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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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Schichten abkühlt, so wird sich dieselbe iiiuner inehr dem
Sättigungspunkte nähern und denselben schließlich erreichen.

Was geschieht dann ? Es tritt nicht sosort Kondensation ,
d, i. Ausscheidung des Wasserdampses ein ; in der Regel er¬
folgt in der Atmosphäre „Übersättigung ". Wo sich der ge¬
sättigten Lust Wände darbieten , schlägt sich der Dampf wohl
sosort nieder ; in der sreien Atmosphäre aber, in welcher Nie
Kondensation nur iu Form von Tröpschen erfolgen kann,
ist dies deshalb nicht der Fall , weil stark gekrümmte Kugel¬
oberflächen, wie es Tröpfchen sind, viel leichter verdampsen
als ebene Flächen, und die Dampsspannung , wenn sich der
Dampf auf Kugelflächen niederfchlageu soll, größer sein muß
als auf ebenen Flächen .

Sehr wichtig ist übrigens (vgl. S . 12) für die Konden¬
sation des Tampses in der Lnst, also sür die Wolkenbildung,
die Anwesenheit von Staubteilchen , welche die Kerne ab¬
geben, um die sich der Dampf kondensiert. Als Menge flüffi-
gen Waffers, das 1 cbm Wolkenluft im allgemeinen faßt ,
kann man nach Conrad uud Wagner etwa 1 bis 4 ^ annehmen .

Ist die Temperatur tiefer als 0° , fo erfolgt die Konden¬
sation fofort in Form von Eiskristallen . Dagegen ist es
möglich, daß Tröpfchen, die sich bereits gebildet haben, anch
bei Temperaturabuahme unter ()o sich zwar abkühlen, aber
nicht erstarren : es tritt „Uuterkaltnng " ein. Assmaun be¬
merkte aus dem Gipsel des Brocken bei Anwendung des Mi¬
kroskops, daß bei einer Temperatur vou —10° noch flüssige
Wassertröpscheu in der Lnst schwebten, die aber sosort bei
Berührung eines sesten Körpers zu Eisklümpchen ohne
kristallinische Struktur erstarrten .

Nach Huttons Regentheorie nahm man als Ursache der
Sättigung der Luft und damit der Kondensation nnd Regen¬
bildung die Mischung von kalter und warmer Luft au . Hann
hat jedoch den Nachweis geliefert, daß die Urfache der Sät -
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tigung vielurchr das Aufsteigen der Luft ist, uud Peruter hat
durch Berechnung gezeigt, daß die bei Mischung kalter und
warmer Lust eintretende Kondensation weitaus nicht hin¬
reicht, um die tatsächlich kondensierten Tampsmengen zu er¬
klären.

Eine gleichfalls irrige Ansicht ist die, daß sich der Damps
in Wasserbläschen niederschlage. Es steht sest, daß die Kon¬
densation nur in Tröpfchen erfolgt , und zwar in Tröpf¬
chen von einem Turchmefser vou 0,006 mm bis zu 0,017 mm
(nach Assmanns Messungen); Tines beobachtete sogar einen
Durchmesser von 0,035 mm, ja bei dichtem Nebel sogar vou
0,127 mm . Neuere Messungen von Kähler, Conrad , Wagner
u . a. ergaben ähnliche Ergebnisse.

Wie erklärt sich nun das Schweben dieser Tropschen ?
Diese Erscheinung ist zweifellos nur eine scheinbare.

Wenn die Lnft nicht bewegt ist, fallen alle Tröpfchen
unter dem Eiufluß der Schwerkrast abwärts ; da aber diese
Bewegung wegen des Lustwiderstaudes eine geringe ist*),
da serner die fallenden Tröpfchen, welche in trockenere Schich¬
ten gelangen , fofort verdampfen , audererfeits in der Höhe
immer neue Tröpfchenbildung erfolgt , fo macht ein solches
Konglomerat vou Tröpfchen , d. i. eine Wolke, den Eindruck,
als sei sie ein wenig veränderlicher, schwebender Körper . In
Wahrheit herrscht also in der Wolke fortwährende Bewegung ,
ein stetes Neubildeu und Wiedervergehen .

