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muthen ist, so wird ein vorsichtiger Kapitiin sein Schiff nicht auslaufen lagsen,
um einem Ungliicke vorzubeugen. Zur bessern Uebersicht werden dann Wind
(Richtung und Stiirke) und Barometerstand in Kirtchen verzeichnet, und aus diesen
ergibt sich sofort ein enger Zusammenhang zwischen beiden und der Witterung
zugleich, so dass das Barometer in Wirklichkeit der untriiglichste Wetteranzeiger
ist, so bald man dessen Stand nicht bloss an einem Orte, sondern iiber einem
grogsen Theil der KErde gleichzeitig kennt.

Der Zweck dieser Abhandlung ist nun keineswegs, wesentlich Neues auf dem
Gebiete der Meteorologie zu liefern, sondern das iiber Stiirme und ihren Zusammen-
hang mit dem Wetter bereits Bekannte soll in Kiirze zusammengefasst und dem
Zwecke eines Neujahrsblattes gemiss, das fir ein weiteres Publicum bestimmt
igt, in populéirer Weise dargestellt und namentlich auch die schweizerischen Ver-
hiltnigse beriicksichtigt werden. Dazu benutzte ich hauptsichlich die Arbeiten
von Dove, Hann, Hoffmeyer, Mohe, Reye und Wettstein mit Beifigung
von einigen eigenen Amnsichten. —

Der Luftdruck spielt in der neuern Meteorologie eine so bedeutende Rolle,
dass ich hier einige Worte tiber denselben beiftigen will. Die Luft iibt wie jeder
andere Korper auf die Unterlage einen Druck aus, der nur desshalb nicht bemerkt
wird, weil er von allen Seiten gleichmissig ist. Hat man aber z. B. unter einem
Grefiigse mit der Luftpumpe die Luft weggesogen, so braucht es eine grosse Kraft,
um das vorher leicht bewegliche Gefiss nun von der Stelle zu riicken, weil jetat
der Druck von der untern Seite aunfgehért hat, und so nur der von oben wirkt.

Zur Messung des Luftdruckes dient das unter dem Namen Barometer
(Schweremesser) bekannte Instrument. Fiillen wir eine an dem einen Ende
geschlossene Glasrshre von 1 Meter Lange ganz mit Quecksilber, halten sie am
offenen Ende mit dem Finger zu und tauchen dieselbe hierauf in ein Gefiss mit
Quecksilber, so wird, wenn der Finger weggenommen wird, nun nicht etwa alles
Quecksilber aus der Rohre auslaufen, sondern nur ein kleiner Theil, so dass
dasselbe in der Riohre um ein Bedeutendes iiber das Niveau im Gefiisse hervorragt.
Auf das Quecksilber im Gefisse driickt némlich die dussere Luft, und jenes sinkt
daher in der Rehre nur so weit, bis sein Druck demjenigen der Luft das Gleich-
gewicht hilt. Also wird der Luftdruck gemessen durch die Hohe der Quecksilber-
siule in der Glasrohre, von dem Niveau im Gefiisse an gerechnet. Um diese
Hohe zu messen, wird noch ein Massstab hinzugefiigt, der seinen Anfang im
Gefissniveau haben muss. Zur Kostenersparniss ist aber nur derjenige Theil
desselben ausgefiihrt, den man wirklich braucht, und der ganze Apparat auf einem
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Brette befestigt, wodurch das bekannte Barometer entsteht. Frither wurde der
Masstab nach Pariser Zollen und Linien ausgefiihrt, jetzt aber wird fast allgemein
das Metermass benutzt und der Stand des Barometers, d. h. die Hohe der Queck-
silbergiule in Millimetern angegeben. Da sich bei grisserer Wirme das Queck-
silber ziemlich betrichtlich ausdehnt, so wird bei demselben Luftdrucke bei ver-
schiedenen Temperaturen die Angabe des Barometers nicht dieselbe sein, sondern
bei hohern Temperaturen grosser als bei tiefern. Zeigt z. B. das Barometer bei
einer Temperatur von 0° einen Stand von 720 Millimetern (™), so ist derselbe
bei gleichem Drucke der Luft, aber einer Temperatur von 20° Celsius schon 722,3
Millimeter. Man bringt desshalb an genauern Barometern noch ein Thermometer
an, und zicht dann von dem abgelesenen Barometerstande einen der Temperatur
entsprechenden, zum Voraus in Tafeln gebrachten Betrag ab, um die Linge der
Quecksilbergiule zu bekommen, die sie bei 0° haben wiirde, d. h. man reduzirt
den Barometerstand auf 0°. So miisste z. B. bei obigem Beispiele, wenn wir bei
20° Temperatur die Ablesung 722,3™" machen, der Betrag von 2,3™" abgezogen
werden, und so betriige der auf 0° reduzirte’ Barometerstand 720,0™.

Wenn man mit einem Barometer vom Thale aus auf einen Berg steigt, so
befindet sich zwischen den beiden Orten eine Luftschicht, welche auf
dem Berge offenbar nicht mehr auf das Quecksilber driickt. Mithin muss die
Quecksilbersiule an letzterem Orte kiirzer sein als im Thale; man sagt, ,das
Barometer stehe tiefer; die Ablesung ist eine geringere. Die Abnahme des
Barometerstandes mit der Hohe steht mit dieser in so engem Zusammenhang,
dass man mit Erfolg das Barometer zu Hohenmessungen benutzt. Wenn nun
z. B. an den verschiedensten Orten Europas barometrische Beobachtungen gemacht
worden sind, so kinnen dieselben nicht unmittelbar mit einander verglichen werden,
weil sie in verschiedenen Hohen gemacht worden sind. Ks miissen dieselben
zuerst durch Addition einer bestimmten Zahl von Millimetern, die auch von der
Temperatur abhingt, auf dieselbe Hohe reduzirt werden. Man nimmt als Aus-
gangspunkt der Hohen den Meeresspiegel, auf welchen alle barometrischen Beobach-
tangen bezogen werden.

An der Meeresoberfliche steht das Barometer im Mittel ziemlich genau auf
760™™, auf der Sternwarte in Zirich, in einer Hihe von 480 Metern iiber dem
Meere auf 721™", auf dem grossen St. Bernhard bei 2478 Meter Hche auf 564™".
Aber auch an demselben Orte ist der Barometerstand, somit auch der Luftdruck,
nicht immer der gleiche, sondern vielmehr bestindigen Veriinderungen unterworfen,
und man kann in unsern (fegenden die Schwankung vom hochsten bis zum
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tiefsten vorkommenden Stande auf circa 40™® setzen, wihrend sie auf dem Meere
mitunter noch grosser ist. Das Mittel aus einer moglichst grossen Zahl von
Beobachtungen liefert dann den mittlern Barometerstand eines Ortes, der wie schon
bemerkt, am Meeresufer nahe 760 ™™ betriigt. Sind nun die auf den Meeresspiegel
bezogenen barometrischen Beobachtungen eines beliebigen Ortes iiber 760™", so
nennt man dies einen hohen und unter 760™" einen tiefen Barometerstand. Hat
man die gleichzeitig beobachteten Barometerstiinde verschiedener Orte eines grissern
Theils der Erde, nachdem sie auf das Meeresniveau reduzirt worden sind, in eine
Karte zu den betreffenden Orten eingetragen, so wird es solche mit gleichem
Luftdrucke geben. Diese konnen durch eine Linie verbunden werden.

So erhilt man eine ganze Reihe von Linien gleichen Luftdruckes, die
sogenannten Isobaren, die gewohnlich in Abstinden von 5 zu 5™ verzeichnet
werden.

Diese Linien sind fiir die neue Witterungskunde von #usserster Wichtigkeit
und stehen im engsten Zusammenhange mit der Windrichtung. In Figur 1, 2 und 3
der beigefiigten Tafel sind fir Europa solche Isobaren verzeichnet, und der zuge-
horige Barometerstand dabei angegeben.

