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XXVIII. 
AuszQge und Uebersetzungen. 

. 

F. V e t t i n ,  M e t e o r o i o g i s e h e  U n t e r s u c h u n g e n .  Pogg .  Anual .  d. 

P h ? s .  Bd.  ~O2, S. 24~6. 

(Fortsetzun$ yon Bd. XI. S. 470.) 

1.8. lndem die Luft aus dam oberen Luftmeer in die absteigendea Theile 
dec secund[ren Cireulationea herabsinkt, folgt sie zugleich den Strfmungen der 
Luftschichten, die sie passirt. 

S|ellt a d Fig. 8. ein S~ck der Erdoberfl.~che dar, dar~iber die Polar-Aequa- 
torialstr/imun8 in der Bichtung der stark gezeichneten Pfeile, der untere polar- 

Fig. 8. 

i 

strom van NO. nach SW., der 
obere Aeqaatorialstrom yon SW. 
nach NO. fliessend, stellt ferner 
b �9 c eine kleinere riicklttuflge 
Circulation dar~ in der Richtun8 
der schwach gezeichneten Pfei[e 
fliessend, deren aufsteigend'~r 

Strom ,also bei b~ deren absteigender Slrom fiber c beflndlich ist, so sinkt fiber 
r aus dem oberen Luftmeere Luft herab, indem sic sieh erst schr~g abw~rts mit 
d~n~lben van g nach f b.ewegt, daselbst an der Grenze der beiden Luftmeere in 
eine~ spitzen-Winkel umbiegt und demnAchst weiter scbr~g abw/irts mit dem 
unteren Luftmeere yon f fiber e n a c h  c bin fortschreitet. 

EJ, perimentell ]~.ast sich dieser Vorgang Ieicht darstellen, wean man in einem 
oben effenen mappenartigen Glaskasten eine Circulation dcr Luft bewirk! dedurch, 
~ . l p t n  an dam einea Ende bei NO. Fig. 8. ein grfsseres Stiiek Eis auf den 
Bo~len tegt. lnmitt .~.~ der grf~eren Circulation f(ihrt ein kleineres' St(ickchen EiJ~ 
l~i c auf den Bmien .gelegt, eine kleinere CArcu[ation herbei, deren absteigender 
Stro,m ~'tber c hefindlich ist. Alsdann sinkt aus der oberen Str,3mung Luft in der 
Mj~ehenen Art herab, wie man dies. sieht~ wenn man .Tabacksra~Lch in den Glas- 
katten brivtt. 

1,9.. la l  Sommer zeigt sich dieser Vorgung in der Atmosl, h~re nicht sellen 
deutlich erkenubar an der best,oriel'an Form and Beschaffenheit der Wolken. Der 
aufsteigende Thai! einer secund~ren Circulation zeichnet sjch. ulsdana, ~ .dutch 
Wolkengebirge (Cumulus),  die auf dam Wage .qfe Fig. 8. heralisinkende 
Luft dutch feine winkli 8 gebogens-Streifen. Ein bei k befindlicher Beob- 
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a6btm' s~eht, di# Wfadfnhne n6rdlichea Wind' ana~gert, naeh. SW; zu (t]lmr [~) ge- 
wahrt er ein Wolken~ebirge, dar- 
iiber eine Wotkenschicht, welche Fig. 9: 

~iber eiaen Theft des eimmels /e  :" ~ j / / e  
fortsetzt, die wegen der Per- ""-"--~ e ~ 
spective nur seitw~trts die. ha- ~ " ~ _ ~ - , = ~ - ~ : ~ ' ~ - ' ~ , - ~ ' ~ . ' : ' ~ ' - ' ~ "  
kenf~rmigeD Biegua@en zei~en ~ ~ '" 
(Windbaken), s. Fig 9 

20. Elan st~irkere grw~rmung bei ~ Fig. 8. bewirkt ein steiteres Aufsleigen 
tier Luft iiber ~ and e~n j/iheres Herabsinken derselben nee dem aberen Laftmeer. 

