Wetterlage

Jahrgung1 971

Freitag, den27. August 1971 Nummer 239

Erlduterungen

0O Wolkenlos
heiter

/7 badedkt
wolkig
bedeck!
Dunst
MNeabel
Niesein
Regen
Schneefall
Schouer
Graupein
Hogel
Gewitter

“+» Miederschlogs-
5/,- gebiet

N Arp b dkeall o000

17 110 Lufemperatur
137 13 Wassertemp.

Windgeschwindighkeit

Symbal misee kemlh

© Ml ader sehr schwodh [
—otm 1 1-5
o . 25 §-18
3 14-22

o o 75 23
Lo . 10 32-40

s ., 25 T7-85 1

R 28 B6-5d
UEW.

1.8 kmih == 1 Knaten
Fronten mil
Erwfrmung Abkihlung
{Warmfrant) (Kaltfront)
T M-“-

nuk In der Hahe

o AN i

A~A~ | Okklusion

__________ Konvergenz- |L =S

linie
—
— Warme lluﬁ;lré-

mp Kolie | mung

Die Linien verbinden
Cirte mit gleichem, auf
Meereshéhe umgerech-
neten Lufidruck in
Millibar.,

1000 mb = 750 mm

Wetterlage von heute morgen 7 Uhr

v 4

{ i

Der mit seinem Kern vor der ostisléndischen Kuste gelegene Sturmwirbel fuhrt an seiner Sid-
seite Meeresluft nach Mitteleuropa. Damit wird die zur Zeit den Witterungsverlauf be -
stimmende schwilwarme Luft nach Osten abgedringt. Da vom Atlantik weitere Stérungen
nachfolgen, muBl in den ndchsten Tagen mit unbestiéndiger und nur méBig warmer Witterun g
gerechnet werden .

Vorhersage fur Hessen, Rheinland-Pfalz und Saarland,

gultig vom Sumstag_. den 28.8.1971, frih bis Sonntag, den 29.8 1971, frih:

Wechselnde, zeitweise auch starke Bewdlkung und verbreitet zum Teil schauerartige Nieder-
schldge . Bei schwachem bis mdBigem Wind aus sidwestlichen Richtungen Hochsttemperaturen
zwischen 18 und 22 Grad. In der Nacht zum Sonntag bei meist wolkigem Himmel Tempe ratas-
riickgang auf 12 bis 8 Grad. Schwachwindig. '
Weitere Aussichten: Verdnderlich und nur méBig warm.
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Nachdruck und &ffentlicher ‘Aushang ohne Genehmigung nicht gestatiet
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Abweichungen der Monatsmittel der Lufttemperatur und der Monatssummen
des Niederschlags von den Normalwerten
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Wettertbersicht Juli 1971

Da-
fum

Grofiwetterlagen

Temperatur
im Vergleich zur Norm

Niederschltge

N
n
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Nordlage,
antizyklonal (Na)

Allmghliche Erwiirmung
auf Ubernormale

Werte
Nordostlage,
antizyklonal
(NEa)

Zu warm,
ab 8. verbreitet,
ab 11. nur Mitte

und Siiden
Hochdruckbriicke iir BBIs B2C.
Mitteleuropa
(BM)

Nordwestlage,
antizyklonal
(NWa)

Kuste am 12.
etwas zu kalt

Aufler etwas Regen am 1.
im Sudosten und
ortlicher Schaver am 11. im
Suden
kein Niederschlag

Nordwestlage,
zyklonal
(NWz)

Uberg_ungslage
©)

Hoch Mitteleuropa
(HM)

Uberwiegend zu kalt,
am 17. und 18.
geb:etswelse

um 5 bis 7°C.