Wo nun in Nachfolgendem vom Barometerstande die Rede ist, soll immer,
wenn nicht ausdriicklich etwas Anderes gesagt ist, der auf das Meeresniveau
reduzirte verstanden sein, so dass der mittlere Stand bei 760™" sich befindet.

Zar Luftbewegung, den Winden iibergehend, ist zuniichst klar, dass diese
ihren Grund in irgend einer Gleichgewichtsstérung der Atmosphire haben miissen.
Je grosser die Storung ist, um so betriichtlichere Dimensionen nehmen die Stro-
mungen an, wihrend hbei geringer nur mehr lokale Winde, wie Land- und
Scewinde, Berg- und Thalwinde, entstehen. Von diesen absehend, sollen in dem
Nachfolgenden hauptsiichlich die mit dem Namen Stiirme bezeichneten grossen
Luftbewegungen behandelt werden, welche namentlich die Witterungszustinde
bestimmen, und einen wesentlichen Einfluss auf das Klima der Linder ausiiben.
Beigefiigt wird dann allerdings Einiges iiber verwandte Krscheinungen, die sich
nicht sogleich von den grossen Luftbewegungen unterscheiden, wie die Gewitter
und Hagelwetter.

Unter Sturm verstehen die Seeleute eine Luftbewegung von mehr als 25
Meter per Sekunde oder mehr als 19 Stunden per Stunde. Die Landratten sind
bescheidener und zihlen einen Wind zu den Stiirmen, der 17 Meter per Sekunde
oder 12 bis 13 Stunden per Stunde zuriicklegt, was ungefihr doppelte Eisenbahn-
geschwindigkeit ist, — Die Kenntniss der Stirme, und namentlich die neuern
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Ergebnisse sind fiir die Schifffahrt von so grosser Wichtigkeit, dass man keinem
Kapitiéine ein Schiff anvertrauen sollte, der sich nicht durch eine eingehende
Priifang tiber genaues Verstindniss der Sturmgesetze und ihre Anwendung auf
dem Meere avsgewiesen hat. —

Ist die Atmosphire im (leichgewicht, so muss iiber einem grossen Theil
der Erde in gleichen Hohen der Luftdruck derselbe sein; der Barometerstand
dndert sich also auf einer ziemlichen Fliche nur sehr wenig von einem Orte zum
andern, und in diesem IFalle ist von Wind sehr wenig zu verspiiren, weil dann
die Luft keine Tendenz haben kann, nach einem Orte eher als nach dem andern
hinzustrémen. Nehmen wir dagegen an, es entstehe aus irgend einer Ursache
an einem Orte ein viel geringerer Luftdruck als in seiner Nachbarschaft ringsum
vorkommt, so haben wir an jenem Orte entweder in Wirklichkeit ein viel gerin- -
geres Quantum Luft iiber dem Barometer, oder aber die Luft ist, indem sie auf-
wirts in hohere Regionen stromt, verdinnt und driickt somit weniger auf die
Unterlage, also auch weniger auf das Quecksilber im Barometer. Sowie nun im
Wasser z. B. keine Unebenheiten an der Oberfliche auf die Dauer bleiben kénnen,
sondern sich sofort auszugleichen suchen, so wird diess in der atmosphirischen
Luft noch viel mehr der Fall sein, da sie als Gas noch viel leichter beweglich
ist als Wasser. Sobald sich folglich irgendwo ein betriichtlich tieferer Barometerstand
zeigt als rings in der Umgebung, so wird von allen Seiten Luft nach dieser
Gegend hinstromen, um das Gleichgewicht wieder herzustellen. Die Stellen, die
von der zustromenden Luft verlassen werden, miissen wieder ausgefiillt werden,
und so dehnt sich die Bewegung iiber ein um so grisseres Terrain aus, je stirker
der Druckunterschied zwischen einer Stelle und der Umgebung ist, und natiirlich
auch mit um so grosserer Heftigkeit. Gehen wir von der Stelle tiefsten Baro-
meterstandes aus, so werden die Isobaren drum herum, wie z. B. Fig. 1 zeigt, mehr
oder weniger der Kreisform nahe geschlossene Linien bilden. Es seien dieselben
von 5 zu 5™ angebracht. Je enger dieselben bei einander liegen, um so rascher
ist die Druckinderung von einer Isobare zur andern, um so energischer auch die
Luftstromung gegen den innersten Punkt mit tiefstem Barometerstande, und diese
Bewegung ist es, die wir als Wind bezeichnen. Die Gewalt des Windes steht
im innigsten Zusammenhange mit der Dichtigkeit der Isobaren, und wichst dieser
proportional. Der Ort tiefsten Barometerstandes wird das Depressionscentrum
genannt, und ist zugleich Centrum der Luftstromungen. Wenn von diesem aus
gerade Linien auf der Karte nach Aussen gezogen werden, so nimmt auf den-
selben der Luftdruck fiiv jede geographische Meile um ein Gewisses zu. Und




S e

diese Zunahme per geographische Meile nennt man den barometrischen Gra-
dienten oder auch Wind-Gradienten, weil die Windstirke mit dem Gradienten
wilchst. Wenn dieser mehr als 0,3™" betriigt, d. h. wenn in einer bestimmten
gegen das Depressionscentrum gehenden Richtung zwei um eine Meile von einander
abstehende Orte einen Unterschied von wenigstens 0,3™" im Barometerstande zeigen,
so ‘geht der Wind zum Orkane iiber, und man nennt desshalb Gradienten von
mindestens 0,3™ Sturm-Gradienten. Den 4. bis 7. Oktober 1844 z. B.
richtete ein gewaltiger Orkan allein in Havanna einen auf iiber 25 Millionen
Franken geschitzten Schaden an, indem er 72 Schiffe umwarf, an den Strand
trieb oder entmastete, Hiuser abdeckte etc. DBei demselben war der Barometer-
stand im Centrum nur 715", also 45™" unter dem Mittel. Folgendes waren
- die Ergebnisse der von Redfield gesammelten Barometerbeobachtungen, auf Milli-
meter und geographische Meilen reducirt: :

Barometerstand: FO0N T QR L JOND L SR GO R e R
Im Abstande v. geogr.
Meilen 76 56 LY 0 22 50 81
Westlich Qestlich vom Centrum.
(radient 0865 0 0-5988 S 0.63"" 0,877" .87 - 056

Man sieht, dass einzelne Gradienten den Werth 0,3*™ bedeutend tibersteigen.
— In der Woche vom 7. bis 14, November 1875 tobte ein Sturm von seltener
Stiirke durch Kuropa, welcher sich auch in der Schweiz und in der engern Heimat
Ziirich durch angerichteten Schaden, wie heruntergeworfene Kamine, Ziegel, ent-
wurzelte Baume, selbst durch Einsturz einzelner Gebidulichkeiten empfindlich fiihl-
bar machte. Das Centrum des Sturmes lag bei London mit einem Barometer-
stande von 729™", und der Luftdruck nahm am raschesten in der Richtung gegen
die Schweiz zu, wo derselbe 755™™ betrug. Der Gradient war aber im Maximum,
welches sich in der Nihe der Schweiz befand, nicht mehr als 0,3™. Wenn
also schon bei’ diesem Betrage der Sturm eine derartige, fiir uns seltene Gewalt
hat, wie mag er erst wiithen, wenn der Gradient 0,8™" und noch mehr betrigt,
wie das in tropischen Orkanen vorkommt, wo er bis iiber 3™" steigt, oder mehr
als den zehnfachen Betrag eines europiischen Gradienten hat.

