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L Vet t in ,  Meteorologische Untersuchungen. Pogg. Annal. d. 
Phys. Bd. t02. S. 2~t6. 

(Fortsetzung yon Bd. XI. S. 470.) 

18. ]ndem die Luft aus dam oberen Luftmeer in die absteigenden Theile 

der secund/iren Circulationen herabsinkt, folgt sin zngleich den Str6mungen der 

Luftschiehten, die sie passirt. 
Stelit a d Fig. 8. ein StOck der Erdobet~ache dar, darOber die Polar-hequa- 

torialstr6mung in der Richtung der stark gezeichneten Pfeile, der untere Polar- 

Fig. 8. 
strata van NO. nach SW., der 

obere Aequatorialstrom van SW. 
naeh ~0. fliessend, stellt ferner 
b e c eine kleinere rfickliiufige 

Circulation dar, in der Richtung 

der schwach gezeichneten Pfeile 

fliessend, deren aufsteigend[r 

Strata also bei b ,  deren absteigender Slrom fiber c befindlich ist, so sinkt fiber 
c a u s  dem oberen Luftmeere Luft herab, iadem sie sich erst schr/ig abw~rts mit 

demselben van 9 nach f bewegt, daselbst an der Grenze der beiden 1,uflmeere in 

einem spitzen Winkel umbiegt and demn/ichst waiter schr~ig abw/irts mit dem 

anteren Luftmeere van f fiber e naeh c bin fortscbreitet, 
ExperimenleH l/isst sich dieser Vorgang leicht darsteilen, wenn man in einem 

oben offenen mappeoartigen Glaskasten eine Circulation der Loft bewirkl dadurch, 
dass man an dem einen Eode bei NO. Fig, 8. ein grSsseres Stiich Eis auf den 

Baden legt. Inmitten der grSsseren Circulation fiihrt ein Meineres Stiickchen Eis, 

bei c auf den Baden gelegt, eine kleinere Circulation herbei, deren absteigender 

Strata fiber c befindlich ist. AIsdatm sinkt aus der oberen Str6nmng Loft in der 

angegebenen Art herab, wie man dies sieht, wenn man Tabacksra,ch in den Glas- 

kasten bdngt 
19. lm Sommer zeigt sich dieser Vorgang in der Atmosph/ire nicht selten 

dentlich erkennbar an der besonderen Form and Be~chaffenheit der Wolken. Der 

aufsteigeade Theil einer secuadaren Circulation zeichaet sich a/sdann arts durch 

Wolkengel,irge (Cumulus),  die aaf dam Wage 9 f e  Fig. 8. herabsinkende 

Luft dutch feine winklig gebogene Streifen. Ein bei /~ befindlicher Beob- 



~0a: 

achter s~eht die! Wfndfahne n~rdlichen Wind anzelgen, ~aeh I SW. zu (fiber b) ge- 
wahrt er ein Wolkengebirg% dar- 
fibereine Wolkenschicht, welehe Fig. 9, 
sich in lauter parallele Streifen ,~ ~.~_..~ r162 ._ j /  ,,r ~ ~, r162 . 
fiber einen Theil des  Himmels ; ~ f . ~  ~ ~'~ c �9  / ~  / J ~  ~ L - - ~ _ ~  f 
fortsetzt, die wegen der Per- -'---- ~ e 
speetive nut seitw~irts die ha- ~ ' - - '  ' < ~ " - % ~ C - ~ , ~ - ~ - ~  , ' ~ ' ~ ' ~  
kenf6rmigen Biegungen zeigen - - ~ g [  ~ ..... 
(Windhaken)~ s. Fig 9 

20. Eine st/irkere Erw/irmlmg bei b Fig. 8. bewirkt ein steileres Aufsteigen 
der Luft iiber b and e~n j~iheres Herabsinken derselben aus dem oberen Luftmeer. 

