dem Gewitter tritt wiedcr ein 
grossorer Luftdruck ein. 

Gewitterwolken zeichnen sich schon duroh ein so eigenthtlm- 
liehes Aussere vor gewohnlichem GewiJlke aus, dass sie Jedermann 
leicbt als solche erkennt. Hire dunkle, gelbliche oder asebgraue, 
hiiulig sugar vollig schwarze Farbe, ihr aufgedunsenes zerzaustes 
Wesen sind auffallend genug. Doch kommen ilmen noch andere, 
nicht allgemein bekannte Charaktere zu. litre Ausbildung erfolgt 
raseber, als die anderer Wolken; sie uuterliegeii fortwahrend Ver- 
iindorungon an Grosse, Form und Dichte und scbwoben in tier Kegel 
liefer. Fine Gewitterwolke ist nur auf einen verhaltnissm&ssig kleinen 
Platz am lliinmel beschrftnkt und wenn auch das gauze Firmament 
bei einem Gewitter iiberw• i">IkI, ist. so unterscheidet man doch leiehl 
den speeielion Ort, WO die gowallige Maeht ibren Sitz aufgeschlagen 
bat. Dass oft eine solche drohend herabblickende Wolke am llorizont 
slehl. wiihrend der iiln-ige Tlieil des Firmaments wolkenlos ist, weiss 
Jedermann.   Endlich berrscht im Inuern einer Gewitterwolke eine 
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merkwflrdige ununterbrochene Bewegung, die Beecaria mit detn 
Gewimmel in cinem Kilse voll Wurmer vergleicht. 

Besonders merkwtlrdig and fttr unscrcn Zweck wichtig isl das 
EigenthUmliche, wie cine Gewitterwolke sieh verdichtet und ver- 
grbssert.  Die eincm Gewitter vorhergebende hohe Temperatur bildet 
peichliche Wasscrdiinste   und  dicse verbreiten sieh in der Atmo- 
sphere vorztlglich nach oben und zwar darum 1. weil ihre Verbrei- 
lung nach dem Dalton'chcn Gesetze in dicser Richtung wcgen der 
stets abnelimendcu Dichtc der Luft leichter vor sicli geht als in hori- 
zontaler Richtung*, 2. we'd die Diinstc schon fin- sieh specilisch leichter 
siiul ;ils die Luft und daher schon nach den bydrostatischen Gesetzen 
aufsteigen mttssen;  3. weil sic durch den aufsteigenden Luftstrom 
in die Hohe gefidu't wei'den.  Ungeachtet dieser Luftstrom kcinc sehr 
bedeutende Hohe erreichen kann, weil es ihm nur moglich ist, bis zu 
jenerSchichte zu steigen, deren Dichte jener der erhitzten Luft gleieh 
ist —• der Rcchnung nach selbst bci eincr Teffiperatur von 30° C. am 
Boden hdchstens auf 1000 Kl. Hohe — so konnen docb die Dflnste 
durch das Zusammenwirken von alien drei vorerw&hnten Ursachen 
cine bedeutende Hbhe erreichen, wenn sic nicht fruher in eine Tem- 
peraturgelangen.beidersienichtraehrinsgesammtausdehnsam bleiben 
konnen. Istletzteres der Fall, so verlierteinTheil davons«ine Ausdehn- 
samkeit und nimmt die Form von hidden Wasserbl&schen an, die 
wahrscheiidich mit Dunst voin Maximum der Spannkraft erfidlt siud. 
Diese Bl&schen sind aber ungemein klein, indem ihr Durchmesser 
selbst da, wo sic weisse Wolken bilden, 0*0008 Par. Zoll nicht zu 
Qberschreiten scheint  und bci den dichtesten Wolken nicht (iber 
O-001 Z. betragt.   Durum sind sic eiiizelu schon in germger Entfer- 
iiting nicht sichtbar und trtiben audi, so lange sic nicht dicht genug 
an einander stehen, dieLuft nicht merklich, sondern vermindern hbch- 
stens die Intensitftt der blauen Farbe des Firmamentes.   So wie aber 
ihre Zahl in demselben Raume  wiichst und sic auch eineu grosscren 
Durchmesser erhalten, wobei zugleich ihre Wanddicke zu wachsen 
scheint, bewirken sic cine Trtlbung, dann eineu milchigen Ubcrzug 
des Himmels und erscheinen endlich als Wolke, deren Farbe desto 
dunkler ist, ,je dichter die BlSschen an einattder gedfftngt werden. 
In Folge des gri'isseren Diircliiuessers und besonders der stftrkeren 
Wanddicke sinkeu sic audi defer herab,   l>as Wasser dieser lilaseheii 
uiiterliegt aber nichts desto weniger der Verdunstung wie im gewi}hn- 
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* 

lichen Formzustande, ja diese wird sogar durch die grosse Oberfl&che, 
die cs dem Raume darbietet, ganz besonders begtinstigt. Daher steht 
ilem Ausscheidungsprocesse des Wassers aus Diinsten Verdvuistung 
zur Seitc und cs kann cine Wolkc nur dann als solche forthestehen, 
wenn der Process derVerdunsiung nicht von jencni der Ausscheidnng 
uberwogen wird. Schonwenn beide einanderdasGleichgewichtliaUen, 
muss die Form der Wolkc cinerbestandigcnVeranderungnntcrliegen, 
indein geradc an den iiussercn Grenzen derselben Vonlunsluug und 
Niederscblag am lebhaftesten vor sich gehen und der eine oder andere 
dieser Vorg&nge bald an dieser bald an jener Stelle dasUbergewicht 
behauptet. Daher die ungemeine Verfinderlichkeit <\^v Wolken und 
eine Mannigfaltigkeil ihrer Formen, wic sic selbst die Gebilde der 
lebhaftesten Phantasie nicht erreichen. So erschcinen uns die Wolken 
nicht bios von unten aus geseheu; sic bieten von oben dasselbe Schau- 
spiel dar. Graham uild Beaufoy sahen bei ihrer am IT.Juni 1824 
zu London unternonnnenen Luftfahrt aus einer Hohe von 9210 Fuss 
die tief unter ihnen sehwebenden Wolken in den verscbiedensten 
Gestalten und von den lnanuigfachslcn Farhen. Mil; Recht sagt daher 
Dove: „eine Wolkc besteht nur, indem sic entsteht und vergcht". 