Nach dem Erwihnten sollte man erwarten, dass die Luft direkt von allen
Seiten nach dem Depressionscentrum zustromen werde, wm mioglichst schnell das
Gleichgewicht herzustellen. Dem ist aber nicht so, sondern die Luft liuft in
Spiralform vielleicht mehrere Male um das Centrum herum, ehe sie wirklich dieses
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erreicht, gleichsam als habe sie gewaltigen Respect vor dieser luftarmen Stelle.
Diess ist, wie sich leicht ergibt, eine einfache Folge der téglichen Drehung der
Frde wm die Axe. Denken wir uns z B. ein Depressionscentrum in der Nordsee
bei 55° Nordbreite, welches so stark sei, dass es noch Luft aus 10 Breitengraden
Entfernung, also von 45° und 65° Nordbreite anzusaugen vermoge. Der Parallel-
kreis von 55° besitzt nun einen Umfang von 3097 geogr. Meilen, derjenige von
65° aber einen solchen von nur 2282 Meilen, und derjenige von 45° hat 3818
Meilen Umfang. Wenn die Atmosphiire in Ruhe wiire, so wiirde die Luft an
jedem Orte bei einer Drehung der Erde um sich selbst offenbar einen Weg machen,
der gleich der Linge des Parallelkreises des betreffenden Ortes wire. Diese Liinge
dividirt durch 24 gibt die Geschwindigkeit der Bewegung von West nach Ost in
einer Stunde. Dieselbe wird fiir 55° Nordbreite 129 Meilen, fiir 65° dagegen
nur 95 Meilen, wihrend sie fiir 45° schon 159 Meilen betriigt. Wenn daher die
Luft in 65° Nordbreite ihren Platz verlisst und nach Siiden eilt, mit der besten
Absicht, das lickenhafte Centrum mioglichst raseh ausfiillen zu helfen, geriith sie
trotz allen Striubens auf Abwege. In Folge der allen Korpern, lebenden und
todten, innewohnenden loblichen Eigenschaft der Triigheit, vermoge welcher sie
in dem ihnen beigebrachten Zustande verharren, bis sie wieder mit Gewalt daraus
herausgerissen werden, macht die nordliche Luft ithren Weg gegen Siiden, ohne
sich um die schnellere Drehung der siidlichen Punkte zu kiimmern; sie behilt
zum grossen Theil ihre langsamere Bewegung bei, obschon sie durch den Wider-
stand der tibrigen Luft einigermassen mitgerissen wird. Die Folge hievon ist
natiirlich, dass die von Norden nach Siiden stromende Luft nach Westen zuriick-
bleibt. Aus denselben Griinden eilt die von Stiden kommende Luft nach Osten
VOIraus.

- Beide Luftstrome verfehlen also das Cenfrum in dem ersten Versuche. Es
kommen aber auch Hiilfstruppen von Westen und Osten, welche einer allzu starken
Abschweifung einen geniigenden Damm entgegensetzen, und weil schliesslich doch
das Gleichgewicht hergestellt werden muss, so strémt die Luft in einer Spirallinie
ins Centrum hinein, und zwar die nordliche zuerst von Nord nach West und
schliesslich nach Ost, die siidliche zuerst von Siid nach Ost und schliesslich nach
West. Dadurch entsteht natiirlich eine wirbelnde Bewegung um das Centrum
herum in der Richtung Std, Ost, Nord, West, Sid, die zuletzt nahe kreis-
formig wird. Die Erscheinung hat grosse Aehnlichkeit mit den Wasserwirbeln,
wo das Wasser auch nicht unmittelbar, sondern in Trichterform in die Tiefe stiirzt.
Auf der siidlichen Halbkugel wird die Luft sich in umgekehrtem Sinne Siid,
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West, Nord, Ost um das Centrum drehen, weil dort die von Siiden heran-
stromende Luft nach Westen zuriickbleibt, und die von Norden kommende nach
Osten vorauseilt. . Wenn man nun die Isobaren um das Centrum herumzieht, so
werden diese gleichsam die Trichterform der wirbelnden Luft darstellen, und somit
diese den Isobaren entlang in den angegebenen Richtungen, etwas einwiirts gegen
das Centrum geneigt, einstromen. Auf den in der beigefiigten Tafel enthaltenen
Karten FEuropas sieht man diese Frscheinung ganz deutlich. Die Pfeile stellen
die Richtung des Windes dar, die Zahl der Federn deutet die Stirke desselben
an. Man bemerkt sofort, dass der Wind um so stiirker ist, je enger die Isobaren
aneinander gedringt sind. Bei den letatern ist immer der Barometerstand bei-
gesetat, —

Fir die Stirme ergibt sich aus dem Gesagten folgende einfache Regel zur
Bestimmung der Himmelsgegend des Centrums: Man stellt sich so, dass der
Wind in den Riicken blist, dann befindet sich das Centrum auf
der linken Seite auf der nordlichen Halbkugel und rechts auf der siid-
lichen Erdhialfte. Dieses Gesetz steht ausnahmslos da, natiirlich mit Modifi-
cationen der Windrichtung, wie sie sich durch die Bodengestaltung ergeben. Diese
letztere kann auf die Form der um das Centrum gehenden Isobaren in gleicher
Weise storend wirken, wihrend auf dem offenen Oceane der Wirbel sozusagen
in voller Reinheit sich prisentirt. Das angefiihrte Gesetz ist desshalb fir die
Schifffahrt von dusserster Wichtigkeit, weil gerade das Centrum des Sturmes die
gefithrlichste Stelle ist, indem dort sehr heftige Windstisse aus allen Himmelsge-
genden das Schiff treffen, und bald von vorn, bald von hinten in die Segel fallen.
Ferner treffen im Centrum die Wellen aus allen Richtungen zusammen und bilden
die nicht ungefihrliche Kreuzsee, die aus pyramidenfsrmigen his 20 Meter hohen
Spitzwellen besteht, und den Brandungen an Felsenriffen aufs Haar gleicht, so
dass es ein Wunder ist, wie ein Schiff diese Gewalt aushdlt; denn es ist im
Centrum total unlenkbar. Wenn also ein Sturm im Herannahen ist, so wird
aus der Windrichtung zunéchst die Lage des Centrums auf die angegebene Weise
ermittelt, dann dem Barometer sorgfiltige Aufmerksamkeit gewidmet, und das
Schiff so gelenkt, dass keine Abnahme des Luftdruckes angezeigt wird; denn
eine solche wiirde einer Annitherung ans Centrum gleichkommen. -

Aus der Aenderung der durch die Windfahne angegebenen Windrichtung
kann man sogar, falls die Fahne sich auf einer freien Fliche befindet, auf die
Bewegung des Centrums mit einiger Sicherheit schliessen. Da die Windrichtungen
im grossen Ganzen beim Sturme nur wenige Grade von den Isobaren abweichen,
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so konnen wir, namentlich auf offener See, die Wirbelbewegung als nahe kreis-
formig ansehen. Wenn dann das Centrum gerade auf uns zukommt, so wird die
Windrichtung sich gar nicht dndern. DBefinden wir uns auf der rechten Seite
der Bahn des Centrums, so wird auf der nordlichen Halbkugel, wenn der Sturm
z. B. mit Siid eingesetzt hat, dieser nach und nach in Siidwest, West, Nordwest,
Nordwind ete. tibergehen; wenn wir dagegen auf der linken Seite sind, so geschieht
die Aenderung der Windfahne in der umgekehrten Reihenfolge. Das Entgegen-
gesetzte findet statt auf der siidlichen Halbkugel. Man sieht diese Windidnderung
deutlich auf dem in IFig. 4 beigefiigten Schema eines Gewitterwirbels, der den
28. Juli 1872 iiber Zivich zog und von Herrn Billwiller einlisslich untersucht
wurde, und von dem wir spiter ebenfalls noch sprechen werden.