Anfangs im Suden
und Stidwesten,
am 22. in kleineren
Bereichen zu warm

Im Stiden ergiebiger, an der
Kuste geringer Regen

Im Norden hdufig Schauver;

ab 16. siidlich der Donau
anhaltende Regenfiille

Gebietsweise, am 20. ver-
breitet Regen oder Schauver

Sudwestlage,
zyklonal
(SWz)

Hoch Nordmeer-
Fennoskandien,

zyklonal (HNFz)

Sudwestlage
antizyklonal (SWa)

Zu warm,
vom 25. bis 28. und am 31.
sudlich des lerelgeblggsrandes
meist um 5 bis 9°C

Im Nordwesten fast taglich ge-

ringe Schaver, im Ubrigen vor

allem am 24, /25. und 27./28.

gebietsweise ergiebige Regen=
falle.

In Ostbayern meist
niederschlagsfrei

Dr. Heckert




Wasser im Kreislauf der atmosphtirischen Zirkulation

Das Geheimnis der Wolken- und Niederschlagsbildung

Wir haben den Wasserdampf als ein fur Wetter und Klima entscheidendes atmosphti~
risches Gas kennengelernt. Erunterscheidet sich grundstitzlich von den tbrigen Ga-
sen, die an der Zusammensetzung der Luft teilnehmen . Bei entsprechender Tempera-
tur=und Druckéinderung durchlduft der Wasserdampf alle drei Aggregatzustiinde . Die
Ubergéinge zwischen der festen, Flussigen und gasférmigen Phase kiénnen dabei so-
wohl kontinuierlich als auch diskontinuierlich, wie im Falle der Sublimation, unter
Uberspringen der flussigen Phase erfolgen. Die Anreicherung der Luft mit ihm er-
folgt durch Verdunstung von Wasserfldchen und feuchten Landfléchen. Auch die
Blatter der Pflanzen besitzen eine Transpiration, die erstaunliche Wassermengen
liefert. Ein normaler Apfelbaum ist imstande, wihrend einer Vegetationsperiode
8 000 Liter Wasser abzugeben. AuBBerdem kann die Feuchtigkeit durch die Luftstré-
mung advektiv aus grofler Entfernung, namentlichvom Meer, herangebracht werden.
AlsEnergielieferant fur die in der Atmosphdre stattfindenden meteorologischen Ver-
dnderungen - Wind, Luftdruckschwankungen, Gewitter, Regen, Schnee - fungiert
die Sonne als ein Atom-Ofen gigantischen Ausmafles, der der Erde in jeder Sekunde
126 Trillionen PS schickt.

Wir wollen nun in derBetrachtung des Kreislaufes des Wassers, einem ewigen Wech-
sel von Verdunstung, Kondensation und Niederschlag, fortfahren. Die Wolken, die
tagein tagaus Uber uns hinwegziehen, bieten einen derart vertrauten Anblick - wol-
kenlose Tage sind in unserem Klimabereich eine Seltenheit -, dal wir uns kaum
einem Gedanken hingeben, wohersie nun eigentlich kommen und was sie verursacht.
Grundbedingung fur die Konden sation, den PhasenUbergang vom Dampf zur Flussig-
keit, ist die Stttigung eines Luftvolumens, d. h. das Unterschreiten des Taupunktes
infolge Abkuhlung. Hier zwingt sich nun die Frage auf, was grofle Luftkérper in der
Atmosphdre dazu bewegt, sich hinreichend abzukuhlen, um ausgedehnte Wolken=-
felder zu erzeugen. Die Natur hat verschiedene Mittel zur Hand, um Luft unter den
Taupunkt abzukUhlen und somit AnlaB zur Kondensation zu geben. Der einfachste
Fall ist die AbkUhlung in wolkenlosen Ndchten, wenn die von der Erde ausgesandte
langwe llige Warmestrahlung ungehindert in den Weltenraum hinaustreten kann. Wird
bei der Abkuhlung der Taupunkt erreicht, so tritt Nebelbildung ein. Sie haben si-
cher schon beobachtet, dafl sich Nebel in Bodennthe zuerst Uber feuchten Wiesen,
Mulden, Straflenvertiefungen usw. bilden. Die Ursache hierfur ist, dafl erstens in
feuchter Luft die Taupunktsdifferenz, d. h. der Abstand zwischen der Lufttempera-
tur und dem Taupunkt, kleiner ist und zweitens kalte Luft spezifisch schwerer ist als
wtirmere und somit der natUrlichen Schwere folgend zuerst die Senken einer Topo-
graphie anfullt. Obwohl die zur Nebelbildung fuhrenden AbkUhlungsprozesse =wir
kennen es von herbstlichen Hochdruckwetterlagen = nicht nur meteorologisch, son-
dern auch fur den Verkehr zu Wasser, zu Lande und in der Luft von grofler Bedeu-
tung sind, ist die bei weitem wichtigste Ursache fur die Wolkenbildung die Auf-
wiirtsbewegung von Luftkérpern. Dazu mussen wir jedoch zuerst etwas Uber die ver-
schiedenen atmosphirischen Gleichgewichtszusttnde sagen.