Wenn in einer Wolkc cin Ubergewicht der Ausscheidung und 
Znfuhr von Wasserblftschen fiber die Verdunstung an der ansseren 
Grcnze stattlindet, so erffthrt sic cine Vergrosserung, gesehieht die- 
ses aber inncrhalh ihrer Bcgrenzung , eine Verdiohtung. Geht diese 
so weit, dass die llllisehen sich beniliren, so laul'en sic zu massi- 
ven Tropfen zusammen, so wic Schaum in durchsichtiges Wasser 
zusammenfliesst, sobald Blase an Blase sich bertthren. Naehder gewohn- 
lichcn Vorstelhmgsweise kann cine solche Veranderung nur (lurch einen 
balten Luftstrom oder durch denBeitritt ausdehnsaraer Dtinste hewirki 
werden. Allcin den Vorgang bei tier Verdichtnng von Gewitterwolkcn 
kann man sich biedurch keineswegs geniigend erklaren. Der Ver- 
dichtungsprocesS geht nainlich da so rascb vor sich und die Luft, in 
wclchci' cr stattlindet, ist nach Deluc's Beobachtungcn so trockea, 
dass an eine hinrcichende Zufuhr von ausdehnsamen Diinsten nicht 
gedacht werden kann. Von einein kalten Luftstrom kann er audi 
nicht lierriilireu, weil sich der Weg cincs solcheu am llinunel slufen- 
weisc immer mehr bemerklich machen rattsste und die dadurch ver- 
dichtete Wolke nicht so scharf begrenzt sein k&nnte, als es Ge- 
witterwolkcn in der Heard sind.   Die umsichligsteu Ueobachlcr,  wic 
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Saussure, Deluc, Brandes, Dove, Kftmtz haben erkliirt, 
dass Gewitterwolken gleichsam aus ihrem [nnern herauswachsen und 
somit dieQuelle der Erkaltung in sich selbst haben miisscn. Nach den 
bisherigen Ansichten der Physiker kann eine solcbe Wolke nor die 
Veranlassung zu einer Erh&hung, nicht aber die zu eiaer Verminde- 
rung der Temperate in sich tragen, da beim Ubergang der Diinsle 
in tropfbares Wasser, dieses mag nun hohle oder voile Tropfen 
bilden, gebundene Warme frei vvird. lis gibt in der Thai Fiille, wo 
cine Wolke in ihrem Innern eine hohere Temperatur zeigt, als nach 
Aiissen zu und dies kann somit nach dem cben genanntcn llergang 
erkliirt wcrden. Einen solchen Fall hat Deluc auf dem Gehirge 
von Saleve beobachtet. „I)ie Luft" sagt er, „war sehr heiter und. 
niein Thermometer mit isolirter Kugel, in freier Luft in der Sonne auf- 
gehiingt, zeigte 42/3° mcinec gewohnlichen Scale. Ichsah cine kleine 
Wolke in der Luft unter mir sich bilden, sic nahm einigc Zeit zu, 
erhob sich, umgab mich und verbarg mir giinzlich die Sonne und 
die Ehene. Ich hcohachtete rneiu Thermometer, 66 war befeuchtet 
vvie der Strauch, an dem es lung, und stieg auf Sya". Die Wolke fuhr 
fort sich zu heben, stieg iiher mich und die Sonne erschien vvieder; 
ohgleich aber ihrc Strahlen aul's neue auf die Kugel meiucs Thermo- 
meters Helen, so sank es (loch auf 4~/3°, welches noch einige Zeit 
hindurch die Temperatur der Luft war" (Deluc, neue ldeen iiber 
Meicorologie S. 7(J). Gewitterwolken zeigen aber cin gerade cnt- 
gegengesetztes Vcrhalten. I! i rt spricht (Rep. of the brit. ass. 184!), 
I !)0) von einer Gewitterwolke, die eine Erstreckung von (i engl, 
Meilen hatte, in der Mitte Schnee fallen liess, rings urn diese Slelle 
herum Hagel, nahe am Rande aber Regen. Dies stimmt mit der liingst 
und oft gernachten Bemerkung iiherein, dass Gewitterwolken nur in 
der Mitte Hagel herabsenden, am Rande aber Regen. Diese Wolken 
miissen also am Rande warmer geweseu sein als im Innern und daher 
cincn Process beherbergt haben, der nicht bios die (lurch Zersetzung 
der Diinste frei gewordeno Warme verschwimlcn ra&chte, sondern 
noch einen Uberfess von Kalte zuriicklicss. Mir schcint ein solches 
Verhaltcn unwiderstehlich darauf hinziulcufcn , dass bier cine Um- 
setzung von Warme in Eiektrieitat vor sich gehe, urn so mehr, als 
hiermit nicht hlos das Verseliwimlen von Warme, sondern zugicich 
das Erscheinen von Eiektrieitat erkliirt wird. Die liaschheit, mit der 
die Eiektrieitat in der Gewitterwolke sich entwickelt, ist  iiberhaupt 
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our aus der hier angedeuteten Hypothese begreiflich, wfihrend sie 
aus den Ciir gewobnlieli angenommenen Quellen der Luftelektricitftt 
vollig unerklftrbar bleibl.   Wie sehirell  ss wold die EtektricitS! in 
einerWolke entstehen, die, walimid sie den Gipfel eines Herges 
verhiillt, unimlerbrocheu donnerl; mid blitzt, oline dass die Ableitung 
in die Erde die ElektricitSt zu ersehSpfen vcnnag? Kine Umsetzung 
der Wiirine in EleldrieHat boi der JJildnng von Cewiiterwolkeu win! 
aber noeh wabrseheinliclier, weiiu man sie an!' die ein/.eliien IMiimo- 
rnene, welehe einein C.ewilter vorangehen inn! dossen Aiishildung 
begleiten, auwendet. Dieses soil nun liier in mdglicbsler Kiirze ge- 
seheben mid ers! naelidein es vollbracbt ist, in der Hetraeblung der 
(iewillerphiinoiiione weiter gegangen werden. 

Wfirme und Feuehiigkeil, sind die J5ediiigiingen, an deren Dasein 
das Entstehen eines (iewillors gebmulen ist. Durch Wiirine wird das 
Wasser in aiisdelinsamen Duns! verwandel! mid nnr mill.elsl; (lessen 
gelangl; ein grosses Quantum Wasser und Wiirine, wiewohl letztere 
in gobiiudenem Zustande, in die liohereu Hegioneii dev Lttft. Die 
Wiirine wird dort in deni Masse f'rei, als die Diinste in tropfbares 
Wasser iiliergclien. Die liesondere Form, in welcher das Wasser 
gleich beim Cbergange der Dunste in solob.es erseliein!, ci-koht die 
CaJpacitat des Raiiraes Ciir das Wasser. Die JSIiisrhenl'orm machl. es 
naiulicb dem Wasser mogiich, in der Lull in Schwobe erlialten zu 
werden mill ni«-li( gleich naeb der Anssebeidiing lierabzuCallen. Kin 
Kubikfuss Hauin kann selbst bei 300 C. Wiirine nur 127 Gran 
Wasserdunst fassen und es entfallen hiernacb Ciir den Kaum, den 
ein lllaseheu von Or000« Durchmesser und 0'0()()02 Wanddicke 
... 82 

einmmmt, nur — Gran Wasser in Dunstform, wfthrend ein Blfis- 

ebon von dieser Beschaffenheit —- Gran tropfbares Wasser, mithin 

nahc 8000 Mai melir enthiilt. Fiir eincn grbsseren Luftraum wird 
dieses Verbiiltniss allerdings viel geringer sein, weil die Dunstbliiscben 
darin nur zerstraitvorkoniinen, iinmerhinaber noeb betriiehtliehgenug 
ausfallen. Das Wasser, welebes auf solehe Weise in die Atmosphiire 
kommt, wird (lurch llegen. Thau, Schnce und ilagel der Erde wieder 
zuriickgegeben, aber Ciir die Wiirme ha! man bisher keinen solclieu 
Wiedererstaltungsproccss kennen gelernt und dicse miisste sicb 
demnaeli    in   der Atmosphfire   bis   auf einen   durch Ausstrahlung 
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abgegebenen Theil anhaufen. VVir vrerden einesolcheAnhaufung aber 
nicht gewahr, angeachtetsie selir betrachllieli seln mtisste. Denn alles 
Wasser, welches aus der Atmosphere hcrabfiillt, konnte nur durch 
Verdimsl.ung dahin gelangcn; nun hetriigt alter nach Johnston 
die jahrliche Hegeninenge durchschnittlich bios in der nordlichen 
gemassigten Zone 07 engl. (3!r7 (ist.), in der siidliehen 2G engl. 
(2!H list.) Zoll, in der heissen wird sie von A. v. 11 umbo hit auf 
70 Par. (72 <ist.) Zoll angegeben; d'Aubuisson setzt die mitt- 
lere Regenmenge auf der ganzeu Erdc auf 35 far. Zoll oder nahe 
30 W. Zoll. Das gesammte in cinem Jahre heraligel'allene Regen- 
voluuien belauft sich dalier auf 1125 Kubikuieilen, dessen Gewiclit 
auf 87750 Billionen Pfund, mid die ganze Warmemenge, welehe zu 
(lessen Vcrduuslung crforderlirh ist, wird alljahrlich in der Wollccn- 
region der Atmosphere frei. Ein Ausgleichungsprocess I'iir die oben 
angehaufte Warme sclieint dalier eiue Nothwendigkcit zu sein. Als 
solelien kennen wir aber nur dielJnisetziing i\^v Wiirme in Eiektricitat. 

