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Hingebriicken.

Ports suspendiis; Bridges of suspension.. Briicken,
deren Fahrweg nicht von einer festen Unterlage getragen wird,
sondern an einer biegsamen Verbindung beider Ufer aufgehiingt
ist. , Diese Verbindung besteht entweder aus Seilen von
Eisendraht, oder aus eisernen Ketten, daher diese Werke auch
Drahibriicken, oder Kettenbriicken genannt werden, Frii-
her wurden unter Hingebriicken vorziiglich diejenigen hilzer-
z1en Briicken verstanden, deren Fahrweg von einem im Seiten-
Geldnder und Dach angebrachten hélzernen Sprengwerk getra-
gen wurde, wie z B. die ehemalige Schaffhauser Briicke und
einige Andere.

Die Erfindung der Hangebriicken gehtrt den Gebirgslindern
Asiens und America’s an.  Starke Seile aus Stroh, Weidenru-
then, oder Lianen verfertigt verbinden die felsigen Ufer eines
Waldstroms, und der Weg geht iiber ein Quergeflecht von diin-
neren Stricken, das jene zusammenhilt 1, ~Reiser oder Bretter
bedecken das Letztere, und ein parallel zur Seite gezogenes
Seil macht das Geldnder dieses schwankenden, dem Tritt der Wan-
derer nachgebenden, Baues aus. ArexaNner vov HumsorpT,
der im Januar 1802 auf derBriicke Penzpeiiber den Fluls Chambo
setzte, giebt ‘derselben eine Linge von 120 Fufls bei 7 Fuls
Breite. Die Seile von den faserichten Theilen der Wurzel der

1 TEine Abbildung einer solchen Briicke in ihrer einfachsten' Ge-
stalt sehe man in Rugendas Vues du Brésil. 1827. Beschreibungen
von Augenzeugen finden sich in Legentil la Barbinais nouveaun vey.

autour du monde T. L. p. 88.
V. Bd.
A
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Agave Americana verfertigt, waren 4 Fuls dick?!, Von der-
selben Art muls auch die Briicke gewesen seyn, welche der vier-
te Yncas, MavTa CarAx, ein weiter Regent und grolser Feld-
herr zur Exweiterung seiner Eroberungen iiber den Fluls Apu-
rimak spannte, Sie bestand aus fiinf mannsdicken Tauen von
Bindweiden, von denen drei den Boden der Driicke ausmachten,
wihrend die beiden Andern als Seitenlehnen dienten. Sie wa-
ren an einem System von Querbalken befestigt, welche gegen
zwei aus dem Felsen gehauene oder auch gemauerte g]‘nfnf'l’[!?i—
ler gelegt wurden. Seile von der Dicke eines Armes machten
den Querverband aus, und nahmen die Bretter des Fulsbodens
auf, die dann noch mitSchilf oder Reisig bestreut wurden, Die-
se Briicke war zweihundert Schritte lang und zwei Varas (7 Fuls)
breit 2.

Auch in der alten Welt wird die Erfindung der Héangebriik-
ken einem Krieger zugeschrieben, und wohl diirfte hierin den
Asiaten die Prioritit zukommen. In der chinesischen Provinz
Setschuen befinden sich drei Briicken, die von dicken Seilen ge-
tragen werden. Berithmter jedoch ist die eiserne Kettenbriicke
iiber den Panho in der Provinz Quei-tschu. Auf den beiden
Ufern des zwar nicht breiten, aber sehr tiefen Flusses wurden
zwel massive steinerne Pfeiler von 6 bis 7 Fuls Breite und 17
bis {8 Fuls Hohe erbaut, welche (iibereinstimmend mit der so-
liden Construction der heutigen Englinder), zusammen ein Thor
bilden. An jedem Pfeiler hingen vier Ketten an ungeheuer
grofsen Ringen, und diese sind durch kleinere Ketten dergestalt
mit einander verbunden, dals das Ganze einem Netz mit grolsen
Maschen dhnlich sieht. Die Briicke ist mit starken Bohlen be-
legt, die wohl mit einander zusammenhéngen, und von den
Pforten aus fiihrt eine feste, auf vorspringenden Balken liegende
Briicke zum Niveau der Ketten hin: zu beiden Seiten ist ein ein-
faches hilzernes Geldander angebracht 3.  Aehnliche Briicken be-
finden sich in dem benachbarten Thibet. Unweit der Stadt

1 Humboldt Vues des Cordilléres et Monumens des peuples in-
digénes de ’Amérique.

2 Allgem. Historie d. Reisen. T. XV. S. 392. u. 588. Die Er-
richtung dieser Briicke diirfte anf das Ende des zwoélften Jahrhun-
derts fallen.

8 Allgem. Hist. d. Reisen. T. VI. S, 199. (nach Du Halde).
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Lassa (30° 33" N. Br. und 91° 40" L. v. Greenw.) fiihrt eine
Briicke von fiinf Ketten iiber den Fluls 7sanga. ' Jede Kette
soll ans 500 Ringen von 1 Fuls Durchmesser bestehen: wor-
aus Rexver eine Distanz der Ufer von etwa 480 Fuls ableitet,
dreimal griisser als Turwen sie angiebt 2. Das Geldnder ist von
Bambusrohr. Tunxer beschreibt noch eine andere Ketten-
briicke fiir Fulsgidnger , deren Construction mit der besten Me-
thode der heutigen Architekten iibereintrifft. Zwei parallele
Ketten von 4 Fuls Distanz sind iiber 8 Fuls hohe Pfeiler geleat,
und gehen dann unter einer geringen Neigung nach der Erde
hin, wo sie an einen grolsen Steinblock befestigt sind, welcher
unter einer Last von Steinen begraben liegt. An diesen ist ver-
mittelst Bandern aus Wurzeln und Schlingpflanzen eine Bohle
von 8 Zoll Breite als Driickenw eg aufgehingt, -von .\:\]rhf‘r]'.iinge,
dass die Mitte 4 Fuls unter die Ketten zu liegen kommt, Die
Linge der Briicke betriigt 55 Fuls.
Noch klarer und vollstindiger erscheint diese ConstructionFig,