Die wechselnden Diffusionsvorgtinge des Wasserdampfes bewirken einen hdufigen
Wechsel der Gleichgewichtszustdnde der Atmosphére sowohl| in horizontaler wie in
vertikaler Richtung. Infolgedessen fuhrt auch die Kendensation nicht zu einer ein-
heitlichen Form der Wolkenbildung, sondern zu einer groflen Mannigfaltigkeit. Aus




der Wolkenform kann man zuweilen den Gleichgewichtszustand erkennen. Ganz of=
fensightlich wird er bei einer Kumulus- oder Haufenwolke im Gegensatz zu einer
Stratus- oder Schichtwolke . Allgemein herrscht in der Luft Gleichgewicht, wenn
ihre Dichte in jeder Horizontalebene die gleiche ist; wir bezeichnen dies als den
Zustand der horizontalen Schichtung. Das Gleichgewicht ist nun stabil oder labil,
je nachdem die unteren Schichten schwerer oder leichter sind als die oberen. Eine
Vertikalbewegung wird aber erst dann eingeleitet, wenn auch in der Horizontalen
Dichteunterschiede vorhanden sind. Diese sind bei Sonneneinstrahlung infolge des
unterschiedlichen Wéarmeabsorptionsvermsgens von Wasserflachen, verschiedenen
Bodenarten und wechselndem Bewuchs immer gegeben. Da nun jedoch aufgrund der
Zustandsgleichung der Gase der Quotient aus Druck und Dichte konstant ist, ha-
ben Dichtetinderungen automatisch Druckdnderungen zur Folge . Verringert sich al-
so Uber stdrker erhitzten Gebieten die Dichte, so sinkt auch der Druck; die Luft
vermag aufzusteigen. Das unter geringeren Druck gekommene Luftquantum dehnt
sich nun aus. Der AusdehnungsprozeB erfordert allerdings eine von dem Luftquan-
tum zu erbringende Arbeitsleistung, die auf Kosten seines Warmegehaltes geht, d.
h., es kuhlt sich ab. Es héingt nun von der aktuell gegebenen vertikalen Tempera-
turschichtung der Atmosphdre ab, ob der einmal durch die Dichtednderung bewirk=-
te Auftriebsimpuls in Verbindung mit der wiihrend desAufsteigens erfolgenden Tem-
peraturabnahme auch tatsdchlich zur Ausbildung von Quellbewslkung fuhrt oder
vorher verpufft,