Dam Versuch zubJge erhebt sieh" die haft ,  wean die umfebendv Lnft ruhig 
ist, in Form einer senkreeht aafsteigenden Garbe (L,I Fig. !0,) mit ohen umge- 

Fig. 10. bogenem in sich zurtieklaufefidem Bande (re f'e'), gindet 
,,,---~ ~ , das Aafsteigea innerhalb der unteren Str6mang einer-  

] o ~  Lufteireulalion stair, So nimmt die 6arbe illr folgead 

...~.~i[,~.,r._. .................... ;Z:.- -/'- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
,~ " -~ '~k ~ ,  

" ~ . ~ ~  

" ~ b 

nine geneigte Form an (b l Figl | I . ) ,  der Band-e r ,  eitert sich in Folge der Corn 
binalian seiner Bewegnngen mit der str6menden Lufimasse auf der einen Seile 
(Ire) ,  zieht sich auf der anderen Sei te-( i f '  e') zusammen. 

Sleigt die Garhe iiber die Grenze der unteren Str6mung.(Fi~. 17.), so nr- 
weitert sich nunmehr tier vorher zusammengezogene Band i f '  e', indem sein'oberer 
Theil der obe~n Slr6mung Fig. 12. 
foJgt." Dogegen ziehf sich tier 
vorber erweiterte Band (! fe) ---. "x ~:'~.[."--Z'~--~-. " l '~ 

. . . . . . . . . . . . . . . .  ~ �9 zusammen, indem die Bewegung ..... .  
seines oheren Theils der oberen 1?. r ~ - -  
SW.-glr6mvng entgegen|~uft, 
Zugh~ieh wird seine Botation ' ~ '  ' ~  
besehleunigt dnreh die bei f herabst~rzende Luft. Es bilden sieh an diesel" Slelle 
Bollen oder Sch|~uche, welche sicb a m  ihre 'horizontale Axe w/ilzen (Fig. 12 
zeigt bei f e  den Durchsehaitt derselben) and die, wean die Erw/irrmmg bei b 
naehl/isst, mit dem absteigenden Luftstrom herabgerollt warden and endlieh zer- 
f ~ .  

Die experimentelle l)arstellung dieser Bol'len gelingt besonders leicht, wean 
vat ~ dm,a Erw.~rmen bei b dicht daneben nach SW zu ein kleines Holzst/ick (glei~h~ 
s~m nine Gebirgswend~ van beliebiger ll6l~e, etwa �88 tier des Glaskastens, qaer ";1( 
d ~  Bodenfl/icl~ desselben (a d) hingestell't wird. 
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J~ dOmer diu Seblck4 dw emere* ,L~tmzer~  ~jm ~ ~ Ilmommrm'mmJ) 
um so leichter erreieht der aursteigende Luftstrom dhs olmrs ~mul l ,  und mm au 
leichter kommen alsdanx die erwihnten Rollen zu Stm~le. 

:21. NiederschlJIge , die sich an der Grenze =wis~h~. ~ -  toNI ~ s l i i ~ a d ~  
Luftstrom innerhalb der Sch[auchwandungen bi lden,  ,In~ckl d m h  di~ Oem~ 
rotir| Loft herumgef~ihrt. Ist die Tmnperatur i~ aXtn O~gmt~km, wo s i ~  
rotirenden Schl~uche befmdeu, unter 0 ~, so bildeu aieh fest~ Niz~erseblfip~ 
sieh bei jedem Umsehwnnge vergr6ssern uad sich abrunden ( G r a t p t l n ) -  

Ivt die Temperatur nut in den obereu Portionen der Sdfliuche untie 0 ~ 
dagegea in dan untere~ iS.bar 0 ~, so bildea sich astern ll/issig~.Niederszhl~ide , die, 
indem sie ia-die eberes k~ilter~ llegionen gef~brt wceden, gefrieten~ as bik~ml 
sink K~rner~ ale soviel conceetrische Eiss~hiokttu erkalten, win sin ~msokW~nge 
gemacbt (H a g e~). 

h t  endfich dis Tmn.perato~ sowohi in den e4~eren als auch in den unteren 
Tkeitem d~r Ro~leu ~ber 0", so bild~u sich tropfl~r fliissige Niederschl~ige, Tropfeu, 
die sieh b~i jedem Umschwuase vergr6mern (grosstroplige P l a t z r e g e o ,  (;ewitter- 
regen, Wolkenbr~che). 