§39 . Wolkenformen .
So einfach nnn aber auch die Eutstehung einer Wolke

scheint, so ungemein verschieden und mannigsach sind ihre
Formen . Man hat versucht, diese letztereu nach ihrer Ent¬
stehung in gewisse Klassen einzuteilen . Eine solche orga -
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insche .Klassifikation scheiterte aber, weil wir über die Ur¬
sachen der verschiedenenArten zu wenig wissen. Da indessen
eine international vereinbarte Klassifikationimmer dringen¬
deres Bedürfnis wnrde , fo hat man auf die alte Howardfche,
durch Goethe populär gemachte willkürliche Einteilung
zurückgegriffen, welche die vier Grundformen annimmt :

1. Zirrus , d. i. die aus feiueu weißeu Fasern bestehende
Federwolke ;

2. Kumulus , d. i. die vorzugsweise im Sommer vor¬
kommende massige, geballte, ost glänzend weiße Hausen-
wolke mit ihren zahlreichen, abgernndeteu Knppen ;

3. Stratus , d. i. die niedrige, weitausgedehnte , zusam-
menhäugeude Schichtwolke;

4. Nimbus , d. i . jeue Wolke, aus welcher bereits Regen
herabfällt .

Durch Kombination dieser Hauptformen können entstehen:
5. Zirrostratus , ein feiner, weißlicher Schleier , in wel¬

chen der Zirrus bei zuuehmender Bewölkung übergeht ; er
verleiht dem Himmel ein gewisses weißliches Aussehen uud

. gibt häufig Anlaß zur Bildung vou Ringen um Soune und
Moud ;

6. Zirrokumulns , die bekannten „Schäfchen", kleine
weiße, vielfach in Reihen angeordnete Ballenwölkchen;
> 7. Altokumulus (oder Kumulozirrus ), eigentlich die¬
selbe Fornr , aber grober, weißlichgraumit beschattetenTeilen ;

8. Al tostrat ns (oder Stratozirrus ), dichte, graue Wol¬
kenschleier, sozusagen die gröbere Form des Zirrostratus ;

9. Stratokumulus , Wolkeu, die eiue Schichte bilden,,
aber uicht genug zusammenhängen , um als Kumulus be¬
zeichnet zu werden ; besitzen oft die ?sorm von großen Wülsten ;

10. Kumulonimbus , die dnnkle, maffige Gewitter¬
wolke mit kumulusartigen Umrissen, aus welcher der Regen
in dichten Strömen niedersällt .
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Dies sind die zehn Wolkeiiformen, welche von dem inter¬
nationalen Meteorologenkonaresse zu Paris 1889 angenom¬
men worden sind. Damit aber auch überall unter demselben
Worte dieselbe Form verstanden werde, wurde die Heraus¬
gabe eines Atlasses von charakteristischenWolkenbildern
beschlossen. Die in Fig . 36 wiedergegebenen Wolkenformen
sind dem von Singer im Verein mit anderen Fachleuten
herausgegebenen Atlasse entnommen )̂.

Streng genominen wäre noch eine Form anzuführen :
der Nebel , d. i. eine Wolke, in der wir uns befinden ;
meistens ist es eine Wolke, welche auf der Erdoberfläche
aufliegt . Besonders interessant ist eine spezielle Wolken¬
form , die Wogenwolken . Sie entstehen dnrch Wellen-
bilduug an der Grenze zweier Luftschichten verschiedener
Dichte (also auch Temperatur ) uud fallen durch die sym¬
metrische, reihensörmige Anordnung der Wolkenstreifen auf .
Die Wolken entsprechen in den Wellen den Wellenbergen ;
die Lücken sind die Täler . Wogenwolken kommen in alten
Höhenlagen vor.

Uber die Entstehung der verfchiedenen Wolkenformen
wiffen wir wenig Sicheres . Gewiß ist nur , das; sich die Ku¬
muluswolken am oberen Ende eines aufsteigenden Lnst-
stromes bilden. Was das eigenartige Aufblähen und Vor¬
stoßen der Kumnlusköpfe betrifft , fo hat Bezold dieselben als
durch Plötzlich austretende Erwärmungen entstanden erklärt,
deren Ursache er in der Übersättigung des Dampses sindet.
Da in dem Augenblick, wo Kondensation eintritt , eine be¬
trächtliche Wärmemenge frei wird, fo muß mit der plötz¬
lichen Kondensation auch eine plötzliche Ausdehnung verbun¬
den fein. In Knmülnswolken erkennen wir in der Tat eine
fortwährende Bewegung .