Auf diesc Umsetzung deuten iilirigens aucli melircre andere 
Erscheinungen bin. Bei den zu Greenwich angestellten Beobachtun- 
gen iiher Luftelektricitat hat man in der Hegel ein Sinken der Tempe- 
rate mid ein Auftreten von negativer Elektrieitat bemerkt, wenu cine 
dunkle Wolke (lber das Observatorium herging (Hep. 1849, 180). 
Birt ziehl; aus seinen Beobachtungen den Schluss, dass gerade zur 
Zoit, wo die statkste (negative) Luftelektricitat stattfand, aucli der 
lliiiiini'l am dichtesten bewolkt war, ja er zeigt sugar, dass die Curve, 
welehe i\m taglichen Gang der negalivcn Luftelektricitat darstellt, mil 
jener parallel laufe, welehe die Dichte der Bewolkung (cloudiness) 
versinnlicht. 

Nimmt man an, dass in der Wolkenregion zur Zeit der Ausbil- 
dung eines Gewitters Warme in Elektricitat ttbergeht, so wird die 
ungewohnlich rasche Abnahme *Uw Warme nach oben mid (iberhaupt 
der gestBrte Gang der Temperatur in der Luft leieht begreiflich. Die 
Erkaltung, welehe Folge dieser Umwandlung ist, muss natflriieh eine 
stele Bewegung im Innern der Wolke zur Folge haben und kalte von 
iIn- ausgehende Winde erzeugen. Kommt dazu noch ein starker Begen, 
wie er bei Gewittern einzutreten pflegt, so wird die Luft durch das 
lierabfallcnde Wasser vor sich herahgetriehen, ahnlich dc-in Vurgange 
indersogenannten Wassertrommel, welehe daruin auch dieStelle eines 
Gebliises vcrtreten kaun;  hat gar die Wolke eine fortschreitende 
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Bewegung, so setzt sich aus beiden ein schief nacb abwSrts gehender 
Luftstrom zusammen, der schon ftlr sich Staubwolken aufjagt, das 
Wasser zn hohen Wellen emporsteigen macht und andere Wirkungen 
hervorbringen kann, die gcwolmlichen Winden mit horizontaler Rieh- 

tung und m&ssiger Geschwindigkeit fremd sind. 
Aber nicht bios die mit der Aiisbildimg eines Gewitters vcr- 

bnndenen, sondern auch die den Ausbruch eines solehen begleUenden 
Erscheinungen linden in der aufgestellten Ansieht eine Erklfirung. 
lis sind dieses ungevvijbnliche Aussendungen von Wasser, Donner 
und Blitz. 

Gewiltcrregen (von llagel wird spiiter besonders die Rede sein) 
sind gewohnlieh von ^androgen sehr verscbicdeu und beurkun- 
di'ii nicht weniger, als die bereits erwahuten GewiUererscheiuungen 
den ausnalunsweisen Zustand der Atmosphfire zur Zeit eines Gewitters. 
Sie charakterisiren sich durch die ungewOhnliche GrOsse der Regen- 
tropfen, die Menge des herabfallenden Wassers, ibre hiiulig eintreten- 
den Intermitlirungen (Pausen), ibre kurze Dauer und geringe Er- 
strcckung. Die Begentropfen, besonders jene, die einem llagell'all 
vorausgehcn, sind grosser als jene, die ZU irgend einer andern Zeit 
fallen. Bei der Kiilte, die in der Wolkenregion in Folgc des plotzlieben 
Verschwindens von W&rme entsteht, muss die dort stattflndende 
Ausscheidung sehr rasch vor sich geben und es iniissen unz&hlige 
Blaseben zu einem Tropfen zusammenlaufen. Diese werden aber beim 
llerabfallen durch niedergeschlagene Dflnste noch weiter vergrbsserl 
und es treten t'iir sic, in Folgc direr geringen Temperatur, dieselben 
Verhallnisse ein, wie bci Regentropfen in den tropischen Gegenden, 
welche in Folge des grossen Dunstgehaltes der unteren Atmosphare 
oft einen Durchmesser von I Zoll erreichen sollen. Auf demselben 
Grunde beruht die grosse Menge des herabfallenden Wassers. Urn 
sic zu begreifen, dart man nicht ubersehen, was l'riiber fiber die 
CapacitSt i\<-^ Raumes fiir Wasserblftschen im Vergleiche zu der ftir 
Wasserdunst gesagt worden isl. sonst liiufl man Gefahr, denWasser- 
reichthum einer Gewitterwolke I'iir so heftige Niederschlage gar nicht 
auslangend zu linden, wie dieses mehreren sehr verdienten Physikern 
geschehen isl, wie z. B. Deluc, Barrel etc., die gar eine Um- 
wandlung von Luft in Wasser annehmen zu mtissen glaubten. Bci,idler 
Wiederholung des Processes der Umwandlung vonWftrme in Elcktri- 
Citftt muss aueh ein Wassernicdersrhlag erlblgeu und Pausen sind 

Sit?.!), d. mathem.-naturw. CI. xxiu lid. I. im. 19 
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somit cine naturliche Folge des ruekwoise stattfindenden Umsetzungs- 
proces.ses. 

Die kurze Daiier oines Gewitters und seine geringe Erstreckung 
folgen unmittelbar aus der besehrftnkten Ausdehnung der Gewitter- 
wolken und ihrem Fortriickcn in der Luft. 

Dormer and Blitze sind die bekannten Begleiter elektrischer Ent- 
ladungen, welehe erfolgea, sobald die Elektricitftt in der Luft den 
ilir cntgegcnstchcnden Leituugswiderstand zu bewaltigeii rermag.' 

Naeli der hier vorgetragencn Ansicht stelien Wolkenbildung, 
Niederschlftge, Donner und Blitz in einer bestimmten Relation. Jeder 
Obergang von Wiirmc in Elektricitftt erzeugt Kfilte und Elektricitftt. 
Die Kftlte bringt Dttnstzersetzung, Wolkenbildung, Niederschlag her- 
vor, die Elektricitftt entladet sich in Donner und Blitz. Das Mass 
der Kftlte gibt sich durch Verdichtong der Wolken und die Starke 
der Niederschlftge, das Mass der Elektricitftt durch die Starke 
und Hfiufigkeit von Donner und Blitz kuiul. Man bedarf nicht mehr 
einer Wolke, um ein Magaziu IMP die suecesiv entwickelte Elektri- 
citftt zu haben, und nicht mehr der Elektricitftt, um das Wasser in 
den Wolken gcgen das llerahfalleu zu sclu'itzen. 

