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Regenmesser . 101

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
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102 Nicderschlag.

meist noch eine Kanne X hineinstellt . Ter Aussatz/V hat vor¬
zugsweise den Zweck, das im Sammelgesüß oder in der
Kanne X gesainmelte Wasser von der äußeren Lnst abzu¬
schließen und so vor Verdunstung zu bewahren .

Im Wiuter nimmt man den Aufsatz -Vuud die Kanne I<
weg und verwendet allein den unteren Teil , den etiva ^ m
hohen Sammelzylinder , als Schireemesser.

Man mißt unn den Niederschlag in Millimetern , d. H. man
gibt an, wieviel Millimeter hoch das Wasser über eiuer Fläche
stünde, wenn nichts versickern und nichts verdnnsten würde .
Das Meßglas , in welches man den ausgesangenen Nieder¬
schlag aus der Kanne zum Zweck der Messung zu gießen hat ,
ist so eingerichtet, daß es die Millimeterzahl au einer im
Glase eingeritzten Skala direkt abznlesen gestattet . Ta aus
1 qm, wenn , das Wasser 1 >»m hoch steht, eine Million
Kubikmillimeter, d. i. 11<8 oder 1 l Wasser entfallen , so wird
1 mm Niederschlag auf eine Fläche von cmi offenbar 0,0ö l
ergeben ; d. H., wenn z. B . im Meßglas Vz l Wasser ent¬
halten ist, so muß es bis zum Teilstrich 10 reichen, also 10 mm
angeben .

Bei anderer Auffangfläche ist selbstverstäudlich auch eiu an¬
deres Meßglas nötig . Für Aussaugfläche ergibt 1mm.
Regen 0,11, d. H. V? ! Waffer fällt anf diefe Fläche fclwn
bei 5 mm Niederfchlagshohe: wenn daS Meßglas W. ff r̂
enthält , mnß foruit das Waffer bis zum Teilstrich 5 reichen.

Fällt der Niederfchlag in Form von Eis , so muß dasselbe
vor der Messung geschmolzen werden .

K43. Arten Vcs Nievcrschlngs .
Mau unterscheidet mehrere Arten vou Niederschlag:

Regeu <« ), wenn er in Tropsen , Schnee (-N), wenn er in
Eiskristallen, Hagel (H uud Graupeln (/ X), wenn er in
nichtkristallinischenEisklüinpchen sällt.
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Als die ursprünglichen Formen sind der Regen und
Schnee anzusehen. Der letztere zeigt eine große Mannig¬
faltigkeit der Formen . Einzelne Flocken weisen nach mikro-

Fig . 39 . Schneeflocken .

photographischen Aufnahmen von Sigson oft eine ganz wun¬
derbare , geradezu künstlerischeGestaltung auf (Fig . 39) )̂.

' ) In Fig . 39 geben wir eine Nevrodnktivn einiger von Hellmann veröffent¬
lichter Proben der Ligsonschen Aufnahmen , die wir der Güte des Herrn Geheimrat
HeUmann verdanken .
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Vielfach werden Regentropfen bei ihrem Falle zur Erd¬
oberfläche kältere Luftschichten zu durchfallen haben und da¬
bei erstarren , oder es werden sich einzelne Schneeflockenund
Nebeltröpfchen zu Eisklüinpchen zusammenballen . Dies ist
wohl die Entstehung der Graupeln . Von diesen letzteren
unterscheidet sich der Hagel (Fig . 40) dadnrch, daß bei ihm
klare, seste Eisschichten meist in konzentrischen Hüllen um
einen schneeigen Kern vorkommen, und daß die Hagelkörner
viel beträchtlichere Dimensionen erreichen. Man hat schon
Hagelkörner von mehr als 1 Gewicht gesunden .