Die Sturmcentren bewegen sich bald rascher, bald langsamer von der Stelle,
und es ist diese Bewegung wohl zu unterscheiden von der Geschwindigkeit der
um das Centrum rotirenden Luft. Am langsamsten bewegen sich die Sturmcentren
und mit thnen natiirlich die Stiirme selbst in den tropischen Gregenden, am schnellsten
in den hohern Breiten. Die Beobachtungen haben gezeigt, dass ein vollstindiger
Sturm auf der nordlichen Halbkugel zwischen 10 bis 20° Nordbreite beginnt,
eine ziemlich langsame Bewegung nach Westen und ein wenig nach Norden an-
nimmt, dann eine Zeit lang fast stille steht, hierauf nach Nordosten umbiegt,
und diesen Weg nun mit zunehmender Geschwindigkeit verfolgt, bis seine Kraft
erschopft ist. Auf der siidlichen Erdhilfte geht das Sturmcentrum ebenfalls zuerst
westlich, ein wenig nach Stden, biegt ebenfalls um und bewegt sich hierauf nach
Siidosten. : :

Als Beispiel sei der Sturm erwithnt, der den 30. August 1853 in etwa 11°
Nordbreite stidlich vom Cap Verde in der Néhe der Westkiiste Afrikas begann,
welcher sich dann gegen Florida in Amerika zog, den 6. bis 7. September gstlich
von genannter Gegend umbog und sich den 11. September nordlich von Schott-
land befand. Im Anfange betrug die Geschwindigkeit des fortschreitenden Centrums
nur 5 Meilen per Stunde, bei der Umbiegung sogar nicht mehr 8 Meilen, und
wuchs in der Nihe von Europa auf 11 Meilen per Stunde. Die Ausdehnung des
Sturmes ist in den tropischen Gegenden viel geringer als in grossern Breiten,
wo sie einige Hundert Meilen erreichen kann; dafiic aber ist dort die Heftig-
keit viel bedeutender als hier. Natiirlich machen nicht alle Stirme die ganze
Bahn, sondern einige den siidlichen Theil, andere den nordlichen, andere vielleicht
nur die Mitte. Stiirme von besonderer Stirke werden als Orkane bezeichnet,
oder weil sie eine drehende Bewegung haben, nennt man sie hiufig auch Cyec-
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lonen. Besonders heftig, wenn zum Gliick auch selten, sind die Cyclonen des
indischen Oceans, und diejenigen des chinesischen Meeres, die ganz geringe Aus-
dehnung, aber dafiir eine um so fiirchterlichere Wirkung haben. Die letztern
heissen insbesondere chinesische Teifuns.

Die Sturmcentren bewegen sich meistens auf dem Meere und folgen im at-
lantischen Oceane namentlich der warmen Stromung des Golfstromes, und die
Bahnen sind in diesem Meerestheile auch am vollstindigsten ausgebildet. Sebald
das Centrum auf das Festland riickt, so erschoplt sich der Sturm gewohnlich ziem-
lich bald.

Oft bilden sich mehrere Wirbel zugleich, die verhiltnissmissic nahe bei
einander liegen. Natiirlich werden sich dieselben in ihren Bewegungen storen,
und namentlich die zwischen beiden liegende Luft sich theilen, der eine Theil um
das eine Centrum, der andere um das andere Centrum drehen, und an der Grenze
der beiden Gebiete immer unregelméssige Winde entstehen. Figur 3 zeigt
einen solchen Fall vom 24. Januar 1868 Abends. Ein Depressionscentrum be-
fand sich zwischen England und Island, mit einem Barometerstande von nur
725™", ein anderes siidwestlich von Neapel im mittellindischen Meere mit 750 ™",
Natiirlich musste das stéirkere nordliche Centrum ein grosseres Gebiet umfassen
als das schwichere siidliche, und die Grenzscheide befand sich ziemlich mitten in
Frankreich bei einem Barometerstande von 770™". Die Schweiz hatte an diesem
Tage durchweg, und zwar auf den Bergkimmen sehr starken, Nordwind. KEbenso
waren die Winde in Siidfrankreich Nord, als zum siidlichen Centrum gehorig,
und in Nordfrankreich Siid, als zum Nordcentrum gehorig.

Zu gleicher Zeit befand sich sogar noch ein geringeres Depressionscentrum
von 760™" im schwarzen Meere, welches wieder die Winde in Oesterreich ab-
lenkte, so dass also im Grenzgebiete der drei Centren ein Chaos von Winden
entstand.

Was nun die begleitenden Umstéinde eines starken Sturmes betrifff, so ist
zu bemerken, dass sich um das Depressionscentrum herum ein einige Meilen breiter
Raum mit Windstille oder unregelmissigen Winden befindet, und erst ausserhalb
dieses Gebietes der regelmiissige Sturm beginnt. Dichte Wolken und Regengiisse
sind stindige Begleiter der Sturmcentren, und in tropischen Gegenden erhebt sich
der Gipfel der Sturmwolke oft bis zu einer Hohe von 4 geographischen Meilen,
und ist die Luft oft so mit Wolken und Regen erfiillt, dass Himmel und Meer
sich zu verschmelzen scheinen, und der Tag nahezu in Nacht verwandelt wird.
Ferner sind, namentlich in den Tropen, Blitz und Donner getreue Begleiter des
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Sturmes. Zwischen der Erde und der eigentlichen Sturmwolke bemerkt man
vielleicht in 1000 Meter Hohe rasch dahin fliegende Wolken. Diese wurden von
Redfield in New-York lingere Zeit sorgfiltig beobachtet, und er fand, dass wih-
rend der Sturm die Luft unten in Spiralwindungen gegen das Centrum
hineintreibt, sie sich in der Hohe in Spiralwindungen nach Aussen
entferne. Es versteht sich, dass die unten einstromende Luft wieder irgend
wohin sich begeben muss, und es bleibt ihr kein anderer Ausweg, als in die
Hohe zu steigen und oben seitlich abzufliessen. Wenn aber die Luft in héhere
Regionen gelangt, so dehnt sic sich aus und wird kiilter. Die Atmosphiire ent-
hilt jedoch immer mehr oder weniger Wasser in Dampfform, und zwar ist sie
tiber dem Meere, besonders iiber warmen Strichen, wie der Golfstrom, sehr
wasserdampfreich. Die Luft kann nun bei einer bestimmten Temperatur nicht
mehr als ein gewisses grosstes Quantum Wasserdampf in sich aufnehmen; will
man mehr hineinzwéingen, so verwandelt sich der Ueberschuss ganz einfach in
flissiges Wasser. Je wirmer die Luft ist, um so mehr Wasserdampf vermag sie
aufzunehmen. So ist bei 0° Temperatur 4,8 Gramm die grisste Menge, die im
Cubikmeter aufgenommen werden kann, withrend bei 15° der Cubikmeter bis zu
12,7 Gramm Wasser in Dampfform zu halten vermag; eine jede noch so Kkleine
Menge mehr, die man hineinbringen wollte, wiirde sofort in fliissices Wasser
umgewandelt.  Der Dampf wird aber natiirlich auch in flissiger Form ausge-
schieden, wenn wasserdampfhaltige Luft gehorig abgekiihlt wird; denn wihrend
sie bei der hohern Temperatur vielleicht noch ganz gut mehr hitte aufnehmen
konnen, ist das Quantum bei der geringern Temperatur schon zu gross. Diesen
Umstand kennen namentlich die Brillentragenden von der unangenehmen Seite,
wenn sie bei kaltem Winterwetter in ein geheiztes Zimmer kommen. Dann wird
die Luft in der Néhe der Brillengliser stark abgekiihlt, der Wasserdampf scheidet
gich zum Theil aus und setzt sich als triibender Ueberzug auf die Gliser. Die
warme, feuchte, in der Kilte ausgehauchte Luft kiihlt sich soweit ab, dass der
Wasserdampt in Form einer kleinen Wolke sich vor dem Munde bildet u. s. f.
Aehnlich verhélt es sich mit der im Sturmcentrum in die Hohe steigenden, somit
kilter werdenden Luft. Sie erreicht schliesslich eine Temperatur, bei der
sie nicht mehr allen Wasserdampf zu halten vermag. Er scheidet sich zum
Theil aus und bildet so die den Sturm begleitenden Wolken, welche schliesslich
als Regen zur Erde fallen. Nehmen wir einen Sturm in der Nihe der euro-
piischen Kiiste an, so stromt auf der Ostseite stidliche Luft in mehr nérdlich ge-
legene kiltere Gegenden, und muss desshalb besonders stark abgekiihlt werden.
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Auf der Westseite dagegen stromt nordliche Luft in wirmere siidliche Breiten ;
sie wird erwirmt und hiemit befihigt, mehr Wasserdampf aufzunchmen, d h. es
wird auf der Westseite eher aufheitern und der Regen besonders auf der Ostseite sich
bilden, d h. auf der Seite, nach welcher sich auch das Centrum in Europa bewegt,
oder auf der vordern Seite besonders reichlich fallen, withrend auf der hintern
das Wetter eher aufheitert.