Weiter ist jedem bekannt, daB in der Atmosphtre der Luftdruck mit der Hohe ab-
nimmt. Wenn also ein Luftkdrper aufsteigt, gelangt er unter geringeren Luftdruck
und dehnt sich aus.Bei Absinkbewegungen, wie z. B, in einem Hochdruckgebiet,
kommt die Luft unter htheren Druck und wird komprimiert. Hierbei ergeben sich
auch ohne dullere Warmezu- oder -abfuhr Temperaturdnderungen, und zwar auf-
grund der bei der Expansion bzw. Kompression geleisteten Arbeit. Diese Art von
Temperaturdnderung wird adiabatisch genannt und ldBt sich wie folgt erkldren:
Gemdf der kinetischen Gastheorie ist ein Gas aus MolekUlen zusammengesetzt,
die sich in stdndiger regelloser Bewegung befinden. Dabei stehen nun Kollisionen
zwischen den einzelnen Molekulen an der Tagesordnung und diese ZusammenstsBe
erzeugen den Druck eines Gases. Der Druck héngt somit von der Zahl, Masse und
Geschwindigkeit der MolekUle und letztere wiederum von der Temperatur ab. Wenn
also die Temperatur hoch ist, ist auch die Molekulargeschwindigkeit und damit die
Zahl der Kollisionen grof3. Folglich ist bei konstantem Volumen der Gasdruck bei
hohen Temperaturen gréBer als bei niedrigen. Bei Hebung kommt nun ein Luftvolu-
men unter geringeren Druck, sein Volumen nimmt zu. Aufgrund der hierbei von der
sich ausdehnenden Luftmasse geleisteten Arbeit - sie muB8 sich Raum fur ihr zuge~-
nommenes Volumen schaffen - kuhlt sie 5|:h ab.Der Abkuhlungs- bzw. bei Absin-
ken Erwdrmungsbe trag errechnet sich zu 1°C pro 100 m Hohendifferenz; diese Tem-
peraturabnahme mit der Hshe wird trockenadiabatischer Temperaturgradient ge-
nannt. Kommtes beim Aufsteigen zurErreichung des Taupunktes und damit zur Kon-
densation, dann wird die im Wasserdampf gespeicherte latente Wirme (Verdunstungs-
gleich Kmdensurlcnswurme)meder der Luft zugefugt. Der AbkUhlungsbetrag redu-
ziert sich damit auf 0,6°C pro 100 m (feuchtadiabatischer Temperaturgradient).

Wir wollen nun zu den Kondensationsbedingungen zurlckkehren. Die wichtigsten
Ursachen fur die Umbildung von Wasserdampf in Tropfen sind Abkuhlung, Mischung
und Expansion. Erfolgt die AbkUhlung durch BerUhrung warmerer Luft mit kdlterem
Boden, so bildet sich Tau oder Reif, bei Berthrung und Mischung verschieden tem-




perierter Luftmassen oder bei Abkuhlung durch Ausstrahlung entstehen Nebel oder
Schichtwolken, bei Expansion der Luft (Aufsteigen) tritt Bildung von Haufenwolken
ein. Experimente haben uns aber gelehrt, dall die thermodynamischen Vorginge al-
lein nicht ausreichen, um die verwickelten Kondensationserscheinungen zu erkld-
ren. In einer groflen Glasflasche, die etwas Wasser enthdlt, damit die darin enthal-
tene Luft gesdttigt ist, tritt Nebelbildung ein, sobald man die Luft durch den Kol-
benzug einer angeschlossenen Luftpumpe plétzlich umeinen kleinen Betrag verdunnt .
Sorgt man aber durch Filtrieren mit Watte dafur, dal die in der Flasche enthaltene
Luft staubfrei ist, dann zeigt sich bei Expansion zuniéchst keine Nebelbildung. Erst
bei Uberstttigung auf das 4fache (relative Feuchte 420 %) bildet sich ein feiner
Niederschlag von Tropfchen. Weitere Expansion bewirkt erst bei einer Uberséitti-
gung auf 800 % erneut einen starken Nebel, aber mit kleineren Tropfen als vorher.
Bei weiterer Steigerung des Volumenverhaltnisses wird die Zah| der Tropfchen immer
groBer und der Nebel farbt sich in der Durchsicht anfangs leicht grun, dann blau=
grun, Purpurn, leuchtend rot, rétlich, rétlich weif3, grunlich weill. Weitere Versu-
che haben gezeigt, daB die Kondensation bei der 4fachen Uberséttigung an nega-
tiv geladenen lonen, bei der 8fachen an positiven lonen erfolgt.

