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Absolute und relative Feuchtigkeit. 85

Feuchtigkeit.
§ 34. Absvlnte und relative Feuchtigkeit.

In dem Kapitel über die Bestandteile der Atmosphäre
haben wir von dem Betrag des Wasserdampfes und dessen
Bedeutung Kenntnis erhalten. Diesen Betrag, den Gehalt
einer bestimmten Menge Lnst an Wasserdampf etwa in
Grammen ausgedrückt, welcher vou geringen Mengen bis
zu etwa 25g pro Kubikmeter Luft wechselt, uennt man die
absolute Feuchtigkeit der Lust. Da uuu aber dieser in
der Luft fchwebeude Wafserdamps zu jenem Druck der At¬
mosphäre beiträgt, welchen wir mit dem Barometer mefsen,
so kann man diese absolute Feuchtigkeit auch durch den An¬
teil bestiinmen, welchen sie an dem Luftdruck hat, und in
diefem Sinne fpricht inan statt von „absoluter Feuchtigkeit"
vou dem „Dampfdruck " und gibt denselben, wie deu Luft¬
druck, in Millimetern Queckfilberhöhe an.

Mit dem Begriffe diefer absoluten Feuchtigkeit siud aber
die Feuchtigkeitsverhältnisse der Luft noch keineswegs voll¬
ständig bestimmt. Speziell ihre Bedeutung für die Organis-
men auf der Erdoberfläche wird weit mehr durch jene Menge
Wafserdampses bestimmt, welche die Luft noch zu fassen ver¬
mag. Je nach der Temperatur ist uämlich der Betrag des
Wasserdampfes, welchen die Luft bis zu ihrer vollen Sätti¬
gung aufnehmen kann, ein verschiedener, aber, wie die fol¬
gende Tabelle lehrt, ein sestbestmunter:

Menge des Wasserdanipfs bei Sättigung .
Temperatur : —10° 0° 10° 20° 30°
Betrag in Apro n? : 2,Z 4,9 9,4 17,2 30,1
Dampfdruck in mm 2,2 4,6 9,1 17,4 31,5

Da es alfv vornehinlich daranf ankommt, wie weit die
Luft von der Sättigung entfernt ist, so sah man sich genötigt,
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einen neuen Begriff einzuführen : die relative Feuchtig¬
keit , d. i . das Verhältnis des tatsächlichen Wasserdampf¬
gehaltes zu dem bei der betreffenden Temperatur mög¬
lichen. Tiefe Verhältuiszahl Pflegt man in Prozenten an¬
zugeben.

Gerade diefer letztere Begriff beftimmt in erster Linie die
Trockenheit eines Klimas . Tie Schnelligkeit der Verdunstung
uud des Trocknens feuchter Körper , die Tranfpiration durch
die Haut und damit unser Durstgefühl — alles dies rührt
von dem geringen Betrag der relativen Feuchtigkeit her .

Der Uuterfchied zwifchen beiden Begriffen zeigt sich in
folgenden Erfcheinlingen. In den feuchten Polargegenden
legt man die feuchtgewordenen Pelze auf den Schnee , und
sie trockueu über Nacht ; ja getrocknete Körper enthalten hier
bei der geringen absoluten Feuchtigkeit weit weniger Wasser
als solche, die in warmen Klimaten bei großer abfolnter
Feuchtigkeit getrockuet wurden . Trotz des häufigen Nebels
fand der Nordpolfahrer Payer zu feinem Erftauueu eiue auf¬
bewahrte Zigarre zu Staub verwaudelt ; fast alle Feuchtigkeit
war ihr entzogen worden . Wir haben es hier mit zwei ganz
verfchiedenen Tingen zu tun : die Schnelligkeit der Verduu -
stuug wird durch die relative Feuchtigkeit bestimmt, die Fähig¬
keit der Luft aber, deu Körperu den Waffergehalt zu ent¬
ziehen, alfo die Intensität der Anstrocknuug, hängt auch von
der abfoluten Feuchtigkeit ab.