Eine Erscheinung, die zum Glick fiir Furopa keine grosse Bedeutung hat,
dagegen an gewissen Kiistengegenden hochst verderblich werden kann, bleibt noch
zu erwihnen. Befindet sich néimlich das Centrum tiefsten Barometerstandes auf
dem Meere, so wird nicht nur die Luft, sondern auch das Wasser die luftarme
Gegend auszufiillen suchen und sich in Folge dessen heben. Natiirlich ist das
Anschwellen des Wassers an und fiiv sich geringfiigig, weil dieser Stoff erstens
viel schwerer als Luft und zweitens in flissigem Zustande ist, und die ganze
Hebung betrigt nicht einmal einen Meter. Dieselbe verschwindet vollkommen in
den vom Orkane aufgepeitschten Wellen. Wenn aber bei sehr tiefem Baro-
meterstande, wie er nur in tropischen Gegenden vorkommt, diese Erhebung
den grossten Betrag erreicht, so wird diese fiir sich unbemerkbare sogenannte
Uyclonenwelle, die dafiir vielleicht mehr als 50 geographische Meilen Dreite
hat, und somit doch eine gewaltige Wassermagse enthiilt, von furchtbar verderb-
licher Wirkung, wenn das Centrum in eine allmiilig sich verengende Bucht hinein-
zieht und damit das Wasser angeschwellt wird. Von Verheerungen durch Cyclonen-
wellen weiss man an der Coromandelkiiste in Ostindien zu erzihlen, wo die Stadt
Coringa von denselben wiederholt heimgesucht wurde, und z B. im Dezember 1789
von drei Cyclonenwellen iiberrascht wurde, die alles tiberschwemmten, mit Sand und
Schlamm iiberschiitteten, und die Stadt mit 20,000 ihrer Einwohner dem ginz-
lichen Untergange weihten. Meerschiffe wurden weit ins Land hinein getragen.
Achnliche Schicksale hatten auch andere (regenden der Kiiste des Meerbusens von
Bengalen zu wiederholten Malen.

Wir haben schon geschen, welches die gewdhnlichen Wege der Wirbelstiirme
sind, und dass sie im atlantischen Oceane hauptsichlich dem Golfstrome folgen,
und so zwischen den Festlindern von Amerika und Kuropa durchgehen, so dass
das Centrum gewdhnlich bei England oder auch etwas nordlich oder sidlich davon
das europiische Gebiet erveicht. Tritt das Centrum auf das Festland, so erlischt
der Sturm gewthnlich nach kurzer Zeit. Auf Grund dieser Thatsachen lassen
sich einige wichtige Schliisse zichen in Bezug auf das Klima Furopas und Amerikas.
Nach dem bereits erklirten Gesetze sind simmtliche Stiirme des atlantischen Oceans




solche, die sich von Sitid iiber Ost nach Nord und West um das Centrum drehen.
Wenn nun ein solcher Sturm durch den atlantischen Ocean nach Nordosten zieht,
so muss er nothwendig an der Ostkiiste Nordamerikas mit einem nordlichen Winde
einsetzen. Hierauf gelangt der westliche Theil des Wirbels an den gleichen Ort,
und es kann, wenn auch seltener, der Sidwind zur Geltung kommen, d. h. die
Windfahne muss sich an der Ostkiiste Amerikas in ihrer Stellung im Sinne Nord,
West, Stid dndern. Umgekehrt verhiilt es sich in Europa. Hier trifft zuerst
der Theil ein, welcher von Siiden blist, d. h. die Stirme beginnen in Europa
mit stidlichen Winden. Wenn dann dag Centrum nach Nordosten sich weiter
bewegt, so @ndern sich die Winde in Westwinde, und gehen schliesslich nach
Nordwest bis Nord und mitunter sogar in Nordost iiber. Nehmen wir z. B. an,
ein ganz kreisformiger Wirbelsturm befinde sich mit seinem Centrum in der Nihe
der Westkiiste Frankreichs, so werden wir folgende Erscheinungen haben: Von
allen Seiten nimmt der Barometerstand gegen dieses Centrum hin ab, die Iso-
baren bilden um dasselbe geschlossene, nahe kreisformige Linien. Diesen entlang,
etwas nach dem Centrum einwirts geneigt, geht der Sturm in der Richtung Siid,
Ost, Nord, West. Somit wird in Frankreich, der Schweiz, vielleicht noch in einem
Theile Deutschlands, Italiens und Oesterreichs Stidsturm herrschen, in England
eher Ostwind, in Spanien Westwind, und auf dem offenen Oceane, westlich vom
Centrum, Nordwind.

Riickt das Centrum hierauf bis in die Nordsee, so werden sich die Windrich-
tungen schon betrichtlich gedndert haben. Frankreich, die Schweiz, Deutschland,
Italien und ein Theil von Oesterreich haben westliche Winde, Skandinavien Stid-
winde, England Nordwind, und Spanien ist vielleicht schon aus dem Bereiche des
Sturmes geriickt, meist auch Italien, weil die Alpenkette einen natiirlichen Wall
gegen die Luftstromungen bildet. Geriith das Sturmeentrum nach Mittelrussland,
so haben alle westlich davon gelegenen Gregenden, z. B. Frankreich, die Schweiz,
Deutschland, Oesterreich Nordwinde, alle siidlichen Westwinde, alle nordlichen
Ostwinde. Verirrt sich, was zwar selten geschieht, ein Depressionscentrum in
das mittellindische Meer, so haben die nirdlich gelegenen Linder, wie die Schweiz,
Deutschland ete. die wenigen vorkommenden Ostwinde. Iieraus ergibt sich un- -
mittelbar, dass in Europa, namentlich im westlichen Theile, die stidlichen Winde,
an der atlantischen Kiiste Nordamerikas die Nordwinde vorherrschen miissen. Diess
bestiitigt sich auch vollkommen aus den Untersuchungen Hann’s ,iiber die Winde
der nordlichen Hemisphire®, indem sich nachstehende Procentzahlen der Haufigkeit
der verschiedenen Windrichtungen, sowol starker als schwacher, f. d. Winter ergeben:
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Mitteleuropa 7,7 6,0 8,6 2 oald ] 80 B el ek )
Nordeuropa i ea 4,5 Gl 20,0 0 200 P00 185 7,0
Centralrussland 6,7 et R TR e e D e ()

Oestlich Nordamerika 10,5 11,0 9,0 4,0 80 dbb. 1546 - d00
Fassen wir die Winde aus SO, S und SW unter dem Namen siidliche Winde,

diejenigen aus NO, N und NW als nordliche Winde zusammen, so haben wir
folgende Procentzahlen:

Mitteleuropa. Nordeuropa. Centralrussland. Oestl. Nordamerika,

Nordl. Winde 28,8 17,0 24,6 51,5
Siidl. Winde 41,3 60,5 44,5 : 24,5
Nehmen wir bloss starke Stiirme, so ist der Unterschied noch frappanter:
Europa. Oestlich Nordamerika.
Nordstiirme 12,69, = 09,97
Stidstiirme 70,29, 20,29,

Die siidlichen Winde bringen aber offenbar wirmere Luft als die nirdlichen.
Daraus folgt, dass bei vorherrschend nérdlichen Winden in gleichen geographischen
Breiten ein strengeres Klima herrschen muss, als bei vorherrschend siidlichen,
d. h. die atlantische Kiiste Nordamerikas muss rauher sein als Westeuropa in
gleichen Breiten. Diess bestitigen die Beobachtungen auch auf das Vollkommenste,
wie sich aus nachstehendem Beispiele ergibt: Neapel liegt in 40° 52’ Nordbreite,
New-York in 40° 42’, also beide Orte nahe unter demselben Parallelkreise, wiih-
rend die mittlern Temperaturen in Celsiusgraden ausgedriickt, folgende sind:

Winter. Sommer. Jahr.
Neapel 9,8° 23,8° 16,4°
New-York —1:0° 21,6° 10,9°

Es ist hier am Platze, auf einen Siidsturm aufmerksam zu machen, welcher
der durch ihn bewirkten Temperaturerhthung wegen namentlich in den Alpen
sehr bekannt ist, némlich der Fohn, dessen Wirkungen besonders in den kiltern
* Jahreszeiten sehr auffallend sind, und sich hauptsichlich in engen Bergthilern
am stirksten zeigen. Diese Stdstiirme bewirken oft am Ausgange der Thiler,
wie z. B. in Altorf im Kanton Uri, eine bis auf 10° Celsius gehende Temperatur-
erhthung. Desshalb herrschte bis vor Kurzem die Meinung, es miisse der Fohn
ein aus der Wiiste Sahara iiber die Alpen kommender Luftstrom sein. Fasst
man aber irgend einen Fohnsturm néher ins Auge und vergleicht ihn mit dem
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Woher aber, wird man sich fragen, kommt denn diese bedeutende Erwiir-
mung? Die Sache verhilt sich nun folgendermassen. Jeder hat gewiss schon
gesehen, wie man in einer unten geschlossenen Glasrohre, in die ein Kolben
luftdicht passte, durch schnelles Zusammenpressen der Luft ein Stiick Zunder ins
Glithen brachte. Die Luft wird also durch Zusammenpressen erwiirmt. Ganz
dasselbe finden wir in der freien Atmosphire. Je weiter die Luft nach oben
sich befindet, um so mehr dehnt sich dieselbe Menge Luft aus, um so kilter muss
sie sein. In Iolge dessen ist denn auch die Temperatur um so geringer, je hoher
man in die Atmosphire hinaufkommt. Wenn nun umgekehrt durch irgend eine
Ursache Luft aus grossern Hohen in tiefere Regionen gelangt, so wird sie zu-
sammengepresst, weil sie unter einen grossern Druck gelangt. Die Zusammen-
pressung fithrt eine Erwirmung herbei. Diese Thatsache fiir sich allein wire
zwar noch kein zwingender Grund fiir die ausserordentliche Temperaturerhshung ;
denn wenn beim Hinuntersinken die Erwirmung nur genau so stark wire, als
die Zunahme der Temperatur der ruhenden Luftsiiule nach unten betriigt, so wiirde
gar keine Erwirmung erfolgen. Ks verhilt sich aber in Wirklichkeit anders.
Aus den meteorologischen Beobachtungen hat man berechnen kimnen, wie rasch
in den Alpen die Temperatur nach oben abnimmt, und gefunden, dass dieselbe
um 1° Celsius abnehme bei einer Erhebung um 137 Meter im Sommer, um 193
Meter im Herbst, um 224 Meter im Winter und um 148 Meter im Friihling.
Es spielen eben ausser der geringern  Dichtigkeit noch viele andere Klemente,
und namentlich der in der Luft enthaltene Wasserdampf eine bedeutende Rolle,
und ebenso die Ausstrahlung des Bodens, welche Einfliisse alle zusammen eine
Verinderung der Temperaturabnahme mit der Hohe durch die verschiedenen Jah-
reszeiten hindurch bewirken. Hiebei ist namentlich Folgendes zu beriicksichtigen.
Wenn Wasser oder eine andere Fliissigkeit verdunstet, d. h. in Dampfform iiber-
geht, so wird die Temperatur der Umgebung erniedrigt, wie man sich leicht durch
die Kiihle tiberzeugen kann, die entsteht, wenn die Hande mit Weingeist oder
gar mit Schwefelither eingerieben werden. Ks ist zu der Ueberfiihrung eines
Kilogramms Wasser in Dampfform, ohne dass die Temperatur erhoht wiirde, so
viel Wirme nothig, dass man damit 6 Kilogramm Wasser um volle 100° Celsius
erwiirmen konnte. Geht umgekehrt dampfformiges Wasser in fliissigen Zustand
iiber, so bewirkt diess eine ebenso grosse Erwirmung der Umgebung, als vorher
die Abkiihlung betrug. Da wir frither geschen, dass die Luft um so mehr Wasser-
dampf aufzunehmen vermag, je hioher ihre Temperatur ist, so ist klar, dass im
Winter viel eher eine Ausscheidung desselben zu Nebel und Wolken, die im




Grunde identisch sind, moglich ist, als im Sommer. Durch diesen Prozess wird
aber an die Luftsiule eine bedeutende Menge Wiirme iibergechen und hiemit die
Temperaturabnahme mit der Hohe verzogert; daher die fast ums doppelte lang-
samere Abnahme im Winter gegeniiber dem Sommer. Wenn jedoch die Luft
von den Alpen herunter gegen das Depressionscentrum herausgesaugt wird, so
‘muss sie der Thalsohle folgen, und man kann fiir diesen Fall aus der Zusammen-
pressung, welche die Luft erfihrt, nach physikalisch bestimmten Gesetzen den
Schluss ziehen, dass ohne vorkommende Storungen die Temperatur fir je 101
Meter Héhenabnahme um 1° Celsius zunehmen muss. Nehmen wir jetat
als Beispiel das Gotthardhospiz mit 2093 Meter Meereshéhe und Altorf mit
454 Meter Hiohe, so betrigt der Hohenunterschied 1639 Meter. Dann muss

1639 1639 5
o7 = 11,9°, im Herbst 7o = 8,5°,

im Winter 1322 7,3° und im Frithling 1?23 11,1° bei ruhender Atmosphire

betragen. Andermatt mit 1448 Meter Hohe liegt 645 Meter tiefer als die Pass-
héhe des Gotthard, demnach ist dieser Ort im Sommer um 4,5° im Herbst um
3,3% im Winter um 2,9° und im Friihling um 4,4° wiirmer als jener. Stromt
dagegen Luft von der Gotthardhohe in Folge eines Wirbelsturmes der Thalsohle

entlang hinunter, so betrigt fﬁr Altorf der Temperaturunterschied mit Gotthard

4
199 — 16,2°, fir Andermatt O3 — 6,4° Hs sei jetat z. B. im Wintor dic

Temperatur auf der Gotthardhche 0°, so muss sie bei ruhiger Luft in Andermatt
2,9° und in Altorf 7,3° betragen. Bei Fohnwind dagegen in Andermatt 6,4°
und in Altorf 16,2°. Also wird, wenn der ruhige Luftzustand in Fébhn, d. h
Stidwind iibergeht, in Andermatt die Temperatur um circa 8Y,° in Altorf um
circa 9° steigen miissen, wenn diejenige “auf der Passhthe unverdndert bleibt.
Diese Zahlen stimmen so gut, als man es erwarten kann, mit der Wirklichkeit
iiberein, und ist hiemit das Rithsel der starken Erwirmung im Thale am Nord-
abhange der Alpen withrend eines Fohn gelost. Im Sommer betriigt die Tem-
peraturzunahme in Altorf nur 16,2°—11,9° = 4,3° desshalb ist die Wirkung
in dieser Jahreszeit eine weniger auffallende.