Die so gebildelen Niederschl~ige fallen gut Erde, wenn ihr [~lg~i~; zu gross 
wird, als dass die rotirende Loft sin mit sich herumffihren k6nnte, od*r wenn die 
RoUen zedallen nod ihren lnhalt aussch(itten. 

22. Ein nod dieselbe Botts kann demnach, indem sie yon oben nach oaten, 
also aug k~ilteren in w~trmere Regionen der Atmosphere gelang~; ~netst 6raupel, 
dann Hagel und oaten Platzregeo erzeugen. Es erklSrt sieh aug O$igem, dass 
die Granpeln am leichtesten bei uns im Winter nod friihen Fr~hling r Bagel im 
SpSttr~ihling nod Friihsommer, Platzregen im Hochsommer vorkommeu, dass des- 
gleichen Graupetn besonders der k~lteren, Bagel der gem~ssigten ~ Plat~re~en de~ 
w.~rmeren Zone, ebeuso dass Graupeln vorzugsweise den b6heren Gebirgsregionen, 
Bagel dam (iefet, Platzregen dam am tiefsten gelegenen Lande eigeu sind. 

2'3. 1st eine I~ngere Strecke (~ a Fig. 12.) erw~rmt, so steigt dem u 
=ufolge die Lul't nor da in die H6he, wo die ErwSrmtmg. den h6chsten Grad ~r- 
reieht hatte, in der Natur also am s~dlichsten Ende, wo die Sonnsnwirktms am 
gr~Jss~en war. Dutch die mit dem herabsinkenden Luftstrom f~ec muf die K ~  
oberfl~ehe gelangendeu Pt ioder~b]~ erniedrigt sicb die Teraptratur, der auf, stsi- 
gende Luftstrom riickt yon b immer welter nordw~rts nach a zu, ibm folg~ tier 
absudoude Strom ~'~d zwisebm beiden die Hagel etc. bildenden Rolle~. In mksksr 
Weise k6nnen Graupel, Hagel oder Regenwettor gosse Streoken =uriickleg~n ia der 
lfl~ictng des oberen Luftmeeres yon SW. n,~ch NO. oder dieser ilichtung 
gaU~rsd. 

St .  l~e~ stirkerer Erw~rmung einer Gqead entsteht, wens dis L ~ t  ~m~ 
ei'Aem grossereu k~lteren Umkrei-se her gleichmisslg zur erw~rmten Stelle str~mem 
kann, wegen der Erdrotation ein s c k r a u b e n f 6 r m i g  anf~teigender Lul'ta4rom~ 

Experimental[ fxann man d'enselben leieht danteliee, were mas ~h, 
l~ft 'e  e~ner sich um ihre vertlcale Axe drehenden Glastromme] an aine~ Stelte 
eiWts e ~ i r m t  und l~auch hineinbricqtt , u m  die Luftbew~unl; aicbtbar zu mm~mt. 



Fig. 13. 

.3r 

Dreht sich die Tromm,l yon W. naeh O. 
Fig. |3 .  und ist a die erwirmte Stalls, so 
kommt die yon S. her nach a andringende 
Luft ans Gegenden, die eine gr6ssere, die yon 
N. her kommende aus Gegenden, die eine 8 e- 
ringere Drehnngsgesehwindigkeit als a haben. 
Erstere eilt, w~.hrend sie sich a n~hert, der 
Bodenfl.~iehe vorsus, lelz|ere bleibt geg~n die~ 
selbe zur6ek, hieraua a'elzt sich eine spiral- 
f6rmige Bewegung zusammen in der Ricbtu~g 
tier kleinen Pfeile. Je n~ther den Punkt a, 
um so sehneller kreist die Luft und steigt 
nun, die Spindel des Wirbels bildend, schrau- 
benf6rmig in die A6he, b~eite| si, cin oboe 
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a ~ ,  sinkt i~ ,~iralz~en herab, om sick yon Neue~ tier erw~'~tes ~ 
nibern. 

Beim ang~benen  Versuche stelIt die Bodenptatte der @lasteomm~4 ~Fig. ~3.~ 
die Erdbalbk,aget dar, dos Ce~trrtra N. ~ltn Pol, die Periphevte den A~equster tm~ 
man gewinnt, sine Anschauung davon, dass die Ziige der wirbelnden Lmft smf ihsr 
den Aequator zugewandten Seite (b) der Bewegung dessdben gleicktJiu[Ig {yon 
West nach O~t gerichtet) and auf der den  Pol N. zugewandl~en Seite (c) gegen- 
laefi~ (yon Oat nee5 West gerichtet) sind. 