Mit diefeu beiden Begriffen ist aber der Feuchtigkeits¬
zustand der Luft auch vollstäudig und auf das eiufachfte be¬
stimmt. Sie beide find uotweudig , aber auch hinreichend zu
feiner Charakterifieruug . Für manche Zwecke ist es allerdings
von Vorteil , etwa den „Taupunkt " einzuführen , d. i. die
Bezeichuuug der Teurperatur , bei welcher Sättigung bei der
gegebenen Wafferdampfmenge eintreten würde, oder das so-
geuaunte „S ^ ttiguugsdesizit ", d. i. jene Meuge Wasser-
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dampf , die ein bestimmtes Luftqucmtum bis zur Sättigung
noch zu fassen vermag . Ein neuer physikalischer Begrifs wird
aber damit uicht eingeführt .

§ 35. Psychrometer und Hygrometer .
Wie meffen wir nun den Feuchtigkeitsgehalt der Luft ?

Am gewöhnlichsten mit Hilfe des Augnstfchen „Psychro¬
meters ", d. H. eines Toppelthermometers , von dem das eine
Thermometer die gewöhnliche Lufttemperatur angibt , wäh¬
rend das zweite (^-ig. 34) durch eine sehr dünne Musseliu-
hülle, von welcher das untere Ende in ein Gesäß mit Wasser
taucht, fortwährend feucht erhalten wird. Ist die Lnft ^
verhältnismäßig trocken, so wird beständig Wasser
verdampsen , und da zur Berdampsung Wärme ver¬
braucht wird, wird dieses befeuchtete Thermometer
notwendig tiefer zeigen als das trockene. Stehen
beide Thermometer gleich, fo beweist dies offenbar ,
daß von der Wafferfchicht nichts verdampft , alfo ^
die Luft bereits gesättigt ist; je größer dagegen die >171
Psychrometerdifferenz ist, um so trockeuer die Lust .
In den sogenannten Psychroinetertaseln )̂ ist ein sür
allemal berechnet, welche Feuchtigkeit jeder ein- Mg. » ,
zelnen Psychrometerdifferenz entspricht. Eer "'

Da die Berdampsuug aber auch von der Wind¬
geschwindigkeitabhängt , so ist es von großem Vorteil , daß
Assmann auch das besenchtete Thermometer bei seinem Aspi¬
rationspsychrometer in den stets konstanten Lnftstrom ein¬
gefügt hat ; nicht bloß die Angaben der Lu-fttemperatnr ,
sondern anch die der Feuchtigkeit sind also mit Assmauns
Instrument weit verläßlicher )̂.

*) Jelineks Psychrometertafelnund Hygrometertafeln. 6. Anflage. Wien 1911.
W. Enaelmanns Verlag in Leipzig.

-) Aspirations-Pfychrvnietertafeln, herausgegeben Vvin Kgl. prenß. Meteor-
Jnstitnt . Berlag Vieweg und Svhn, Brannschmeig1908.
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Man kann die Feuchtigkeit auch mit Hilfe der „Hygro¬
meter " messen. Wir besprechen hier nur jene, die auf der
Eigenschaft der sogenannten hygrofkopifchen Körper beruhen ,
Feuchtigkeit aus der Luft anzuziehen und sich dadurch zu ver¬
längern . Die Haarhygrometer (Koppes Hnarhygrometer ,
Lambrechts Pvlymeter ) beruhen hierauf . Durch die Ver¬
kürzung oder Verlängerung eines einzelnen Haares oder eines
Bündels derfelben wird ein Zeiger , oder bei felbftfchreiben-
den Apparaten (Hygrograph von Richard) ein Schreibstift
bewegt , welcher direkt die relative Feuchtigkeit angibt .

Solange die Wasserschicht des Psychrometers nicht ge¬
froren ist, sind feine Angaben wohl verläßlicher; bei tiefen
Temperaturen aber ist ein gutes Haarhygrometer dem Psy¬
chrometer vorzuziehen, wenn letzteres nicht sehr sorgsältig be¬
handelt wird. Auch die Haarhygrometer bedürfen öfterer
Nachprüfungen .