*) Die Photographien sind uns von der Direktion der k. bMir . meteorol . Zen¬
tralanstalt in der liebenswnrdigsten Weise znr Reproduktion überlassen worden .
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Fig . 36 a . Kumuluswolke .

Alü . 366 . Stratokumulus .
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Fig . 36 b . Zirruswolke .

Fig . 366 . Nltvstmtiis .

Trabert , Meteorologie . 7
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Wem: nun an der Oberseite solcher Knmnli die Tröpf¬
chen unter den: Einfluß der Sonneiistrahlnng abermals ver¬
dampfen nnd die Luft vou neuem in höhere Luftfchichten
emporgefuhrt wird, so kann abermals Kondensation ein¬
treten , und es entstehen die Zirruswolken . Da diese Wolken
Eiskristalle enthalten , so erklärt sich ihr dünnes , haarsör -
miges , lockiges Gesüge.

Ebenso ist zweifellos, daß der Stratns dnrch Abkühlung
infolge von Ausstrahlung entsteht. Stratus ist ein in gewissen
Höhen schwebender Nebel.

§ 40. Wolkcilbevbachtilngen .
Eine systematische Beobachtung der Wolken ist erst in

der neuereu Zeit angebahnt worden . Man begnügte sich
mit der Schätzung der Bewölkung, d. H. man gab an, wie
viele Teile des Himmelsgewölbes zu der betressenden Zeit
mit Wolken bedeckt waren . Es geschieht dies meist nach einer
zehnteiligen Skala oder in Prozenten .

Man ist sogar in den Stand gesetzt, mit Hilse eines selbst¬
schreibenden Apparates für jede Stunde des Tages die Be¬
wölkung anzngeben . Pernter und später Billwiller haben
nämlich den Nachweis erbracht, daß sich Bewölkung und
Sounenscheiudauer so ziemlich ergänzen . Scheint z. B . die
Sonne während 65 Hundertstel (0,65) einer gewissen Zeit ,
so ist die Bewölkung fast geuau 1—0,65 -- 0,35, alfo 35 /^.
Tiefe Beziehung gilt aber nnr im Durchfchuitte einigermaßen
genau nnd nur für uufer Klimagebiet .

Behufs der Registrierung der Sounenfcheindauer bedient
man sich des Eampbell -Stokesfchen Sounenfcheinauto -
graphen (Fig . 37), eiuer Glaskugel, die als Brennglas wirkt
nnd in einen Papierftreifen ein Loch einbrennt . Rückt die
Sonne am Himmel iveiter, fo bewegt sich der Brennpunkt
in umgekehrter Richtung über das Papier , und in dasselbe
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wird ein Strich eingebrannt, solange die Sonne scheint, wäh¬
rend es unversehrt bleibt, wenn Wolken vor die Sonne treten.
Tie Empfindlichkeit des Apparates läßt etwas zu wünschen
übrig; sie hängt natürlich von der Glassorte der Kugel und
von der Art des Papierstreiseusab.

Was uun den täglichen Gang der Bewölkung anlangt,
so zeigt sich ans Berggipseln um Sonnenansgang ein Mi¬
nimum der Bewölkung, und nun nimmt die Bewölkung bis
gegen Abend stetig zu. Ursache lnervon sind die Nebelhauben
aus den Berggipfeln, welche sich in den: längs derselben den
Tag über aufsteigenden Lnftstrom bilden.
Hört der Talwind auf uud beginnt der
Bergwind, fo sinkt die Lnst längs der
Berggipfel herab und bewirkt eine all¬
mähliche Anflöfnng diefer Wolkenmaffen.

Biel unregelmäßiger ist der tägliche
Gang der Bewölknng in der Ebene.
Morgens findet überall eine größere
Bewölkung statt (Einflnß der Nebel- b̂ S°mik,iichcm.
lildung), ebenso um etwa 2̂ nach¬
mittags, um welche Zeit die aussteigende Lnftbewegung am
intensivsten wird. Am Abend ist die Bewölknng meistens am
geringsten.

Im Laufe des Jahres zeigt der Wiuter die größte, der
Soimner die kleinste Bewölkung.