In bezug auf die Entstehung des Hagels find die An¬
fichten noch nicht geklärt. Sicher ist, daß hier wie bei jedem

Witter ist, bei welchem der Niederfchlag znm Teil in Form
von Eis fällt . Sicher ist auch, daß sich die Hagelkörner aus
einzelnen Eiszellen znfammenfetzen, alfo durch Zufammen -
fließen von Tröpfchen entstehen, die im Moment des Zu -
sammenfließens wenigstens teilweife erstarren . Nur bei
nnterkülsiten Tröpschen ist dies möglich. Wird unterkühltes
Wasser lebhaft geschüttelt oder — mit Eis berührt , dann
nimmt ein Teil der ganzen Masse, je nach dem Grade der
Unterkühlnng , plötzlich feste Form an, während der übrige
Teil Wafser von 0° bleibt .

Aber warum ersolgt nun dieses Zusanunensließen zahlloser
Tröpfchen zum großen Hagelkorn? und woher die Kälte , durch
welche auch das Wafser schließlich zun:Erstarren gebracht wird ?

Was diese letztere Frage anbelangt , so haben uns die
Temperaturmessungen bei Ballonanfstiegen gezeigt, daß diefe

Fig. 40. Hagelkörner.

hestigen Regen eine sehr
plötzliche und intensive
Kondensation , also ein
rasches Aufsteigen von
feuchter Luft eintritt , daß
das Hagelwetter ein Ge-
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Kälte in stets geringer Höhe über uns zu finden ist. Schon in
4 km Höhe ist die mittlere Temperatur des Frühjahrs
— 13° , des Sommers —5° L. Bei Hagelwettern können diese
Werte noch in erheblich geringeren Höhen austreteu . Gerade
im Frühjahr ist der Temperaturunterschied zwischen den
hohen Luftschichten und dem stark erwärmten Erdboden am
größten . Das Aussteigeu der Luft in einem Hagelwetter ist
übrigens fo heftig und lebhaft , daß Regentropfen , ja felbft
größere Hagelkörner in sehr hohe , kalte Regionen mitgerissen
werden können .

Tie Frage nach dein Grund des Zusammensließens der
Tropsen oder dein gewaltigen Anwachsen der Hagelkörner
dürste dagegen mit der bekannten Erscheinung zusammen¬
hängen , daß an einem kleinen Springbrunnen der Wasser¬
strahl sich zusammenzieht , sobald man ihm eine geriebene
Siegellackstange nähert . Jeder elektrische Feldwechsel — uud
jeder Blitz bedeutet ja eiueu solche» — wird eiu Zusammen¬
fließen der Tropsen bewirken . Wenn aber in der Tat die
Hagelkörner dnrch die Lust eniporgerissen , also lange in der
Atmosphäre zurückbehalten iverden , dann hat auch das An¬
wachsen zn so bedeutender Größe nichts Bcrwnnderliches
mehr an sich.

Welch enorme Eismassen ein Hagelwetter zn liesern ver¬
mag , das zeigte das Hagelwetter voni 7. Juni 1894 , wel¬
ches sich in den ersten Frühstunden dieses Tages über Wien
entlnd . Im Zentrum der Stadt sielen 43 ,5 mm Niederfchlag ,
meist in Form von Hagelkörnern , d. H. beinahe 1 Zentner
Pro Quadratmeter ! Wien glich nach diesem Wetter einer
bombardierten Stadt ; über eine Million Fenstertaseln waren
in wenigen Minuten zerschlagen worden , die Bäume ihres
Laubschmuckes beraubt , uud noch in den späten Abendstnnden
lagen Eishaufen iu den Straßen der Stadt , über welche man
nicht hinwegsehen konnte .
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^ 44. Verteilung und perivdii .che Änderung des
Riederschlags .

Während wir bei allen bisher behandelten nieteorvlogi-
schen Elementen ans wesentliche Unterschiede nnr dann ge¬
stoßen sind, wenn wir größere Teile der Erdoberfläche in
Betracht zogen, zeigt der Niederschlag schon ans kleineren
Gebieten große Unterschiede.