Auf eine solche Verbindung der Gewittererscheinungen weisen die 
bestiinnitesten Erfahriingen hiu. Man Icann es als allgeinciue Hegel an- 
sehen, dasses nieinalsdonnertund blitzt, olmezu regnen, wenu es auch 
nicht jeilerzeil; dort regnet, wo man Blitze sieht und Donner hurt. Man 
betrachtet ea als eine vollkommen begrtlndete Wahrheit, dasa die ent- 
wickelte Elektricitftt mit der Raschheit und Entschiedenheit derNieder- 
schlage gloichen Schritt hiilt. Mil; der Baschheil, der Niederschlftge 
wftchst auch die elektrische Spannung, sagt Pfaff (Gehl. phys. 
Worterh. 1,1002). Jeentschiedener ein Niederschlagist,destostftrker 
wiril cine Wolke elcktriscb, dieses sind die eigenen Worle Dove's 
(Meteor. Unters. 228). „Wenn eine Gewitterwolke im Ausbilden 
begriffen ist" sagt De I uc (None Ideen iiher Meteor. 2, 202) „so wird 
man das Ge wolke noch grosser wcrden sehen, sobald der Donner zumnr- 
meln anfftngt. Nach Silberschlag (Geogenie I. 177) entzdnden sich 
Blitze da, wo die Wolke am dichtesten ist und den slarksleu Regen 
ausschiittet, wie man denn audi bei senkrecht herabsttlrzenden Regen- 
gllssen wahrnehmeii kann, dass mil; dem heftigsten Regen audi der 
heftigste und gelalirlichste Schlag vergesellscbaftetist." Wer hat wohl 
nicht die Erfahriing gemaclit, dass anf einen starken Donnerschlag ein 
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tuchtigcr Regenguss folge? Dabei darf man aber niclit iibersehen, 
dass der Seliall des Donner.s den Hegen beini Fortsclireiten tibereilt 
und dass letzterer die Wolkenregion eher verlassen habcn miisse 
als orsleror. S i I be r s ehl ag sprielit von einer Wolke, dercn Ent- 
stehen und Aushildung er autmerksana beobachtet hatte, und die, so- 
bald sie Regen aussendete, auch zu blitzen und zu donnern aiding. 
Liclitenberg (Erxleben's Naturlehre, S. 705, Anin.) bericbtet 
eiue von Mongez geinaclile Erl'ahruiig, dass es ni'tmlicli bei eineni 
Regen, der einige Zeit gedauert hat, ohne zu blitzen, alsngleich zu 
hageln anfing, als ein Blitz erschienen war. Erfahrungen, welche auf 
eine gleiche Relation grosser Niederschlage und elektrischer Entla- 
dungen tdndeuten, lassen sich fast in unbeschrftnkter Menge aus den 
bewfthrtesten Schriftstellern und den aufmerksamsten Reisenden 
anfiihren; mir sclieinen aber die bier besproclienen liinreicbend zu 
seiu, um als Sliitze der Behauptung zu dienen, dass sich die Gewitter- 
phanomene aus einer Umsetzung der Wfirme in Elektricit&t erklftren 
lassen. 

Bisher war von Hagelwettern nur nebenbei die Rede. Da sie 
aber, wie sclion Eingangs behauptet wurde, die gewissermassen hijehst 
gesteigerlen Gewitter sind und die herabfallenden llagelkiirncr Eigen- 
thtimlichkeiten besitzen, die auf besondere Yorgiinge bei ihrcin Ent- 
stehen schliessen lassen, so mussen sie noeh einer besonderen 
Betrachtung unterzogen werden, inn zu ersehen, ob auch diese Vor- 
gange mit der Hypothese der Umsetzung von Wiirnie in Elektricitat 
in Einklang gebracht werden konncn. 

Bei Hagelwettem ist die Storting in den Warme-Feuchtigkeits- 
und Elektricitats-Verhaltnissen uoch bedentender, als beigewohnliclien 
Gewittern. Sie sind mehr als die letzteren an warme Lander, an 
die heisseste Jahres- und Tageszeit gebunden und kommen daher 
auch viel seltener des Nachts, last gar tie aber bald nach Mitternaeht 
vor. In dem wahren Heimathlande des llagels, in Ostiudiea, gingcu 
nach Spilsbury von 30 daselbst beobachtcten llagelfallen nur drei 
uieder, naclulcm es dunkel geworden und keines spatcr als Mitter- 
nacht. HiJclist beachtenswerth ist der Umstand, dass sich die lliiu- 
figkeit der llagelwetter daselbst niclit nach dem Grade der Feucli- 
tigkeit, sondern nach der Variation der Dunslinengezu richten scheint. 
Dieses hat sich mir ergeben aus einer Vergleichung der den ein- 
zeliien Monaten durchsehiiittlich entsprechenden Zahl von llagelfallen, 
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wie sic Dr. Buist beobachtet hat, mit dem Unterschiede zwischen 
dem monatlichen Maximum und Minimum der Dunstmenge, wie ilm 
cine  naeh Sykcs Angaben  von Dove zusi engestellte Tabelle 
(Rep. der Phys. 4. 262) ersichtiich macht. Ich lasse bier beide 
Angaben in cine Tabelle zusammengefasst folgen mit dem Bemerken, 
dass ich von Dove's Tafel, wclclic seclis Orte von Ostindien umfasst, 
nur drei derselben herausgehoben, den Wei-then dieser Stalioneu 
abcr noch ilircn Mittelwerlh beigesetzt habe: 

Wonat 
UiikTscliieil cl'T Dunatraenga  '.)    10 liin- Mm-gena 

uml J5—4 lllir NaclnnittRgH, in on^I. Zollcu Zahl der 
Hagelwettet 

Calcutta Madrai Poonah Dnrchiohnitt 

Februar   
Marz  

.lull  

0-123 
0-117 
0-123 
0-124 
0118 
0-093 
0-090 
0-099 
0 101 
0110 
0-107 
0-114 

0-072 
0-070 
0-070 
0-084 
0-081 
0-092 
0-097 
0-108 
0-094 
0-008 
0-071 
0-071 

0-186 
0-140 
0-133 
0-143 
0132 
0-106 
0-073 
0-083 
0-090 
0-123 
0-123 
0-110 

0-110 
0-109 
0111 
0-116 
0-109 
0-097 
0-087 
0-003 
0-093 
0-101 
0101 
0-098 

3 
20 
31 
34 
17 
4 
2 
0 
2 
3 
4 
3 

September. • • 

November ... 
December . .. 

Dabei muss bemerkt wei-den, dass Februar, Marz und April die 
trockensten, Mai der heisseste, December und .limner die kaltesten 
Monate seien. Audi auf der [nsel Cuba, wo Hagelfalle llberhaupt 
selten sind, erselicinen die Monate Marz und April, dcreu Tempera- 
tui- dem Jahresinillel fast gleich kommt, als die hagelreichsten; denn 
nach Pay (Proceed, id'the amerc. ass. 1888,179) kommen vender 
ganzen Anzahl der von 1784 bis 1884 vorgekommenen Hagelfalle, 
die 38 betragt, 8 auf den Marz, 8 auf den April, 8 auf den Juni, 
li auf den August, 2 auf den Februar, 2 auf den Mai, 1 auf den Octo- 
ber und 1 auf den December; J&nner, Juli, September und November 
bleiben ganz frei von rlagebvettern. In Buropa kommen die meisten 
llagclwcttcr in den feuchten Sommern vor. Pilgram filhrt folgende 
Rcsultate an: Es warcn Jahre heftiger Hagelwetter: 

Digitised by the Harvard University, Download from The BHL http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Uber Gewitter (iberhaupt, flagelwetter insbeaonderc 293 

in 113 heissen Sommern 14. folglichl in jo 8 Jahren, 
„ 71 ktthlen „ 10 „ 1 „ ., 7 „ 
,. 102 feuchten „ 30 „ 1 „ „ 34 „ 

Dass Hagelwetter im Tiefsommer dor heissen Zone nnd in Hohen 
von weniger als 1200 F. in dor Regel zu den Seltenheiten gehoren, 
erkl&rt sich daraus, dass die HagelkSrner beim Herabfallen schmel- 
ZOM. Kommen doch auch in Gebirgslfindern dor gemftssigten Zone 
F&He voi1, wo cs aid' Bergen hagelt, wfthrend es in don Thiilern regnet. 