Dem Versueh zufolge erhebt sieh" die Luft, wenn die umgebende Luft ruhig 
ist, in Form einer senkrecht aufsteigenden Garbe (h i  F i g . | 0 . ) m i t  oben umge- 

Fig. i0. bogenem in sieh zuriieklauferidem Rande (fe f'e'). Fiodet 
[ ~ �9 das Aufsteigen innerhalb der unteren Str6moog einer 

7 e t ~ ~  Lufleirculation start, so nimmt die Garbe ihr folgend 
f Fig. I I .  
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eine geneigte Form an (bl  Fig. | I . ) ,  der Rand erweilert sieh in Folge der Corn 
binatinn seiner Bewegungen mit der strSmenden Lurhnasse auf der einen Seite 
( I f  e), zieht sich auf der anderen Seite ( I f '  e') zusammen. 

Sleigt die Garbe fiber die Grenze der unteren StrSmung (Fig. l~ . ) ,  so er- 
weitert sich nunmehr der vorher zusammengezogene Rand I f e r, indem sein oberer 
Theil der oberen Str6mung Fig. 12. 
folgt. Dagegen zieilt sieh der 

...... ~> [ ----> ------> 

zusammen, indem die Bewegung /z . . . . . . . . . .  .~_' " t' 
seines oberen Theils der oberen "5"i/r <---'-- < eVO 
SW.- Str6mung entgegenltiuft. 
Zugleieh wird seine Rotation a~ " c "-'~ ~ t (  ,~ 

besehleunigt dutch die bei f herabst/irzende Luft. Es bilden sieh an dieser Stelle 
Rollen oder Sehl~luehe, welche sieh um ihre horizontale Axe wiilzeo (Fig. 12 
zeigt bei f e  den l)urehsehnitt derselben) ond die, wean die Erwtirmnng bei b 
naehl/isst, mit dem absteigenden Luftstrom herabgef.ollt werden nnd endlich zer- 
fallen. 

Die experimentelle Darstellung dieser Rolten geliogt besonders leicht, wenn 
vor dem Erw/irmen bei b dieht daneben naeh SW. zu ein kleines Hulzstiiek (81eieh- 
sam eine Gebirgswand) yon beliebiger H~ihe, etwu ~ tier des Glaskastens, quer attf 
die Bodenfl~iche desselben (a d) hingestellt wird. 



Je ditnner die Sehtcbt des ontere~, L~ftmeer~i (je t~fer ~ ~urom~erstaud) 
um so leichter erreicht der aufsteigende Luftstrom die obere Gvt~ts, und um so, 
leichter kommen alsdann die erw~hnten Rollen zu Sts~de. 

21. Niederschl~ge, die sich an der Grenze zwisehen o~f- und absteigendei~ 
Luftstrom innerhalb der Schlauchwandungen bilden, Werden dureh die ~ Gewa}t de~ 
rotirenden Loft herumgefiihrt. Ist die Temperatur in den Gegenden, wo sigh die 
rotirenden Schlfiuche befinden, unter 0 ~', so bilden sich feste Niedersehlii~ 5in 
sich bei jedem Umsehwunge vergrSssern und sich abrunden ( G r a u p e l n ) .  

Ist die Temperatur nur in den oberen P0rtionen der Scbl/iuche t.mter 0% 
dagegen in den uateren f iber  0 ~, so bilden sich unten fliissige Niedersehlfige, die, 
indem sie in die oberen k/ilteren llegionen gefiihrt werden, gefriereni es biiden 
sieh KSrner, die soviel concentrische Eisschichten erhalten, win sin Umsvhwfinge 
gemacht ( H a g e l ) .  

Ist endlich die Temperatur sowohl in den oberen als auch in den unteren 
Theilen der Rolien iiber 0"5 so bilden sich tropfbar fliissige Niederschl~g% Tropfen, 
die sieh bei jedem Umschwunge vergr6ssern (grosstropfige P la tz reger i ,  Gewitter- 
regen, Wolkenbriiche). 

Die so gebildeten Niederschliige fallen zur Erde, wenn ihr P~ewich~ Zu gross 
wird, als dass die rotirende Luft sie mit sich herumf/ihren k6nnte, oder wenn die 
Rollen zerfalien und ihren lnhalt ausschiitten. 