Ter Berliner Zweigverein der deutschen Meteorologischen
Gesellschast hat ein eigenes Versuchsfeld eingerichtet, um
über die Genauigkeit der Regeumessnngen Aufschluß zu er¬
halten ; nnd hier bestätigt es sich, daß selbst bei Regenmessern,
die nicht sehr weit voneinander entfernt sind, die Ergebnisse
der Messungen sehr weit auseinandergehen . Wenn wir z. B .
die jährliche Niederfchlagsmenge von Eharlottenburg 100
fetzeu, fo ergab Plötzeusee 99,0, Martiuiqnefeld 91,8, Bota -
nifcher Garten 89,7 und Steglitz 88,4. Tie Tifferenzen sind
sehr groß, je nach dein größeren oder geringeren Windfchutz,
in welchem der Regenmesser aufgestellt ist. Anch zeitlich ist
der Niederschlag sehr »»gleich: au manchen Lrten sallen an
einem Tage ost Regenmengen , welche andere Stationen
nicht in einen: Jahre answeisen. So sielen z. B . in Ehera-
pnnjie in Bengalen an: 14. Juni 1870 binnen 24 Stunden
1036 mm , ja vom 12.—15. Juni , d. i. in vier Tagen ,
2591 mm beinahe 26 bl pro Quadratmeter ! Große Regen-
masseu sielen anch vor der 1893 in Queensland eingetretenen
Überschwemmung. Ta fielen vom 31. Januar bis zun:
3. Februar auf einer Station 1903 mm , in zwölf Tagen
2670 mm.

Auch nnfere Gegenden Habei: hier nnd da ähnliche Wol¬
kenbrüche anfzuweisen. So hatte Fiume an: 30. September
1892 in N/2 Stuudeu 208 mm, d. i. pro Stuude 24,5 mm;
in 48 Stunden sielen dort 515 mm.
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Auch in Schlesien sielen während des Wolkenbruchesvom
2,/3. Angnst 1888 in 15—18 Stunden Regenmengen bis zu
260 mm. Auf das Quellgebiet des Queis allein kamen rund
10000 Millionen Liter Wasser. Im Mittel beträgt der Nieder¬
schlag sür Teutschland etwa 660 mm pro Jahr .

Auch in der Jahressumme gibt es ganz beträchtliche
Abweichungen : einem Niederschlag in Bishop Creek (in Kali¬
fornien ) von 33 mm pro Jahr steht im Küstengebiet von Bra¬
silien ein solcher von 3612 mm gegenüber ; Lstbengalen nnd
Afsam weise» 3689 mm, Konkau und Ghats 3342 mm und
Arakau gar 4386 mm ans. Selbst in Europa kommen folche
Jahressummen vor : Crkviee in Dalmatien z. B . hat einen
jährlichen Niederschlagvon 4240 mm. Tie grüßte beobachtete
Jahressuimne fällt auf das fchon erwähnte Cherapnnsie :
14 800 mm nach einem zehnjährigen Mittel !

Maßgebend für die Berteilung ist vor allem die Meeres¬
nähe, welche naturgemäß deu Niederschlag verstärkt, ferner
alle Urfachen einer aufsteigenden Bewegung , durch welche
Kondensation herbeigesührt wird. Wir sehen deshalb einen
sehr regenreichen Gürtel in der Kalmenzone sich um die Erde
schlingen, weil dort die Lnst in aufsteigender Bewegung be¬
griffen ist. Auch dort findet sich reichlicher Niederschlag, wo
sich oft Tepressiouen mit ihrer gleichfalls aussteigenden Lnst-
bewegung einstellen, endlich an der Luvseite der Gebirge , wo
die Lust gleichfalls zum Emporsteigen gezwungen wird. Im
allgemeinen wächst an der Luvseite der Gebirge der Nie¬
derschlag bis zu eiuer gewissen mittleren Höhe und nimmt
daun wieder bis zum Kamme ab. Auf der Leeseite , wo die
Luft herabfinkt, zeigt sich Fohnbildung und damit ein wesent¬
lich geringerer Niederfchlag. Loomis führt als ein lehrreiches
Beifpiel hierfür , die pazifische Küste von Nordamerika an .
Wir laffen hier die Jahresfummen der dortigen Niederschlags¬
mengen folgen :
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Luvseite Leeseite

isuriu - -MMMl 2,visax ^ ISIV wwsetmemo ^
11 -115 738 800 2139 1771 1111 1328

520 810 1150 1160 1220 750 300 220

Station :

Scchöhe in m
Niederschlage

in mm

Sakra- Uuburii Cmfax Ciskv Gipfel Tr»ckec, Carso»- Wiuuc-
^ Citq niucai

Hill hat aus den Beobachtungen der Stationen am Hi¬
malaja den Nachweis erbracht, daß die Höhe, bis zu ivelcher
an der Luvseite der Niederschlag zunimmt , zusammenfällt
mit jener Hohe, wo in der anssteigenden Luft die Konden¬
sation beginnt . Auf tieferliegende Stationen entfällt weniger,
weil während des Falles ein Teil der Tropfen verdampft ,
auf hvherliegende gleichfalls weniger, weil ein Teil der reg¬
nenden Wolke schon darunter liegt .