Die Ausbildung dor Hagelwolken ist von jener der gewbhnlichen 
Gewitterwolken im Allgemeinen nicht abweichend, nurheftiger Hagel 
kflndigt sich meistens schon durch cin besonderes rasches Entstehen 
derWolken, eine grSssere innere Bewegung in denselben und ihre 
mehr zerrissene Oberflftche, grbssere Aufgedunsenheit und eine gelb- 
liche und aschgraue Ffirbe, wold auch durch cine grosse Mannigfal- 
tigkeit von Farben Uberhaupt an. Man hat bemerkt, dass jene 
Gewitter gerne En Hagel ausarten, bei denen die Wolkenbildung mit 
einem dtinnen milchigen Cberzug des Firmamentes beginnt und wo 
erst, naclulcm dieser entstanden ist, in dor untern Region die berg- 
artigen Haufenwolken sich aufzuthttrmen anfangen. Hagelwolken 
reiehen lief herab und scheinen sich dabei auch wcit in die llbhe zu 
erstrecken.   Sic haben moistens cine grosse Dickc. 

Die Erstreckung einer hagelnden Wolke ist in dor Kegel weit 
beschrftnkter als die einer gewbhnlichen Gewitterwolke. Moistens 
sendet cine solche nur innerhalb eines kleinen Umkreises HagelkSr- 
uer aus, aiissorlialli (lesson fall I, roicldichei' llegeii. als giihe es in 
solchon YVolken eine Slelle dor grbssten Erkaltung, von welcher aus 
nach alien Seiten die Tcinperatur zuniinmt. Aus diesem Grunde sind 
die Strecken, wclche vom Hagel getroffen werden, incisions von 
geringer Ausdehnung, vorzliglich von geringer Breite, wcil nur diese 
Dimension jener der hagelnden Wolke entspricht, wahvend dieLftnge 
des behagelten Landes durch die Strecke bestimmt wird . welche die 
Wolke wahrend des llagelns, vom Wind getrieben, zuriieklegt. Das viol 
besprocheneHagelwetter, welches imjahre 1788 ganz Frankreich von 
SO. nach NW. durchzogen und sich selbst his Holland erstreckl hat, 
cntlud sich in zwei fast parallelen Strecken von 2'/4 und 1 Mode 
Breite und 97% —ISO Meilen Lftnge. Es feldt aber doch nicht an 
Beispielen, wo Hagelwetter sich Ober grosse Strecken Landes nach 
der Dauov   und  Breite onlladen haben.   Vol I a fiihrt ein solches an 
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(Gilb. Ann. 57, 3.f>1), welches or in Como beobachtet hat. Dieses 
hat 2K00 Millioiicn Q. Toisen ode? mehr ids KiO Q. Meilen dicht mil: 
Hagel bed.eckt 

Starke HagelfSdle bieten <l;<s Phanomen von [ntermittirungen 
besonders biiufig dar; dor Landmann nennt es bei uns das Zucken 
des Wetters. Die Zwischenzeit (Villi oft ein Regenfall mis. Ein Hagel- 
wetter, das im August 1834 dieGegend umPadua furchtbar verwtistete 
 I das Casari fleissig beobachtet mid beschrieben hat (Ann. d. 
se. del. reg. lonab. von. 1834). machte solche Absatze von je 2 Minuten 
Inl.orvall. Eine Wolke sendel auch nicht wahrend dor ganzen Dauer 
ihrer Entladung Hagel aus, vielmehr dauert dor Hagel in dor Regel 
tinr kurz. die4 (ibrige Zeil (Villi. Regen. Das zerstBrende Hagelwetter, 
von dom eben die Rede war, dauerte 8 Minuten. Dor Hagelfall vom 
Jahre 1788 in Frankreich Qberdauerte an keinem Orte 7—8 Minuten. 
Dieses war aber schon hinreichend, um einen Schaden von 2!» Mil- 
lioiion Francs anzurichten. In unseren Gegenden dauern Hagelfalle 
selten (iber 1!! Minuten; nur in Ostindien sind Falle einer nersttin- 
digen Dauer beobachtet worden. 

Dio grBssteEigenthumlichkeiteinesHagelwetters ist nicht so sehr 
d-.is Herabfallen von Eis statt dor Wassertropfen, sondern die Form, 
dasGeftige und dieGrftsse derHagelkOrner. Man unterscheidet zweier- 
lei HagelkSrner, naralich Graupeln, in Osterreich Riesel genannt, 
und eigentliche Schlossen.    Die Graupeln sind  kleine, undurch- 
sichtige weisse EisklUmpchen, wie kleine Schneeballen, von I—21/2 