Z 36. Berdampfnng .
Woher rührt nnn aber der fortwährende Wechfel im

Feuchtigkeitsgehalte der Luft ? Urfnche desfelben ist die grö¬
ßere oder geringere Verdampfung des Waffers, welches sich
überall auf der Erdoberfläche vorfindet , und der Wechfel der
Luftströmungen , die uus Luft bald aus feuchten, bald aus
trockeneren Gegeudeu zuführen .

Tie Verdampfung findet nun aber keineswegs allem über
Wafserslächenstatt, wenn sie mich über diesen am intensivsten
ist: vor allem ist es der bewachsene Erdboden , welcher durch
die pslauzlicheu Organismen eine bedeutende Menge Wasser
an die Atmosphäre abgibt , aber auch von unbewachsenem,
feuchten Erdreich verdampft fehr viel. Befonders der Wind
begünstigt die Verdampfung ungemein .

Zur Meffuug der Verdunstung bedient man sich der „Ver¬
dun stu u gsw a gen " (Fig .35, Verdunstnngswage nach Wild),
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an deren Zeiger die Veränderungen des Gewichts eines fla¬
chen, mit Wasser gesüllten Gesäßes abzulesen sind. Das In¬
strument zeigt unmittelbar an, wie viele Millinieter die ver¬
dampfte Wnsserschicht hoch war . Übrigens geben diese Meß¬
instrumente je nach der Größe der verdunsteten Fläche ver¬
schiedene Resultate : denn wenn rings um eine verdunstende
Fläche sich gleichsalls Wasser befindet, also von der Seite
schon feuchte Lust zuströmt, so verdampft natürlich weniger
Waffer.

Der Betrag der Verdampfung in einer gewifsen Zeit ist
je nach der Temperatur sehr verschieden; so verdunsten in
Massana bei einer mittleren Jahrestempera¬
tur vou etwa 30° L im Mittel pro Tag etwa
7 mm, im Jahr 2300 mm. Nach den in Mont¬
pellier angestellten Beobachtnngen ist die
Verdampsnng in den Sommermonaten etwa
dreimal so groß wie in den Wintermonaten ,
ebenfo im Lauf des Tages etlva viermal
großer als in der Nacht. Lmgswage .

Besonders wichtig ist, Ivorans besonders
Bezold ausmerksam gemacht hat , die Verdampfung für die
Bewegung der Wärme in der Atmosphäre . Mit jedem ver-
dampsenden Millimeter (d. i. pro Quadratmeter I kA Wasser)
werden an der Erdoberslache etwa 600 Großkalorien *) ver¬
braucht und mit dem Wasserdamps in höhere Lustschichten
emporgesührt . Daß bei den: Wärmetransport dnrch Kon¬
vektion die Verdampsuugswärme eine große Rolle spielt,
haben wir im Kapitel über die Temperaturalmahme mit der
Höhe gesehen. Durch die Verdampsung wird aber Wärme
nicht bloß in die höheren Schichten, sondern auch vom Ozean
zum Land und von heißeren Gegenden in kältere geführt .

' ) Eine große Kalorie ist jene Wärme , die nötig ist, um ikx Wasser von 0 "
auf 1°6 zu erhöhen ; sie ist 1000 mal größer als die kleine Kalorie . Liehe S . 17
Anmerkung .
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§ 37. Perivdijchc Änderungen im Fcnchtiqteitsgehalte
der Lnft nnd die Abnal ,me desselben mit der Höhe .

In engem ZusanuneI ĥang mit der Verdampfung stehen
die periodischen Änderungen der absoluten Feuchtigkeit. In
der heißen Jahreszeit erreicht dieselbe ihr Maximum , im
Winter ihr Minimum .