22. Ein und dieseibe Roile kann demnach, indem sie yon oben nach unten~ 
also aus ktilteren in wtirmere Regionen der Atmosphere gelangt~ zuerst 6raupel, 
dann Hagel und unten Platzregen erzeugen. Es erkl~rt sieh ann Obigem, dass 
die Graupeln am leichtesten bei nns im Winter und friihen Friihling, Hagel im 
Sp~tfriihling und Friihsommer, Platzregen im Hochsommer vorkommen, dass des- 
gleichen Graupeln besonders der kiilteren, Hagel der gemiissigten,: Platzregen der 
w/irmeren Zone, ebenso dass Graupeln vorzugsweise den h~heren Gebil~gsregionen, 
Hagel dem tiefer, Platzregen dem am tiefsten gelegenen Lande eigen sind. 

23. Ist nine lfingere Strecke (b a Fig. | 2 . )  erw~rmt, so steigt dem Versuehe 
zufolge die Luft nut da in die H6he, wo die Erw~rmung den h6chsten Grad er- 
reieht hatte, in der Natur also am siidlichsten Ende, wo die Sonnenwirkung am 
grSss~n war. Dutch die mit dem herabsinkenden Luftstrom f e c  auf die Erd- 
oberflfiehe gelangenden Niederschl/ige erniedrigt sich die Temperatur, der aufstei- 
gende Luftstrom riickt yon b immer welter nordw/irts nach a zu, ibm folgt tier 
absteigende Strom und zwischen beiden die Hagel etc. bildenden Rollem In soieher 
Weise k6nnen Graupel, Hagel oder Regenwetter grosse Strecken zuriieklegen ia der 
l~|c'h[ung des oberen Luftmeeres yon SW. nach NO. oder dieser Richtnng sich 
n~ller~d. 

9.~,. Bei stiirkerer Erw~irmung einer Gegend entsteht, wenn die Luft yon 
ei'~em gr6sseren kfilteren Umkreise her gleiehm/issig zur erw~rmten Stelle str6me~ 
kann, wegen der Erdrotation ein s c h r a u b e n f ~ r m i g  aufsteigender Luftstrom~ 

Experimentell kann man denselben leicht darstel4ea, wenn man die Boden- 
pIaffe einer sich urn ihre verticale Axe drehenden G|astrommel an einer $tell~ 
elfvas erW~irmt und Rauch hineinbringt, um die Luftbewegung sichtbar zu maehen. 



Fig. t3.  
Dreht sich die Trommal yon W. nacli O. 
Fig. | 3 .  und ist a die erwfirmte Stelle, so 

kommt die yon S. her naeh a andringende 
Luft aus Gegenden, die eine grSssere, die yon 

N. her kommende aus Gegenden, die eine ge- 
ringere Drehungsgesehwindigkeit als a haben. 
Erstere eilt, w/ihrend sie sich a n/ihert~ der 
Bodenfl/iehe voraus, letztere bleibt gegon die- 
se]be zuriiek, hieraus sl~tzt sigh eine spiral- 
f6rmige Bewegung zusammen in der Riehtung 
der kleinen Pfeile. Je n~her dem Punkt a, 
um so sehneller kreist die Luft und steigt 
nun, die Spindel des Wirbels bildend, schrau- 
benfgrmig in die ttShe, breitet aieh oben 
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aus, sinkt in Spiralziigen herab, am sich yon Neuem der erw~irmten Stelle zu 
n/ihern. 

Beim ange, gebenen Versache stellt die Bodenplatte der  Glastrommel (Fig. 13.) 
die Erdbalbkuge[ dar, das Centrnm N~ den Pol, die Peripherie den Aequator und 
man gewinnt eine hnschauung davon, dass die Ziige der wirbelnden Luft auf der 
dem Aequator zugewandten Seite (b) der Bewegung desselben gleichl~itlfig (yon 
West nach Ost gerichtet) und auf tier dem Pol N. zugewand/en Seite (c) gegen- 
I~lufig (yon Ost nach West gerichtet) sind. 