L. Durchmesser, manchmal rait einem mehlartigen Eistlberzug, selten 
mil einer dttnnen, darchsichtigen Eisurnhullung yersehen.   Mil dom 
Mikroskop erkennt man sio als Aggregate kleiner Eisnadeln, dio mil; 
Luft geraengt sind.  Diesen iilmlirh, aber nach der Art des Erschei- 
nens gar nicht zum Hagel gehdrig, sind gefrorne Regentropfen, die 
besonders auf don Polarmeeren, sehr selten aber in geringeren Brei- 
ten (Bfters in d^\- Schweiz) zu einer Zeit aus dor Luft fallen, wo in 
don oberen Luftregionen solum lane Winde wehen, traten aber noch 
Eiskalteherrseht und die berabfallenden Regentropfen zum Gefrieren 
gebracht werden. Die Schlossen sind der Form nach rund, oral, manchmal 
auch abgeplattet und nach einer Richtnng verlangert, birn- und pyra- 
roidenfdrmig mil abgerondeten Kanten,  An ihrer Oberflache erschei- 
orn oft deutliche  Hervorragungen.   Manche SchlossenkSrner sind 
unformliche Eismasson. sio gleichen Bruchstticken grosserer Korper 
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von bestimmter Form; am haufigsten kommen alter solehe vor, an 
deren Pormen sicli ein boslimmtes Gefilge eritennen liisst. Sie sind 
namlich strahlig und faserig, die Strahlen gehen von einem Punkte 
des Innern nach Aussen, Sie schliessen meistens einen, off audi 
mehrere Schneekbrner (Graupelkbrner) in sich, urn welchedann die 
librige Masse in concentrisohen Scbichten gelagert ist, so wie die 
Haute einer Zwiebel ihrenEinschbissumgeben. Die Schichten, vrelehe 
den Kern einscliliessen. siud art Dicke und Zahl vorseliioden, einige 
undurchsichtig wie Scbnee, andere durchsichtig wie compactes Eis. 
Sie enthalten manchmal Luftbla9en, ja sogar feste mineralische und 
audi organische Kbrper. In Island und im Gouvernement Orenburg 
hat man solehe Einschltisse von Schwefelkies gefunden. C a sari 
glaubt in den Hagelkornern, welche im August 1834 zu Padua gefel- 
len waren, Spuren eines Mineralkftrpers entdeckt zu haben, der aus 
Eisen, Nickel und einer andern nielit bestimmbaren Snbstanz bestand. 
Dr. Waller erzfthlt von Hagelkbrnern, die Conservenfiisern, Kiesel- 
panzer von Diatomeen, selbst lebende Infusorien (Uvella glaucoma 
Ehrenb.) enthielten. Manchmal sind die herabfallenden Hagelkbrner 
so spri'xle, dass sie aiif dem harten linden in Stticke zersprimgen; 
viele mbgen auch in der Luft bersten und als Bruchstticke zur Erde 
kommen. liber die (iri'isse der Hagelkbrner wird oft Morkwiirdiges 
berichtet, darunter wobl Vieles, das aus Zeitungsnaehrichten stammt, 
wo niclil; immer kritische Wahrheilsliebe die Feder gofiibrt haben 
mag. Gewbhnliche Hagelkbrner haben einen Durchmesser von 3 bis 
10 L., doch erreichen sie manchmal selbst einen solchen von 1—4 Z. 
und die k. Akaileniic war im verllossenen Jahre Zeuge einer niter 
alien Zweifel erbalienen Nacliriebt (Sitz. Ber. 21, 188) von einem 
Hagelfalle in und inn I'ostelberg in Bitumen vom 8. Juni 1 S.r>*>. wo 
zuei'st Ki'trner von der Grbsse einer Ilaselnuss, dann alter Eisstttcke 
wie eine Mannsfaust herabgefallen sind. Sagen von Hagelkbrnern 
von dor Grbsse eines Taulten-, Hiihnci'- und Ganseeis sind keine zu 
grosse Seltenheit. Gilbert (Ann. der Phys. 10. 78) wurde aus 
EJngarn berichtet, dass beim Dorfe Putzemischl am 28. Mai 1802 ein 
Eisklunipen aus der Lull gefallen sci, den 8 Manner nielil zu belten 
verniocbten: er soil 11 Centner gewogen haben. War es alter nicht 
vielleielvl der liesl von Eis aus dem vorhorgeliondon Winter? Zu Se- 
ringapatam soil zurZeit des Sullan Tippoo ein Eiskbrper von der 
Grbsse eines Elephanten, zu Gandeisb eine Eisraasse von 1 Kubikyard 
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(24 W.K.Fiiss) gefallen scin I in Dharwar iSsstman im Jahre 1838 
einen Eisblock mit dem Hagel herabfallen, dor nach der Ifingeren 
Dimension 10 P. 10 Z. gemessen hat. (Rep. of the brit. ass. 1881, 82.) 
Worm man abor audi gegen die Wahrheit so excessiver Hagelfaile 
gerechte Bedenken hegt, so lioforn dooli die vollkommen constatirten 
Ereignisse dieser Art Beweis genug ftir die alio Vorstellung (iberschrei- 
tende GrBsse der Eisbildung in dor Atmosphere zurZeit starker Hagel- 
wetter. Kino nur 1 L. hohe Schiehte von Eis gibt fur 1 Q. M. schon 
fiber 14 Millionen Centner. Es sind alter Ffille genug bekannt, wo bei 
oinom einzigen nur kurz danernden Magellan viele Q. Meilen Landes 
von Eis bedeckt wiirdon mid wo die Bagelsehichte fusshocb war. 
fell erinnere hier an das Hagelwetter bei Como, wo mehr als 100 Q. 
Meilen Landes dicht Qberhagelt wurden und ftihre als weiteren Beleg 
ffirmeine Behauptung ein anderes Hagelwetter an, welches am 2. August 
18.'!.'; zu Cronberg am Taunus von L&we (Pogg. Ann. SO. 30S) 
beobachtet worden und wo innerhalb $ — 7 Minuten dor Hagel das 
Land fast 1 F. hoeli bedeckt hat. Da nun den Hagelkdrnern nach 
Po nil let eine Temperatur — 1/3 his — 4° C. zukommt, so kann man 
leioht ermessen, welche Kiille in der Region der Hagelbildung herr- 
sehen muss. Darum batman von jelter bei den ISenuihungen, den Hagel 
zu erklBren, dahin gearbeitet, zuerforschen, woher denn eine so inten- 
sive Kftlte komme. Die hisher eingegangenen Antworten erschBpfen 
zwar alle bekannt gewordenen Quellen von Erk&ltung, genflgen aber 
keineswegs der Frage. Einige Gelehrte haben die gesuchte Erkl&rung 
in der Warmeausslrahlung BUS der oborston Fl&che der Wolkon zu 
linden geglaubt (Gay-Lussac), besonderswenn sie durch die mil, ihrem 
Aufsteigen rerbundene Ausdehnung ohnehin schon abgektlhlt sind 
(v. Humboldt, Stevelly), andere haben die Verdunstung der Was- 
serhlaschen in den Wolkon. unlersliilzt (lurch die grOSSe Trockenheit 
dor oberen Luft, dann durch die directe Einwirkung der Sonnen- 
strahlen und, durch den elektrischen Zustnnd dor Bl&schen als Grand 
der Eisbildung angesehen (Volta); wieder andere haben sch lie 
in den oberen Regionen herrschende Kiille zur Hagelbildung ftir 
hinreichend orkliirl:. wonach es nur einer Veranlassung bedfirfen soil, 
ein Steigen (lor Luft zu einer bedeulenderen lli'ibo als gewohnlioh zu 
bewirken (v. Buch, Munke, Saigey), wfihrend es auch Physiker 
gab. die don Hagel (lurch Vermischung kalter Luftstrbme mil, warmer 
feuchterLuftentstehen fassen (Olmstffidt, Schwab, Lbwe).  Man 
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hat sich aber nieht bios auf Erklftrungsgrunde besehriinkt, die auf 
erwiesenen Vorgftngen in tier Natur beruhen, sondem gleichsam 
Naturgesetze fingirt, ura sie zur Erkl&rung tier Hagelbildung anzu- 
wcnden. wic. z. IS. tlass Elektricitftt durch chemische Verbindung eines 
eigenen Stoffes mit Warme entstche und somit nur auf Kosten freier 
Wiii'ine ihr Dasein erhalte (Deluc, Lichtenberg), tlass bci einem 
schnellen Ubergang von Kalte in Hitze noeh grossere Kalte entstehe 
(Silberschlag). Eswiire flberfltissig, auf cine kritischeBeurtheilung 
dieser Ansichten einzugehen, theils weil es ohnehin an solchen nieht 
fehlt, haiiptsiiehlich aber, weil doch die Meinung der Physiker iffl 
Allgemeinendahingeht, tlass ungeachtet aller solcher Bestrebungen der 
Hagel als ein noeh unerkl&rtes Phanomeu angesehen werden miisse. 

Zum Entstehen von Eis in tier Luft bedarf es natui'lieh nur 
einer intensiveren Wirk'ung der Ursache, welche fiberhanpt Kftlte 
in der AtmosphSre erzeugt, und da die Umsetzung tier Warme in 
Elektricit&t eine fast unerschbpfliche Quelle von kalle ist, so kann 
in ihr natiirlieh auch ein hinreiehender Grand zum Entstehen von 
Hagel gefunden werden. Allein, da der Hagel nieht immer, ja sugar 
nur selten und ausnahmsweise aushomogenen Eisstticken besteht, son- 
dem bald aus derben Eisklumpen, bald aus Eiskrystallen, ein ander- 
nial wieder aus Kdrnoni. die einen Graupoleiiisehluss enlhalton, uni 

den sich mehrere Eisschichten von verschiedencr Dicke und von ver- 
schiedener Durchsichtigkeit gelagert haben; so muss die supponirte 
I frsache auch geeignet sein, alle diese Eigenthflmlichkeiten zu erkJ&ren. 

Ura eine solche Erklftrung zu linden, ist es nothig, die liesehaf- 
fenheit tier Gewitterwolken noeh einmal ins Auge zu fassen. 

Man hat ISngst in der Luft feine Eisnadeln angenommen, weil gc- 
H'isse optische Lufterscheinungen darauf hindeuten. Auchsind solche 
oft wirklieh gesehen worden. S il li ersehlag lial sogar ihr Entstehen 
beobachtet. Als er am Brocken sich in dichtem Nebcl befand, bemerkte 
er haulig einen weissen Punkt herabfallen und sieli zu einer perpon- 
diculfiren Eislinie ausdehnen. Die weissen Punkte waren ohne Zweifel 
gefrorne Tropfen, die beim Herabfallen in der Richtung des Palles 
zusammenfroren, Barral und Bixio haben am 27. Juli 1880 von 
Paris aus eine Lul'lreise unternonunen. Kurz vor ihrer Abfahrt war 
der lliuiinel mit sehweren Wolken bedeekl. und dev llogen Gel in 
StrSmen herab. Sobald er nachgelassen hallo, liess man den Ballon 
aufsteigen.   Die Temperatur am  Boden  betrug 18" V.   Man belaud 
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sich bald in den Wolken nnd cs umgab die Reiscndcn ein dichter 
Nebel. Erst in einer HiJhe von G330 Meter = 20-000 W. Fuss liess 
er die Sonne als eine sehwache weisse Scheibe ersclieinen, man 
wurde aber von kleinen Eisnadeln bcdeckt, die in der Luft schwehleu 
und in Folge dcs Aufsteigens des Ballons mit cincr gewisscn Kraft 
niedcr zu fallen schiencn. Die Temperatur war — 10° C. Beim 
Herabsteigen des Ballons begegneten die Reisenden solchen Eisnadeln 
noch in dcr llohc von 4502'" = 14226 W. P. Nicklin, <\ov am 
11. August 1822 von Kew bei London aus in Gcsellscliaft dcs bekann- 
tcn Luftseliill'crs Green cine Fahrt unternommen, bcobachtctc 
solche Eiskrystallc in einer llohe von nahe an 18800 F. Hierdurch 
isl also hewiescn, class cs audi Wolken gebe, die nicbt nielir aus 
Wasserbliisehen, sondcrn aus Eiskrystallou bestchen. 