Nicht ganz so regelmäßig ist der tägliche Gang der ab¬
soluten Feuchtigkeit. Aus Berggipseln geht derselbe, wie Hann
gezeigt hat , zwar nahezu parallel mit der Temperatur , und
ähnlich Verhalten sich auch manche Stationen der Niederung .
Meistens aber wird an den letzteren von 9^ vormittags an
der Dampfdruck wieder siukeu, da um diese Zeit uuter dem
Einfluß der Bodenerwärmuug die aufsteigeude Bewegung
der Lust begiuut , wobei die Feuchtigkeit von den tieferen
Schichten in die Höhe geführt wird. Tas „normale " Maxi¬
mum ist somit durch dieses von der Konvektion herrührende
Minimum um etwa 4^ nachmittags iu zwei Maxima gespal¬
ten , welche uugesähr auf 9^ früh und 9^ abends fallen . Der
Eiffelturm zeigt uach Augot nur ein ausgesprochenes Maxi¬
mum um 9^ srüh und eiu Minimum um abends . .

Da die Schwankungen der absoluten Feuchtigkeit im
Lause des Jahres im allgemeinen nicht so groß sind als die
der Temperatur , so gibt bei der relativen Feuchtigkeit, welche
von Dampsdnick und Temperatur abhängt , der Gang dieser
letzteren den Ansschlag, so daß die relative Feuchtigkeit im
Winter und am Morgen ihr Maximum , im Sommer und
nachmittags ihr Minimum erreicht. Dies gilt jedoch nicht mehr
für höhere Luftfchichten. Da diefen gerade in der warmen
Tages - und Jahreszeit der meiste Wafferdampf zugeführt
wird, fo ist hier der Gaug ein umgekehrter . Zur befsereu Über¬
sicht dieser Verhältnisse folgen hier für Wien nnd Sonnblick
(3106 m) der jährliche Gaug der relativeil nnd absoluten
Feuchtigkeit. Ter tägliche Gang ist weit geringer .
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Inn . März . Mai . Jnli . Sept . Nov.
Jährlicher Gnna der relativen Fenchtiakeit .

Wien : 84 73 67 71 76 84
Sonnblick : 84 90 91 93 89 82^

Jährlicher Gang der absolnten Feuchtiakeit .
Wien : 3,4 4,4 9,2 11,3 9,5 4 8 mm
Sonnblick : 1,5 1,5 3,3 4,4 3,8 1,9 mm

* Dieses Beispiel belehrt uns auch über die vertikale Ver¬
teilung : die relative Feuchtigkeit nimmt zu, die absolute ab,
da ja die Temperatur oben eine viel geringere ist, also die
Lust weniger Feuchtigkeit zu fassen vermag . Nach den: von
Hann gefundenen Gesetz für die Abnahme des Dampf¬
druckeŝ ) gibt solgende Tabelle den Dampsdrnck für die ver-
fchiedenen Höhen unter der Vorausfetznng an, daß der Dampf¬
druck am Meeresniveau 10 mm beträgt .

Dampfdruck .
Höhe: 0 500 1000 2000 3000 5000 m
Dnmpfdr . : 10,0 8,4 7,0 4,9 3,5 I ,? min

Die horizontale Verteilung der Feuchtigkeit hängt in
erster Linie vom Vorhandensein größerer Wasserflächen ab ;
im übrigen ist der Dampfdruck am größten in den Tropen ,
in deu höheren Breiten am kleinsten.

Bewölkung.
§ 38. ttvndensation .

Durch die „Konvektion" wird, wie früher gezeigt worden
ist, die warme , feuchte Luft vom Erdboden in höhere Schich¬
ten geführt . Da sich die Lust beim Aussteigen in höhere

*) log eit — 108 6o — 6o der Dampfdruck uilteu , eil derselbe in der

Höhe k ist. Diese Formel qUt iu dieser Form nur für die Abuulnue des TaiuvfdruckeZ
im Kebinie : für die freie Atmvsphäre nimmt die Konstante den Wert 5250 an (l>is
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