25. Bedingungen der Wirbelstiirme sind also starke Erw~irmung und ungleiche 
Drehungsgeschwindigkeit der der erwgrmten Region naeh Nord und S(id bin zu- 
n$chst gelegenen Gegenden. Da die letztere Bedingung unmittelbar am Aequator 
n i c h t ,  die erstere um so weniger erfiitlt ist, in je hShere Breiten man gelangt, 
so werden zwischen hequator and hSheren BrOen die Regionen der Wendekreise 
vorzugsweise von den furchtbarsten Wirbelstfirmen heimgesueht. 

26. Dem Experiment zufolge schreiten einmal gebildete Wirbel mit der herr- 
schenden Windrichtung fort, und gelangen~auf diese Weise in Gegenden, die gar 
nicht so stark erwlirmt waren, als dass sie fiir sieh einen dergleiehen Wirlm[ 
veranlassen konnten. Dann aber zerfallen sie und fails die Erwfirmunl~ an der 
urspriinglichen Bildungsstfilte fortdauert, entstehen neue. 

27. Die Wirbelstiirme entstehen am leichlesten innerhalb der Windstille~ 
denn da kann das gleichfSrmige ZustrSmen von allen Seiten her zur erw~rmten 
Stelle am nngeslSrtesten slattfinden und je stiirker die Erw/irmung, um so rapider 
ist die Wirbelbewegang der Luh. 

28. Durch die letztere entsteht innerhalh der Spindel ein laftverdiinnter 
Raum. (Das Barometer erreicht im Centrum des Wirbelslurms den liefsten Stand.) 
Das Experiment zeigt, dass in den, tuhverdiinnten Raum Luft yon oben herein- 
gesogen wird. Es ist also alsdann ein fiusserlieh aufsteigender (Fig. | , l .  a) und 
ein yon oben herabsteigender Strom (b) vorhanden. 

29. Die in die Spindel yon oben her eintretende Luft zeigt die Tendenz zur 
Iiollenbildung gerade so wie die aufsteigende Luft. An einer Stelle bei a (Fig. |5 . ) ,  



Fig. 14. 
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Fig. 15. 

wo sich die Rollen bilden, scbwillt dem Versueh zufolge die SpiMel an, die Wir- 
belbewegung wird dar t  langsamer, die zwiscben der aussen auf- und innen abstei- 
genden Luft entstandenen Rollen werden allm/ilig verworrener, endlich zerfallt das 
gauze Convolut, es bildet sich van Neuem eine schlanke Spindel und tier Prozess 
wiederholt sicb, wenn die Erw/irmung in hinreicbendem Grade fortdauert. Auf 
diese Weise k/~;nnen innerbalb eines Wirbelsturmes wegen der Rollenbildung Hagel 

oder Platzregen etc. entsteben. 
30. Die besproehenen dutch den kr~ftig aufsteigenden Luftstrom veranlassten 

eigenthfimlichen Luftbewegungen sammt den dabei erzeugten Niederschl/igen (Grau- 
pel, Hagel, grosstropfigem Regen), wie sie, van electrischen Entladungen begleitet, 
bei den Gewittern vorkommen, entstehen naturgem~iss nur fiber den rein|iv wiir- 
meren (;egenden der Erdoberfl/iehe. In der N/ihe des Aequators am grossartigsten, 
wertlen sie um so unbedeutender, je mehr man sich dem Pole n~bert. Im Winter 

entstehen sie haufiger fiber dem Meere oder in der Nahe desselben, ira Sommer 
haufiger auf dem Continent, entfernt yam Meere. E s  kommen also z. B. in Europa 
die Wintergewitterstfirme mit Graupel, Hagel etc. mehr auf de rdem atlantiscben 
Meere zugekebrten Westseite vat, die t~rammergewitter dagegen mehr anf de rdem 

asiatischen Festlande zugewandten Ostseite. 

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