Barrfll und Bixio baben unserc Kcnntniss von dcr Natur 
der Wolken noch durch eine andcre Erfabrung bereichert. Sic 
bcmcrktcn niimlich, dass dcr aus Blftschen bestohende Nebel, in 
den sic Imlil nach ilirer Auflahrt gekommen waren, fortdauerte, 
als sic eine llolievon 5121,n=16182 F. erreicht batten, ungeachtetdie 
Temperatur —7° C. bctrug. Esgibtsomit aueh Wolken, die aus liliis- 
chenvon IropfbaremWasscrbestchen, ungeachtet ihreTemperaturunler 
dem Eispunkte stclit. Noch muss bemcrkt werden, dass zur Zeit, als 
Bar ml und Bixio ihrc ohen besprochene Lull fahrt unternahmen. 
die Warmevcrhaltnissc in dcr Luft nieht ganz normal waren, wie sieli 
aus den angestellten Temperaturbeobachtungen entnehmen lasst. Man 
land namlichin dcr lliilic von 701Gm cine Temperatur von — 3997C, 
wiihrend amIloden 18°0. war, milhin eine Abnahme von 18 -f- 39*7 = 
K797C. odcr von 1°C. fiir I219lim llohe. Aus den Beobachtungcn. 
wclchc Gay-Lussac bci seiner am 10. September 1804untcrnoinmc- 
ncnLuflrcisc angestellt bat, wo die Warme am Bodcn 2797!>, in einer 
llohc von :H;!)1"' aber 8°8 war, ergab sich erst fiir 191 7,n Hohe 
eine Wiirmeabnahmc von 1° C. 

Diese Erscheinungen berechtigen uns zu dcr Annahmc, dass die 
Substanz der Wolken durch Wasscr in drci verschiedenen ZustSnden 
gebildet werden k&nne, niimlich 1. durch Eisnadeln und kleine Eis- 
krystallc; 2. durch Wasserhlasehcn von der Temperatur unter 0°C; 
'.). (lurch solche von einer Temperatur liber 0" 0. 

An kalten Wintertagen bestehen die Wolken, ungeachtet sic dcr 
Erdc sehr nahe sind, wahrscheinlich ihrer ganzen Dicke nach aus 
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Eisnadeln. Werden diese in Folge einer Erkaltung oder einer Dunst- 
zufuhr einander nahe gebracht, so vereinigen sic sich zu Aggregaten, 
besonders zu Sternchen und diese wieder zu grosseren Flocken, 
welche herabfallen und den Schnee bilden. Die Form der Eis- 
krystalle, aus denen die Flocken bestehen, ist wahrscheinlich ver- 
scliieden, je liiiclidcni sie von der untern Flftche der Wolke oder aus 
dem I TO derselben und aus einer geringeren oder grfisseren Tiefe 
stammen, ja es is); wahrscheinlich, dasa dieKrystailchen schon in der 
Wolke an verschiedenen Stellen von einandcr abweichende Fonuen 
halien. 

Die Wolken milder Wintertage und jene des Fruhlings and des 
llcihsles, bestehen, wenn ihre Dicke nicht ganz unhetrfichtlieb ist, 
wahrscheinlich in den unteren Scbicbten aus Wasserblfischen, in den 
oberen aus Eisnadeln. Es ist kaum anzunehmen, dass sich in der 
geringen llidie, welche solcbe Wolken einnehmen, Blfischen unter 
0"C. erbalten kbnnen, oline durch die st5renden Einwirkungen, wie 
sie die Atmosph&re in dem der Erde nahen Theile fortwfihrend er- 
fahren muss, zum Gefrieren bestimmt zu werden. Bilden sich mm in 
der oberen, aus Eisnadeln bestehenden Wolkensehichte Aggregate 
soldier Nadeln, so konncn sie dnrcli den Wind zu kleinen Ballclien 
zusammengetrieben werden: auchschl&gt sich beimHerabfallen durch 
die untere, bios Wasserblfischen enthaltende oder gar regnende 
Schicht, raseh Wasser an sie nieder, gefriert und fiillt das aus Nadeln 
oder Plfittchen bestehende Eisaggregat zu einem Kltlmpehen aus; 
Solche fallen dann als Graupeln zur Erde herab. Derlei KOrner fallen 
in der That nur beim ubergange der warmen Zeit in die kid I ore und 
umgekehrt, also im Frlihling und Herbst oder an milden Wintertagen. 
Dass zu ilirer reicliliclien Bildung ein plotzlicher Cbergang von 
Wilrnie in Eleklrieilii! wesenllich beitragen konne. ist flir sich klar. 
W'cnn dieses geschieht, hat ein Graupelfall mehrere Charaktere eines 
Gewitters an sich: er fiilll; plBtzlich und sehr reichlioh , maclil Pausen 
und ist von elektrischen Enlladungen begleitet; kurz er ist Graupel- 
hagel. 

Im Sommer (lberhaupt, an heissen Tagen dieter .lahrcszeil, ins- 
liesonderc. hahen die Wolken in der Regel cine hcilculendc llohc. 
oder wenn auch ihre untere Fliiehe lief herahreicht, eine liolrachl- 
licheDicke — Barral und Bixio legten in einer Wolke den Wegron 
S000ra t» 18800 Fuss zuriiek. oline sic ganz zn dnrchfahrcn — oder 
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t'lidlich schweben mehrere Wolkenschichten tlber einander. Die ober- 
sten Wolken odor die oberste Schicht dicker Wolken besteht ohne 
Zweifel nur aus Eiskrystallchen, die untere bios aus Wasserblftschen 
ilber 0° C.; dass zwischen beiden Blfischen unter 0° C. vorkommen 
k5nnen, 1st durch die vorhin angeftthrte Erfahrung bewiesen. Ent- 
steht nun in einer solchen Wolke in Folge der Umsetzung von W&rme 
in Elektricitat plotzlich cine bedeutende Erkaltung, so bildet sich 
rasch Eis entweder in homogenen Stflcken oder in solchen mit einem 
Einschluss von festenKBrpern, wic sio gerade in dor Lufl schweben. 
Die Erschutterung, welcbe cine solche plotzliche Erkaltung ringsum 
hervorbringen muss, kann nicht verfehlen, die Blftschen unter 0° C. 
plotzlich zum Gefrieren zu bringen und ebenfalls Embryonen fur 
Hagelk&rner zu bilden, oder selbst Eisklumpen mit einem Geftige, 
wie solehes an Wasscr bemerkt winl , das man durch entsprechende 
Behandlung bei einer Temperatur unter 0° C. tropfbar erh&lt und 
dann rasch zum Gefrieren bringt. 