Erst in neuerer Zeit ist deuk»Zuge der Wolken, deffeu
Richtung und Gefchwindigkeitmehr Beachtung geschenkt wor¬
den; mit Hilse eines Spiegels, der in Felder eingeteilt ist,
des „Wolkenspiegels ", ist die Bestimmungder Zugrich-
tnng leicht möglich. Weit schwieriger ist die Bestimmung der
Höhe der Wolken , sie ersordert genaue Meßinstrumente
und zwei Beobachter. Erst aus neuerer Zeit liegen solche
Messungen vor, nnd es ergaben sich:
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Zirrus und Zirrvstmtus 7000—18 000 in
Zirrokumnlus 5000— 6 000i «
Altostrntus und dlltvkntnulus 3000— 5 000 m
Stratokumulus , Kumulus , Kumulonimbus ,

Nimbus 1000— 4 000 m
Stratus 500— 1000 m

Im Sommer und in wärmeren Gegenden ist ihre Höhe
größer, im Winter und in kälteren Gegenden geringer. Sehr
rasch wächst die Geschwindigkeit der Wolken mit ihrer zu¬
nehmenden Höhe. Nach Fergusson und Clayton beträgt die¬
selbe in den verschiedenen Höhen:

Höhe : 200 1000 3000 5000 7000 9000

1000 3000 5000 7000 9000 11 000
im Sommer : 7,5 8,2 10,6 19,1 23,5 31,1 ^ Meter
im Winter : 8,8 11,7 21,6 49,3 54,0 — / pro Sek.

§ 41 . BcrtcilnnH der Bewölkung .

Tie Verteilnng der Bewölkung steht in innigem Zu¬
sammenhang mit der allgemeinen Zirkulation. Teisserene de
Bort, welcher durch Verbindung aller Punkte mit gleicher
Bewölkung„Jsonephen ", Bewölkungskarten für die Erde
eutworseu hat, kounte damit nachweisen, daß überall, wo die
Lust eine aufsteigende Bewegung hat, die Bewölknng größer
ist, geringer, wo die Lnft im Absteigen begriffen ist. Ab¬
steigende Luft wird wärmer und damit trockener; Wolksn in
ihr müssen sonnt verdampfen und sich allmählich auflösen.

Wir haben somit einen Gürtel großer Bewölknng um
den Äquator, worau sich zwei Zonen geringer Bewölkung
in den sogenannten Roßbreiteu(etwa ZAo Br.) anfchließen.
In den höheren Breiten wächst die Bewölkung wieder.

Da die oberen Teile der Wolken, die von der Sonne be¬
schienen werden, eineu großen Teil des Lichtes reflektieren,
so würde die Erde, vou außen gefehen, gestreift erfcheinen,
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wie manche Planeten . Wo viele Bewölkung ist, dort Hütten
wir lickte Streifen .

Teisserene de Bort glaubt , aus den Flecken eines Pla ->
neten , die ja zweifellos von Kondensationsprodukten her¬
rühren , auf die Zirkulation in der Atmosphäre desselben
schließen zu dürfeu . Wo wir darauf helle Flecken fehen,
schließt er, dort befinden sich koudenfierte Dämpfe , dort ist
die Atmosphäre sicher in aufsteigender Bewegung begriffen.

Niederschlag.
H42. Regeniuesser .

Sobald die Kondensation so stark vor sich geht, daß die
Tröpfchen, welche durch Jneiuaudersließen oft bis zu großen
Tropfen anfchwellen können, oder die Eiskristalle, welche sich
gleichfalls häufig zu größere». Flockeu aufeinan¬
derlegen, bei ihrem Falle nicht vollständig ver¬
dampfen , fondern den Erdboden erreichen, fo
tritt Niederfchlag ein.

> Zur Messung desselben bedient man sich des
„Regenmeffers " oder „Lmbrometers ", eines
Auffanggefäßes von bestimmter Oberfläche. In
den Einzelheiten weichen die verschiedene!:
Systeme von Regenmessern vielfach voneinander
ab. Der in Fig . 38 abgebildete Regenmeffer be¬
steht aus zwei Teilen . Ter obere Teil , das Auf¬
fanggefäß besteht aus einem nach unten in eine Rohre
auslaufeuden Zylinder , der einen Querschnitt von z. B .
V20 besitzt. Ter auf diese Fläche entfallende Regen fließt
durch die Röhre r iu den zweiten Teil , das Sammelgefäß 8,
in welches man übrigens zur Erleichterung des Herausgießens

H!,,
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