Kondensation erfolgt also nicht bei Sattigung spontan durch die Zusammenballung
von Milliarden von Wasserdampfmolekilen, Voraussetzung ist vielmehr, daBl der Luft
eine gewisse Anzahl von Kondensationskernen beigemischt ist, an denen sich das
kondensierende Wasser ansetzen kann. Denn physikalisch ist der Ubergang aus dem
gasformigen in den flussigen Zustand nur dann méglich, wenn die bei der Konden-
sation freiwerdende Wadrme sofort wieder gebunden wird. AulBerdem gilt die Tatsa-
che, daB fur gekrummte Fltéchen andere Sdttigungswerte gelten als fur ebene Fla-
chen; je kleiner der Krummungsradius eines Tropfens ist, desto gréBer ist sein Sit-
tigungsdruck. Damit nun kleinste Wassertrspfchen bestehen konnen, bedurfen sie
einer bestimmten Ubersittigung. Um eine Tropfenbildung unter den gegebenen na-
tUrlichen Feuchteverhtltnissen Uberhaupt zu ermdglichen, mussen materielle Teil-
chen vorhanden sein, damit auf diese Weise Initialtrépfchen von einer GréBenord -
nung gebildet werden, bei welcher sie in der Atmosphdre bestehen kénnen . Als der-
artige Kondensationskerne kommen hygroskopische Teilchen oder Lésungen in Frage,
in Sonderheit Salze, Kochsalz und Magnesium, die von der Mzeresoberflidche an die
Luft abgegeben werden. Aullerdem werden bei allen Verbrennungsprozessen Konden-
sationskerne erzeugt, insbesondere also Uber Stadten und Industriegebieten. Hier
sind es vor allem Sulphate, d. h. schwefelsaure Salze . Die bei Verbrennungspro-
zessen zurUckbleibenden Kohlenstoffteilchen, RuB und Asche, sind kaum als Keme
geeignet, da sie keine Losung eingehen.

Die vorgenannten Lésungskerne, Salze und hygroskopische Sduren, besitzen einen
geringeren Sdttigungsdruck als Wasser. |hre Dampfdruckerniedrigung ist um so gro-
Ber, je konzentrierter die Losung ist, je weniger sie also Wasser aufgenommen ha-
ben und je kleiner demnach ihr Volumen ist. Kleine Losungskeme hoher Konzentra-
tion wachsen deshalb schon bei geringerer relativer Feuchte als 100 %. Diesen Vor-
gang der Tropfenbildung durch hygroskopische Ansatzkerne kann man Ubrigens durch
Sichtbeobachtungen feststellen. Starke atmospharische Dunsttribung geht als sog.
Vorkondensationsstadium hdufig der Wolkenbildung voraus. Hat das Trépfchen einen
bestimmten Radius (r= 0,001 mm) erreicht und ist somit fur das menschliche Auge
sichtbar geworden, so sprechen wir von einem Wolkentropfchen . Auch fur die Ent-
stehung der Eiskristalle mUssen Ansatzkerne fur die Einleitung der Kristallbildung
vorausgesetzt werden. Es wird angenommen, dafl der Hauptanteil der naturlichen




primtren Eiskerne aus Kémem schieferiger Silikatgesteine der Erde bestehen. Un-
ter den Wolkenphysikern wichst jedoch die Erkenntnis, dafB sekunddre Eisquellen,
einschlieBlich der Maglichkeit der Zersplitterung, die primdren Eiskerne oft an
Konzentration Ubertreffen kénnen.

Wenn wir nunmehr den Ubergang von den schwebenden Wolkentrépfchen zu den
ausfallenden Niederschlagselementen machen, die als Regen den Erdboden errei-
chen, so bildet auch der Vorgang der Entstehung des Niederschlags kein eindeuti-
ges, einfaches Problem. Es ist nicht ungewshnlich, dunkle, schwere Wolken uber
denHimmel ziehen zu sehen, ohne daB aus ihnen Regen fillt. Dann vollzieht sich
plétzlich eine Wandlung, leichte Regenstreifen erscheinen unter der Wolke, und
ganz plstzlich beginnt schwerer Regen zu fallen. Was hat diese plétzliche Wand -
lung verursacht, und warum regnet nicht jede Wolke ?