Die herabfallenden Eisstlicke konnen endJich durch Wasser- 
niederschlftge , die sich beim Herabfallen an sic ablagern, noch ferner 
sehr stark rergrfissert werdeh. J)a in t\cn vcrscliicdcncn Schichten 
derselben Wolke oder in den fiber einander schwebenden Wolken 
verschiedene Grade der Temperatur und Feuehtigkcit hcrrsclicn, so 
werden sich die einzelnen Niederschlagsschichten nicht gleichen und 
cs winl hieraus das Entstehen mehrerer das Hagelkorn umhtillender 
Eisschichten von vcrschiedenem Grade der Dicke und Durchsichtigkeil 
erklSrbar. Man bat zwar die starke Vergr&sserung der Hagelkbrner 
wfihrend des Herabfallens mit der Kttrze der_ Fallzeit niclit LnEinklang 
bringen zu konnen geglaubt. Allcin mir scheint diese Einwendung 
nicht von Belang. Wenn sich auch die ttntere Grerize der Hagelwolken 
nicht in grosser Nolle, betindcl, so rciclit docb die Wolke vveit hinauf. 
Nacli Benzenberg dttrften mftssige Begentropfen zu einem Fall 
von :J000 F. Kobe schon 100 Sec. Zeit brauchen und Prof. Loomis 
in Newyork weist (Proceedings of the ainerc. ass. 18IJG, j». 71), 
gestiilzt aufllu tton's Versuche ttberden Luftwiderstand naeb, dass. 
wenn dcm Falle aufwarts gerichtete Luftstrome entgegenwirken, ein 
grosser Hagelstein U M. braucbe. urn K000 F. bocb herabzufallen, ja 
dass kleinereMassen 10 M. undmehr dazu ben3thigen durften. Solche 
Zeit reicht aber gewiss vollkonuuen aus, inn grossen Eismassen das 
Entstehen zu geben,  am  so inclir, da eine derartigc Wirkung sehr 
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rasch vor sich geht. Maupertuis erzfihlt (discours sur la mesure 
do la terre), dass zn Tornai, als man die TMr eines geheizten Zim- 
mcrs olFnete, die eintretende kalte Luft alsogleich die wfirmeren 
Dttnste dcr Ziramerluft in Schnee verwandelt habe, der in dicken 
weissen Wirbeln erschien. In Petersburg, so berichtet Hob is on, 
geschah es, dass man bei einer zabJreichen Versammlung wegen 
Mangel an frischer Loft, ein Fenster aufmachte. Die eindrlngende 
Luft bildete nun augenblicklicli Wirbel von sehneeartigor Substanz. 
Bekannt ist ein Versuch , den man bei der in Schemnitz aufgestellten 
Hell'schen Luftsftulenmaschine oft angestellt hat. L8sst man die mit 
Wasserdunst gesftttigte comprimirte Luft durch Offnen eines llalincs 
herausdringen, so findet in Folge der Ausdehnung der Luft eine 
rasche Erkaltung Statt und diesc macbt die in der Luft belindlicben 
Diinste augenblicklich gefrieren, so dass, worm man den Strahl mit 
einem Hut aullangt, dieser mit Eis rasch crfiillt wird. Es kann sich 
demnach ein Bhnlicher Process wahrend der wenn auch nur kurzen 
Zeit des llerabfallens von Eiskbrnern unzi'thligc Mai wiederholen und 
Eismassen von sehr ansehnlicher Grbsse erzeugen. 

Meine Darstellung bat den Zweck zu zeigen, dass man die Er- 
scheinungen bei Gewittern (Iberhaupt, bei Hagelwettern insbesondere, 
aus einer Umsetzung der Wiirme in Elcktricitiit erklaren konne, weni- 
ger aberdarzuthun, dass bier cine solcheUmsetzung wirklieh stattfinde, 
Um letzteres zu beweisen, hfttte auch gezeigt werden mtissen, dass 
bei Gewittern die Bedingungen vorhanden scion, an wclcbo diese 
Umsetzung gebunden ist. Ein solcher Nachweis ist aber gegenwfirtig 
noch nicbt mogiich, wcil jene Bedingungen selbst nocb nicht voll- 
slandig orlbrscht sind. 

Ich babe, in meinem Vortrage vom 13. November 1866 gezeigt, 
dass bei einem Warmestroiuo. dcr von einem scblcchtenLoiter in eiiieu 
besseren iibergeht, WSrme in Elektricitftt umgesetzt werde. Wenn auch 
dieser Cbergang eine wesentliche Bedingung dor Umwandlung ist, 
diirfte sie wohl kauni die einzige sein. Dazu konnnt noch. dass es 
dermalen nocb nicht mogiich ist, den Gang dor Wiirme in der 
hohoron Almosnhiire, wo Wasser, Eis. Luft und Dunst vereinigl 
vorkommen, Schritt fur Schritt zu verfolgen. Dass <\i-r Cbergang dor 
Wiirme bier cine bedeutende Hollo spiele, kann aber nicbt in Abrede 
gestellt werden, ja wennBecquerel's Behauptung ricbtig ist, dass 
sich schon bei dcr Bertihrung warmen Wassers mit kaltem Elektricitat 
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entwicklc, so fst audi die Natiir dicscr Rolle sclion etwas aufgcklart. 
Eine Bewegung dcr Wiirmc beweisen aber die Erfahrungen, deren 
ich am Eingange Erwahnung gcthan babe and die im Allgerncinen 
darauf hinauslaufen, dass zur Entstehung von Gcwittcrn flberhaupt und 
von llagelwettern um so mehr Tcmpcraturdiu"erenzen, die durcb 
Warmestrinne ausgogliclien werden miissen, unerliisslicbc Bedingung 
seien. Bei der Entstehung von llagelwettern trcfl'en immer Luftstrome 
von sehr verscliicdcncr Tomperatur zusammen; denn die Gegenden, 
welehe dicsen Gevvittern am mcisten ausgesetzt sind, liegeii meistens 
in dei' Niibe bober Gebirge und sind selbst flaeli. Solebe Gegenden 
sind: z. B. urn Clermont in den Auvergne, am Ausgange des Aostalliales, 
am Abfal] dcr Alpen gegen Mailand liin, die Ebene Iftngs dor steirischen 
Gebirgo in Niederosterreieli. Dcr Boden soldier Lander erbitzt sieb 
an bciteren Sommertagcn sebr stark, wiibrend die Luft auf den Ber- 
gen nur wenig den gewobnlielien Temperaturgrad (ibersteigt. Nach 
Koma tz treten in Steiermark gcrade dann die lieftigsten Gewitter ein, 
wenn der Boden des Ilachcn Landes viol mebr erbitzt ist, als die holier 
liegenden Gebirge. Sfld- und Nordwinde sind ibrer Natur nach im 
Wiirmegrad am ineisten versebiedeii und ein ZusanunentreO'en soldier 
scbeint audi oft die llauptveranlassung zu einem Hagelwetter zu scin. 
Eine nahere Priifung des Einflusses soldier Vorhalluisse wird obne 
Zweifel manebe Partic in dem Bildmigsprocesse der Gewitter weiter 
auflidlen. Was ich bier zu leisten unternommen, ist nur ein geringer 
Theil dessen, was noch geschehen muss, um zur vollen Klarbeil, zu 
gelangen. Ein Verdienst wird man aber meiner Bcmiibung nicbt 
abspreclien konnen und dieses besteht in Polgendem: Noch vor einigen 
Jabrzehentcn bat die ElektricitSt eine fast ausscliliessende Herrschaft 
liber die Lufterscheinungen ausgeubt und es ist die Atmosphftre nur 
eine Art Zwangsarbeitshaus gewesen, worin die ElektricitSt den Herrn 
gespielt hat. Bertholon in Frankreieb und llube in Deutschland 
haben dieses Reich gegrundet und derElektricitat zu dem hohen Posten 
verholfen. Ileut zu Tage ist sie aber bios Dienstmagd in dem atmo- 
spbarisehenllausliall iiuil es ist ihr selbst beim Gewitter nur cine selir 
untcrgeordnete Bolle zu spielen erlaubt. Die von mir aulgestdlte An- 
sicht dflrfte vielleicht beide Extreme mil einander vcrsohnen und jeder 
der in der Atmosphftre waltcnden Naturkriifte den gebubrenden 
Bang anweisen. 
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