Natiirlich wird man erwarten, dass sich eine dem Féhne dhnliche Erscheiung
auf der Stidscite der Alpen zeige bei nordlichen Winden. Das ist nun allerdings
~der Fall; nur muss man dabei bedenken, dass besonders im Winter ein Nordsturm
in unsere Gegenden uns viel kiltere Luft bringt, wihrend der Féhn schon an
und fiir sich wirmere Luft aus siidlicher gelegenen Orten mit sich fithrt. Es

der Temperaturunterschied im Sommer
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klare Kinsicht in dieselben zu erlangen. Die niichste Veranlassung zu denselben
ist, wie wir gesehen, die im Centrum stattfindende Barometerdepression, und es
bleibt somit noch zu untersuchen, woher diese sich bildet. Dieselbe zeigt offenbar
immer eine Luftverdinnung an, und diese kann nur entstehen, wenn die Luft
in die Hohe zu ,gehen bestrebt ist; also muss ein tiefer Barometerstand durch
eine Auflockerung der untern Luftschichten bedingt sein. Wenn man bedenkt,
dass die Wirbelsturmecentren in den meisten Fillen dem warmen Golfstrome folgen,
so wird man auf die Idee gefiihrt, es mochte eine warme Unterlage fiir die Bil-
dung von Wirbelstirmen besonders giinstig sein. Dass diese Idee etwas fiir sich
hat, sieht man sofort ein, wenn man an den winterlichen Ofen denkt. Wie das
Holz in hellen Flammen steht, und nur das kleine Zugloch an der Ofenthiire
geiffnet ist, beginnt ein mehr oder minder starkes Sausen. Die Luft im Innern
des Ofens wird namlich erhitzt, und daher spezifisch leichter als die hshern Luft-
schichten. Nach dem Gesetze, dass die leichtern Fliissigkeiten immer obenauf
schwimmen, wird natiirlich die erhitzte leichtere Luft iiber die schwerere zu kommen
suchen und daher zum Kamine hinaussteigen. Sofort wird aber der dadurch leer
gewordene Platz durch die in der Ofenthiire gelassene Oeffnung mit Luft von
aussen wieder ausgefiillt, d. h. es entsteht ein Wind von aussen in den Ofen
hinein. Bel unsern Stiirmen strémt nach den Beobachtungen ganz sicher eine
ungeheure Masse Luft in das Centrum hinein. Diese kann nicht verschwinden,
sondern muss irgendwo einen Ausweg haben, und da bleibt ihr kein anderer, als
in die Hohe zu steigen. Das Aufsteigen geht aber natiirlich nicht von selbst,
sondern es kann nur geschehen, wenn eine Luftschicht spezifisch leichter ist als
die zunichst iiber ihr liegende. Man kann nach genauen physikalischen Gesetzen
nachweisen, dass ein emporsteigender Luftstrom nur moglich ist, wenn die Tem-
peratur der Luft nach oben rascher abnimmt als auf 101 Meter 1° Celsius. Neh-
men wir nun an, die Sonne habe an einem Orte den Boden stark erhitzt, so
bekommt die ihm zu allernéichst liegende Luftschicht fast dieselbe Temperatur,
die vielleicht 10 bis 15° hoher ist, als die einer nur wenig Meter hoher gelegenen
Schicht, es entsteht eine Auflockerung der untern Luft, die sich iiber heissen
Sandflichen bei Windstille durch eine zitternde Bewegung kund gibt. Bei Wind
wird bestindig Ausgleichung zwischen den Luftschichten stattfinden, und demnach
diese Erscheinung nicht hervortreten. In den tropischen Gegenden ist die Be-
dingung fiir das Aufsteigen viel eher erfiillt als in hohern Breiten, wofiir die
Passatwinde Zeugen sind. Ueber einem nahe am Aequator gelegenen heissesten
Giirtel der Erde ist die Tendenz des aufsteigenden Luftstromes an srissten, und



= gn =

in Folge dessen stromt von Nord und Siid gegen diesen sogenannten Calmengiirtel
(Windstillen) die Luft heran; aber wie bei den Wirbelstiirmen, so wird auch hier
die Luft nach Westen zuriickbleiben, und so den Nordost- und Siidostpassat bilden.
Ausser diesem Passatgiirtel gibt es nun wohl keinen andern durchgehenden Giirtel
mehr, iiber welchem die Luft aufsteigen kinnte; gleichwohl wird es noch da
und dort einzelne Stellen geben, an denen die Temperaturabnahme nach oben
rascher als die angegebene Grenze ist, und wo somit durch irgend welche Be-
wegung das Gleichgewicht sofort gestort werden kann. Am ehesten werden sie
in der Niéhe der Passatzone zu treffen sein. Wie das Emporsteigen beginnt,
dehnt die Luft sich aus und wird kilter und das Steigen wird so lange dauern,
bis eine Schicht von gleicher Teremperatur erreicht ist; zugleich stromt unten ent-
sprechend Luft hinein. In den meisten Fillen wird das Gleichgewicht bald wieder
hergestellt sein. In andern dagegen konnen die bestimmenden Ursachen fiir eine
grossere Entwicklung giinstig sein. Entsteht ndimlich der Process des aufsteigenden
Luftstromes auf dem Meere, so wird warme feuchte Luft in die Hohe gefiihrt
und abgekiihlt. Ist eine bestimmte Temperatur erreicht, so kann nicht mehr
alles Wasser in Dampfform bleiben, sondern scheidet sich als Wolken aus. Damit
geht aber, wie schon frither erwihnt wurde, eine betriichtliche Wirmemenge an
die Luft tber, erwirmt diese wieder, wesshalb sie wieder rascher in die Héhe
steigt und den Prozess beschleunigt und unterhilt. Wenn also im Anfange nur
die Temperaturabnahme so stark ist, dass die aufsteigende Luft zum Wasseraus-
scheiden gelangt, so ist bei der sehr wasserdampfreichen warmen Meeresluft der
Grund zur weitern Entwicklung gelegt, und der ganze Wirbel unterhilt sich
selbst. Die Wolkenbildung bedingt natiirlich Regen als stéindigen Begleiter der
Wirbelstiirme, Ferner sind Blitz und Donner namentlich in den Tropen bet
jedem Wirbelsturmcentrum vorhanden. Diese elektrischen Erscheinungen sind
wahrscheinlich Folgen der raschen Wasserdampfverdichtung und der dabei frei
werdenden Wirme, von der sich ein Theil auf irgend eine Art in Elektricitit
umwandelt. Dags Wirme und Elekfricitit verwandte Erscheinungen sind, und die
eine sich in die andere umwandeln lisst, ist ja eine bekannte Thatsache. Diese
Entstehung der Wirbelstiirme angenommen, wollen wir untersuchen, in welcher
- Weise das Centrum im Grossen und Ganzen sich fortbewegt. Ein Wirbel ent-
stehe z. B. in 15° Nordbreite an der Westkiiste Afrika’s. Die aufsteigende Luft
gelangt in Regionen mit etwas grosserer Drehgeschwindigkeit um die Erdaxe,
als an der Oberfliche der Erde selbst, und jene muss daher, wenn auch nur ein
wenig, nach Westen zuriickbleiben. Ausserdem wird die von Norden zustromende
Rt ! 4
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Luft stirker nach Westen abgelenkt, als die von Stiden herkommende nach Ost,
weil die Drehgeschwindigkeit der Erde gegen die Pole hin immer rascher ab-
nimmt. Diese beiden Faktoren, besonders der zweite, bedingen offenbar eine
wenn auch langsame Bewegung des Centrums nach Westen. Die von Norden
kommende Luft hat ihre grosste Ablenkung nicht genan westlich vom Centrum,
sondern eher etwas nordlich vom Parallelkreis des Centrums. Somit wird der Weg
des Centrums ein wenig von der Westrichtung nach Norden abgelenkt sein, und das
noch um so eher, als auf der Nordseite des Centrums die siidlichere, etwag wirmere
und wasserdampfreichere Luft einstromt, die eher aufsteigt als die nérdlichere, und
demnach die stirkere Verdinnung erzeugt. Wenn jetzt aber das Centrum eine
bestimmte nordliche Breite erreicht hat, so kommt die Abnahme der Geschwindig-
keit der Drehung der Erde ins Spiel. Wie das Centrum weiter nordlich riickt,
eilt es mit seiner grossern siidlichen Drehgeschwindigkeit um die Erdaxe nach
Osten voraus, und dieses Vorauseilen hilt der Tendenz nach Westen schliesslich
das Gleichgewicht, so dass die Cyclone nahezu stille steht. Endlich iiberwiegt
die Tendenz nach Osten, und der Sturmmittelpunkt nimmt in nérdlichen Breiten
den Weg nach Nordosten. Je weiter der Sturm aber nach Norden kommt, um
so grosser ist die Verschiedenheit des Wasserdampfgehaltes zwischen der von
Norden auf der Westseite, und der wirmern von Siiden auf der Ostseite heran-
stromenden Luft. Daher wird alsdann die Wolkenbildung namentlich auf der
Ostseite stattfinden, daher dort auch viel mehr Wirme frei, und demnach auf dieser
Seite das Aufsteigen viel energischer stattfinden, und folglich das Centrum immer
mehr auf diese Seite abgelenkt, bis schliesslich nordlich von Europa der Weg
des Sturmcentrums immer mehr ein nahezu ostlicher wird. Die Cyclonenmittel-
punkte des atlantischen Oceans bewegen sich daher meistens von der Westliiste
von Afrika aus von 10 bis 20° Nordbreite gegen den mexikanischen Meerbusen,
biegen dort um und ziehen nordostlich mit zunehmender Geschwindigkeit gegen
Nordeuropa, wo sie schliesslich nach Skandinavien und Russland in fast Gstlicher
Richtung sich bewegen. Im Continente angelangt, steht ihnen keine so feuchte
Luft mehr zu Gebote wie auf dem Meere, die Wirmeentwicklung durch Verdich-
tung von Wasserdampf nimmt ab, die Stiirme erschiopfen sich und horen bald
auf. Das Umbiegen des Weges beginnt ungefihr in 30° Nordbreite. Kntsteht
nun der Wirbelsturm an der Westkiiste von Afrika schon in 30° Nordbreite, so
beginnt die Umbiegung sogleich, das Centrum tritt dann ins mittellindische Meer
hinein und bewirkt fir Europa Ostwinde. Was fiir den atlantischen Ocean gilt,
trifft auch fiir den nérdlichen stillen Ocean zu. Auf der siidlichen Halbkugel ist
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mit Siid und Stidost ein. Dieser bringt an den Kiisten nahezu immer,
im Innern sehr wahrscheinlich, Wolken und Regen; im Centrum ist
derselbe sozusagen ausnahmglos. Riickt das Centrum weiter vor und
kommt kein neues, so geht der Wind iiber in West bis Nordwest und
der Regen wird im Allgemeinen weniger reichlich. Gelangt das
Centrum bis in die Mitte von Russland, so schligt der Wind in Nord
um, das Barometer steigt, der Himmel hellt auf und die Temperatur
sinkt. Gelangt ein Centrum durch’s mittellindische Meer hinein, so
hat z B. die Schweiz Nordost bis Ostwind, kiihles und allgemein helles
Wetter. Istkeine Barometerdepression in der Nihe, sondern nahezu
in ganz Kuropa derselbe Luftdruck, so herrscht nahezu Windstille
und anhaltend schones Wetter. Ist an einem Punkte Europas der
Luftdruck grosser als an den tbrigen, so fliesst von da die Luft
nach allen Seiten ab.