Wolkenelemente fallen zwar aus den meisten Wolken aus, aber wegen ihrer ge -
ringen Gréfle verdampfen sie in kurzester Zeit in der Luft. Bei einem Radius von
r=0,01 mm gentgt bei einer relativen Feuchte von 90 % schon eine Fallstrecke
von 0,03 cm bis zur vollstdndigen Verdunstung. Fur das kleinste Niederschlags-
element (r=0,2 mm) genUgt eine Fallstrecke von 150 m. Als Niederschlag kann
es also nur von einem Hochnebel aus den Boden erreichen. Erst Tropfen vom Ra-
dius r= 0,5 mm kénnen aus einer Hohe von 3 000 m ausfallend bis zum Erdboden
gelangen. Bei dieser TropfengréBe beginnen die eigentlichen Niederschlagsele -
mente .

Wir stehen nun vor der Frage: Wie kommt es zurBildung von Regentropfen aus die -
sen kleinen Wassertrépfchen ? Berechnungen aufgrund des normalen Wachstums durch
Diffusion von Wasserdampfmolekilen auf das Tropfchen haben véllig unrealisti-
sche Wachstumszeiten ergeben, die fur einen grofien Regentropfen bei 24 Stunden
liegen. Wir mUssen uns hier vor Augen halten, daB einige zehntausend Wolken-
tropfchen zusammenflieBen mussen, bis sich ein Spruhregentropfen bildet, und vie-
le Millionen, bis ein groBer Regentropfen entsteht, denn der Radius geht zur drit-
ten Potenz beim Volumen ein. Es muB also ein beschleunigender Mechanismus am
Werk sein. Da die Gréfle der Kondensationskerne und ihre hygroskopischen Eigen -
schaften unterschiedlich sind, ergeben sich auch Unterschiede in den Tropfenspek -
tren der Wolken. Hier tritt nun die irdische Schwerkraft in Aktion, indem die gré-
Beren die kleineren Tropfchen einholen, kollidieren und mit ihnen zusammenflie -
Ben. Die Wirksamkeit dieses Vorganges hangtvon Parametern wie Aufprallgeschwin-
digkeit und -winkel, Oberfldchenspannung, chemische Zusammensetzung von
Trépfchen und Umgebung, luftelektrisches Feld und elektrischer Ladung auf den
Tropfchen usw. ab. Wir wollen jedoch nicht niher darauf eingehen, da er sich in
unseren Breiten nicht sehr haufig abspielt.

In unseren Regionen hat im wesentlichen eine Theorie Bedeutung erlangt, und zwar
besagtsie, daBBder Regen in der Wolke Uber die Eisphase entsteht, also ein Schmelz-
produkt von Schnee, Graupeln oder Hagel ist. Lediglich der feine Spruhregen bil-
det eine Ausnahme, der bei feuchter Luft aus sehr tiefen Wolken fallend den Bo-
den noch erreicht. Die Beweisfuhrung beruht auf den Beobachtungen, daBl Wolken
unterkUhlen (d. h., die Wolkenelemente bleiben auch bei Temperaturen unter 0°C
flussig) und daBB Wolkengipfel der Kumuli gewshnlich AmboBformen bilden und zer-
franst erscheinen, bevor es aus ihren Untergrenzen zu regnen beginnt, und auf der