25. Bedingungen der Wh'belstilrme aind also starke Erw~'mung and u~leiela~ 
Drehun~gescl~vhndigkeit der tier erww Region nac.h Noed mmd Sfd bin zo~ 
n~ichst gelegtme~ Gegenden. Da die letztere BedingurJ~ tmmitlelba~ ani Aeq~atw 
r r i ch t ,  r erstere urn so weniger eft/tilt ist, in je h6here Breiten man gelangt, 
so warden zwisehen Aequator und b6heren Breiten die Begionen der Wendekc~se 
vorzugsweise von den furehtbarsten Wirbelstdirmen heim~ssucht. 

24. Den Experiment znfolge 9chreiten einmal gebildete Wir'tel n i t  der kerr.- 
8t:henbe~ Windr~ektung'~ort, und gelan~en~uf diese Weise io Gegendnn,, die p t  ~ 
nicht so stark erwSrmt waren, als dass sie f{[r sieh einon de~lhtid41~ .Wirk~ 
veranlassen .konnten. Bonn aber zerfallen ale und falls die Erwfirmunl[ an der 
urspr0ngliehen Bildungsstalte fortdauert, entstehen none. 
�9 ?7. Die Wirbelstiirme enlstehen am [eichtesten innerhalb der Windstille, 

dean da kann das gleichf6rmige Zustr6men yon allen Seiten her zur e.rwirmten 
Stalls am nngesl6rtesten slattfiaden und je sl~rker die Erwgrmung, um so rapider 
ist die Wirbelbewegung tier Lull. 

28. 13urch die letatere ent~teht iu~e~alh der gpinciel sin ?m4"tverdilnnter 
Bourn. (Das Barometer erre~eht ira Centrem des WirbeTsturms den liefslen Stand.) 
Dos Experiment zeigt, dass id den. lulYverd~innten Raum Luft yon oben herein- 
6esogen wird. E, ist also aisdann ein fiusserlich aufsteigendcr (Fig. | 41. a) und 
ein yon oben herabsteigender Strom (b) vorhanden. 

29. Die in die Spindel yon oben Ixer eintretende Luft zeigt die Tendenz xut" 
BoiLenbi|dung gerade so wie die aufsteigende Luft An einer Stelle bei a {Fig. |5 . ) ,  
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Fig. t 5. 

wo sich die Bollen bilden, sehwillt dem Versuch zufolge die Spindel an, die Wir- 
be]bewel;an{I wird dort langsamer, die zwischea der aussen auf- und innen abstei- 
genden Luft entstandenen Bollen werden ailm~ilig verworrener, endlich zerfallt alas 
ganae Convnlut, e's bUdet sich yon Neuem eine schlanke Spindel und der Prozess 
wiederholt sieh, wenn die Erw~irmung in hinreichendem Grade fortdauert. Auf 
diese Weisr ki)nnen innerhalb eines Wirbelsturmea wegen der Rollenbildung Hage| 
oder Platzregen etc. entstehen. 

30. Die besprochenen dureh den kr/iftig aufsteigenden Luftstrnm veranlassten 
eigenthiimlichen Luftbewegungen sammt den dabei erzeugtea Niederschl~igen (Grpu- 
pel, Hagel, 8rosstrnpfigem Regen), wie sie, yon electrischen Entladungen begleitet, 
bei den Gewittern vOrkommen, entstehen naturgemttss nur fiber den relativ wUr- 
meren Gegenden dex Erdaberfliiche. In der N~ihe des Aequators am grossartigsten, 
werden sie um so unbedeutender, je mehr man sich dem Pole nahert. Im Winter 
entstehen sie hllufiger fiber dem Meere oder in der N~he desselben, im Summer 
h~ufiger auf dem Continent, entfernt yore Meere. Es kommen also z. B. in Europa 
die WintergewitterstO.rme mit Graupel, Halgel etc. mehr auf tier dem atlantischen 
Meere augekehrten Westseite vor, die 8"ommergcwitter dagegeu mehr a~f der dem 
add~tischen Fesflande .zugewaadten Ostseite. 

D r u c k f e h l e r .  
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