Zur Beurtheilung der muthmaasslichen Witterung der ndchsten kommenden
Tage sind daher die Witterungsdepeschen, die zwar einzig in der Neuen Ziircher-
Zeitung unter den deutsch-schweizerischen Blittern rechtzeitig gedruckt werden,
von grossem Vortheile, und besonders fiir Hafenstéidte von unberechenbarem Nutzen.
Meine Absicht ist erfiillt, wenn die vorliegenden Blitter in weitern Kreisen zum
Verstindniss der natiirlich nur kurz gehaltenen Depeschen beitragen.

Man begreift sofort, dass nicht nothwendig auf die angegebene Weise nur
grosse Wirbelstiirme entstehen miissen, sondern grossere und kleinere, je nach den
Vorbedingungen. Auch braucht die unterste Luftschicht nicht absolut eine hohe
Temperatur zu haben, wenn nur aus irgend einer andern Ursache die Temperatur
nach oben rasch genug abnimmt, obschon bei tiefer Temperatur der Beginn eines
Wirbels viel weniger wahrscheinlich ist.

Die kleinsten Wirbel sehen wir zuweilen an schwiilen, windstillen Sommer-
tagen auf staubigen Strassen in Form von mitunter sehr hoch hinaufreichenden
diinnen Staubsiiulen; dann kommen die Wettersiulen, auf dem Lande Landhosen,
auf dem Wasser Wasserhosen genannt. Bei diesen wird durch die Gewalt des
aufsteigenden Luftstromes das Wasser oder der Staub in die Hohe gerissen; weiter
oben fiingt der Wasserdampf an sich zu verdichten, die Luft breitet sich aus
und erhalten wir unten einen nach oben, oben einen nach unten sich verengenden
Trichter, die sich mitunter beide vereinigen.

Unsere Gewitter sind nichts anderes, als im Sommer durch lokale aufsteigende
Luftstrome entstehende Wirbel. Die vorangehende Schwiile zeigt einfach eine
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feuchte heisse Luft an, welche die Verdunstung des Schweisses auf der Haut
verhindert, und so die Temperatur der Hautumgebung erhoht. Wir sehen diess
deutlich an dem von Billwiller einlisslich untersuchten, iiber Zirich gehenden
Gewitter vom 28. Juli 1872. Nach den Aufzeichnungen des Registrirapparates
auf der Sternwarte waren némlich die Windrichtungen folgende: '

Abends 4 Ubhr. 4 U. 40 M. 4U. 50 M. 5U. 5U. 10 M. 5 U.20 M.

0-NO. NO-N. O-N. NO-N. NO-N. N-NW.
5U.30M 5U.40M 570.50M—6T.
NW-W. N-NW-S. N-SW-50-NO-N aus allen Richtungen.

Diess entspricht genau, wie Figur 4 zeigt, einem Wirbel, der sich in der
Richtung des dussern Pfeiles Nord-Ost-Siid-West drehte, und dessen Centrum wenig
siidlich von der Sternwarte vorbeiging. (Natiirlich kann bei so kleinen Wirbeln
die Erddrehung nicht mehr in Frage kommen und der Sinn der Drehung ist ein
zufilliger.) Der grosse Pfeil gibt die Bewegungsrichtung des Centrums und die
ihm parallele gerade die Orte an, welche die Sternwarte im Wirbel nach und
nach einnahm. Das Barometer sank von Vormittags 11 Uhr bis Abends um
mehr als 5™, Die elektrischen Erscheinungen von Blitz und Donner sind, wie
schon einmal erwiihnt, sehr wahrscheinlich die Folge der rasch vor sich gehenden
Wasserdampfverdichtung.

Fiir diese Anschauung sprechen die Thatsachen, dass die Gewitter fast aus-
nahmslos in die heisse Jahreszeit auf schwiile Nachmittage fallen, und dass na-
mentlich der Sonne ausgesetzte enge Gebirgsthiler hiufig Lokalgewitter haben,
die sich nicht weiter verbreiten. Wenn, wie das erwiihnte, die Gewitter von
Hagel begleitet sind, so muss nothwendig der aufsteigende Luftstrom bis in Re-
gionen gelangt sein, wo die Temperatur unter 0° ist. Diese liegt im Sommer
iiber 3000 Meter. Dass aber die Luft so hoch steigt, kann man unter Beriick-
sichtigung der hohen Bodentemperatur und der durch Verdichtung des Wasser-
dampfes entstehenden Wirme, bei jedem Hagelwetter nachweisen. Da in den
Tropengegenden die Temperatur von 0° viel hoher liegt, so wird sie vom auf-
steigenden Luftstrome kaum erreicht werden, oder dann miissen die Hagelkorner
so lange fallen, dass sie unterwegs wieder schmelzen; daher fillt in tropischen
Tiefliindern kein Hagel.

Die sehr heftigen und zerstorenden, meistens wenige Hundert Meter breiten
nordamerikanischen Tornados, hierauf die einige Meilen breiten, fir die Schiffe
sehr gefihrlichen, chinesischen Teifuns vermitteln dann den Uebergang zu den
grossen Cyclonen, so dass Alles sozusagen eine zusammenhiéingende Kette bildet.
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