Dabei kommt übrigens auch die Neigung des Bergrückens
in Betracht , welchen die Lust zu überschreiten hat ; Riggen¬
bach hat sogar eine bestimmte Beziehung zwischen Regen¬
menge und Bvschuugswiukel gesunden. Bei 45" Böschuug
steigt die Niederschlagsmenge ans das Doppelte vom ebenen
Terrain .

Wir haben bisher mir jenen Niederschlag betrachtet, der
sich in der Lust selbst kondensiert und aus dieser zur Erde
herabfällt . Es tritt aber' auch an der Erdoberfläche und an
darauf befindlichen Gegenstäudeu , insbefondere an den Pflan¬
zen, Kondensation ein : je nach der Temperatur in flüffiger
Form als Tau oder iu kristallinischer, schneeartiger Struktur
als Reif .

Tau nnd Reif treten immer uud überall ein, wein: in
klaren Nächten die aus der Erdoberfläche befindlichen Kör¬
per durch Ausstrahlung sich so stark abkühlen, daß ihre Tem¬
peratur bis zun: „Taupunkte " (vgl. K34) der sie umgebenden
Lust sinkt.

H45 . Tan nnd Reif .
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Ties ist die Theorie der Taubilduug von Wells . Dieser
letztere nimmt auch an, der im Tau niedergeschlageneWasser¬
dampf stamme allein aus der Lnst. Demgegenüber hat Aitken
aus die Erscheinung hingewiesen, daß Steine bei Taubildung
nicht oben, sondern an ihrer Unterseite naß seien, daß also
der Wasserdampf aus dem Boden stamme. Durch Versuche
vou Wolluy uud Rufsell ist nun erwiesen worden , daß wirk¬
lich der Tau in erster Linie vou der Bodenfeuchtigkeit her¬
rührt . Insbesondere sind es die Pflanzen , welche während
der Nacht Wafser aus dem Boden aufnehmen und durch
Tranfpiration an die benachbarten Lnftfchichten abgeben.
Dieser Damps scheidet sich bei Abkühlung der Pflanzen durch
Ausstrahlung au ihneu als Tan oder Reis wieder aus . Russell
hat gezeigt, daß über dein Erdboden , namentlich über be¬
wachsenem Boden , im Innern von umgestülpten Gefäßen
sich reichlich Tau ausscheide. Hier kaun die Feuchtigkeit nicht
aus der Lnst stammen, und es bleibt auch die Taubildung
aus , sobald man die Gefäße über Metallplatten stülpt .

Hondaille hat die Taubildung fortgesetzt gemessen. Im
Jnli ist dieselbe am geringsten ^ 0,19 mm, im November an:
größten , beträgt jedoch nur 1,24 mm. Im ganzen Jahr wird
sie sich aus 6—7 mm belaufe» ; das ist nur 1^ , der Regen¬
menge.

Viel ausgiebiger ist vielsach der Reis , welcher sich als
„Rauhreis " ost in dicken Klumpen an die Bäume ansetzt.
Bührer bemerkte in einem Falle einen Ansatz von Eiskri¬
stallen, welcher einem Niederschlag von 4,8 mm entsprach;
der Verfaffer fand an einem inedrigen Tannenbaum und
an einem etwa 2 m hohen Strauch je 3,5 mm. Da der Rauh¬
reif fehr reich au Stickstoff ist (in Ammoniak), offenbar wegen
der großen Absorptionssläche, die er der umspülenden Lust
darbietet , so ist er im Pslauzeuleben gewiß von nicht geringer
Bedeutung .
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