wohl bekannten Tatsache, daB der Séttigungsdampfdruck bei gleicher Temperatur
uber Eis gerlnger ist als Uber Wasser. Wichst qlso eine bezuglich Wasser gestttigte
Wolke wie beispielsweise ein Kumulus tber die 0°-Grenze hinaus, so bedeutet das
fur die sich nun bildenden Eiskristalle eine wesentliche Uberstttigung. Die Eiskri-
stalle wachsen somit auf Kosten der Wassertrépfchen, da der fur Eis Ubersdttigte Was~
serdampf der Wolke sich durch Sublimation auf ihnen niederschldgt. Hierbei nimmt
der Stttigungsdampfdruck in bezug auf Wasser in der Wolke ab und infolgedessen
mussen Wassertrépfchen beim Wachstum der Eiskristalle verdunsten. Die Eiskristalle
zehren gewissermaBen die Wassertrgpfchen auf. Dieser Vorgang geht sehr schnell
vonstatten, zumal die unterkihlten Wassertropfen auch durch unmittelbaren Zusam-
menstoBmit den Eisteilchenan den Eiskristallen angelagert werden und sofort gefrie-
ren. Aus der urspringlichen Wasser- , dann Mischwolke entsteht durch den sich voll-
ziehenden UmbildungsprozeB eine Eiswolke. Die urspringlichen regelmdBigen Eis-
kristalle, Stulchen und Platichen sind bei der anftinglich herrschenden Wassertber-
séittigung zu zusammengesetzten und verzweigten Skelettformen entartet und auf die
GriBe von Schneeflocken angewachsen. Als Schneeflocken falten sie in tiefere
Schichten mit Temperaturen Uber 0°C, taven auf und bilden nunmehr Regentropfen,
genUgend groB, um nicht mehr in der Luft zu verdunsten, sondern den Erdboden zu
erreichen.

DasAufzehren der Wassertrépfchen in einer Mischwolke erkldrt uns gleichzeitig die
Entstehung der Graupeln und des Hagels. Wihrend die Schneeflocken durch Anlage-
rung von weiteren Eiskristallen wachsen, bilden sich die Graupeln durch Koagula-
tion der Schneekristalle mit unterkihlten Wassertropfen, die bei der Berthrung mit
Eis sofort gefrieren. Ermdglichen die Aufwindgeschwindigkeiten innerhalb der Wol -
ke ein ldngeres Verweilen der Graupeln, so werden durch wiederholte Koagulation
mehrere Eisschichten auf den Graupeln abgelagert, die auf diese Weise zu Hagel-
kdrnern werden. Hagelsteine mit einem Durchmesser von 4 cm setzen einen Aufwind
von 120 km/h voraus. Derartige Aufwinde sind in Gewitterwolken schon einwandfrei
festgestellt worden.

Das derzeit in der Meteorologie zu findende enorme Interesse an der Wolkenphysik
geht auf das Bemuhen zurtick,den Niederschlagsmechanismus in den Griff zu be-
kommen und darauf aufbavend Mittel und Wege zu finden, geeignet erscheinende
Wolken zu impfen, d. h. durch HineinschieBen von stark hygroskopischen Kernen
wie Silberjodid oder Eiskristallen zum fruhzeitigen Ausregnen Uber ariden Gebieten
zu animieren. Derartige Versuche sind jedoch noch nicht tber das Entwicklungssta-
dium hinausgelangt. Ein statistisch signifikanter Mehrertrag an Niederschlag konnte
noch nicht eindeutig nachgewiesen werden; die Natur l&Bt sich ihre Geheimnisse
nicht so schnell entreifien.

Wir haben versucht, das Geheimnis um den Wasserkreislauf und seiner Bedeutung
ein wenig zu luften. Wenn auch mikrophysikalisch noch so anziehend, bleibt ge-
wohnlicher Regen wohl weiterhin das wahrscheinlich am wenigsten entzickende Wet-
terereignis. Naturlich werden ein Landwirt, dessen Frichte auf den Feldern zu ver-
trocknen drohen oder eine Stadt, deren Wasserreservoir sich leert, einen Regen mit
Freude begruflen, aber die gewshnliche Reaktion ist nicht so gefuhlsbetont. Die sel-
tenen, sehr schtnen oder sehr heftigen Phéinomene der Atmosphdre bewirken allge-
mein Faszination, aber gewdhnlicher Regen und Schnee sind wie alte Freunde und
ghnlich wie alte Freunde spielen sie extrem wichtige Rollen in unserem Leben.

W. Thine
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