in einer Briicke, die nach dem Berichte des (‘-.:111. Basin Hanrn 1.
unweit St. Yago in Chili iiber den Flufs May po gefiihrt ist 3,
Sechs starke gedrehte Riemen von rohem Biiffelleder, je drei auf
jeder Seite in einer Ebene iibereinander hingend, tragen an verti-
calen ledernen Béndern von der Dicke des kleinen Fingers den
vier Fuls breitén ans kreuzweis gelegten Brettern bestehenden
Fahrweg. Die letzteren sind, merkwiirdig genug, an jenen so
befestigt, dals jeder erste verticale Riemen an dem obersten
Tragseile, der folgende an dem mittlern; und der dritte am un-
tersten angehiéngt ist, Am einen Ufer geht die Briicke in einen
Felsen von 2() bis 30) Fuls Hshe iiber dem W asser; dort sind die
Riemen in den Felsen selbst festgemacht. Auf dem andern fla-
chen Ufer jedoch ist ein hohes Geriist von starken Balken auf-
gerichtet, iiber welches die sechs Riemen hiniibergezogen und

in sehr wenig geneigter Richtung um eingegrabene Stimme ge-~
wunden sind. Der Fahrweg selbst ist maglichst geradlinig; die
Hauptseile aber bilden einen flachen Bogen. Den Aussagen dér

Einwohner zufolge haben die Spanier bereits bei ihrem Eintritt

1 Geonct, Alphabetum Thibetanum,
2 Resser, description de V'Indostan, T. III. p- 92, et Tumwer
Relation de I"Ambassade au: Thibet. 8. 75. u. 79. d. deutsch. Uebers.

3 Edinburgh philos. Journ. No, 27. p. 52.

A2
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in dieses Fand vor 300 Jahren diese Briicken, so wie sie jetzt
sind, vorgefunden,

Vermuthlich war es die Kenntnils dieser Briicken, die ei-
nen wenig bekannten Schrifisteller, FavsTus VERENFIUS iIn
den Stand setzten, im J. 1625 in einem in mehreren Sprachen
herausgegebenen Werke die Hingebriicken mit aller Vollstandig-
keit und nach ihrer besten Construction zu beschreiben 1. Die
Seltenheit dieses Werks und die schlechte Einrichtung der orien-

talischen Kettenbriicken mochten Ursache seyn, dals die Auf-

merksamkeit der europiischen Architekten nie auf diesen Geg
stand hingelenkt wurde, und dals selbst der erste Versuch die~
ger Art in England, die Kettenbriicke von Winch uber den Fluls
Tees, welcher die Grafschaften Durham und York scheidet, in
Dunkelheit blieb2, Diese Briicke ist nach Art der Chinesischen
oebaut; zwei Ketten von 70 Fuls sind (0 Fuls hoch iiber einen
Abgrund gespannt; die Briicke von 2 Fuls Dreite liegt anf den
Ketten selbst, und ist nur auf der einen Seite mit einer Lehne
versehen: sie ist auch allen den Biegungen und Schwankungen
unterworfen , die dieser Construction eigenthiimlich sind. Man
setzt die Zeit ihrer Erbauung ins J. 1747. Erst mit dem gegen—
wiirtigen Jahrhundert beginnt die eigentliche Epoche der Hénge-
briicken, und zwar zuerst in America, seitdem derLandeigenthii-
mer FixrAy die richtigen Grundsitze dieses Baues hervorrief, zu-
folge welcher der Fahrweg der Briicken von verticalen Stangen
getragen wird,, die an den Ketten aufgehiingt sind. Bereits im J,

1808 war die Regierung der vereinigten Staaten im Fall, fur die-

se Briicken ein Patent zu he\vil]igt-n, und im Jahr darauf wuorde
iiber den Fluls Merrimak in der Provinz Massachusets eine fahrhare
Kettenbriicke von 244 Fulsengl. einfacher Bogenweite u. 30 Fuls
Breite errichtet. Zehn Ketten, jede etwa 516 Fuls lang, waren
iiber gcm:nwrlf"l'ragpf&*ilcr von 37 Fuls Héhe und ein auf diesen
errichtetes Zimmerwerk von 35 Fuls Hihe geschlagen, und wei-
terhin tief unter schweren Steinmassen in die Erde befestigt.
Die Briicke soll 20000 Piaster gekostet haben, und auf eine
Last von 10,000 Centner berechnet seyn. Nicht minder gigan-

L= -

1 Navien, Memoire et Rapport sur les ponts’'snspendis. Paris,
1824, Introd, u. Secuix ainé Des ponts en fil de fer. 1826. 4. p. 27.

2 Srevessos Bridges of suspension. Edinb. philos. Journ, Ne. X,
u. Bibl. univers. T. XXI.
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tisch ist eine Briicke von 330 Fuls aus zwei Bogen, welche iiber
[ . N
den Wasserfillen von Sckuylkill schwebt, und

von 450 Fuls,

1
aere aus

V1€ {
Schon im J. 1807 te ein franzisischer ieur Ber
das Project ¢ !l: sben, iiber einem Arm des Rheins zwische
Wesel und i.m]wu_u :-3!11‘ Briicke mit einen hincenden Bogen
von 770 franz, Puls Oeffnung zu schl Der Fahrweg hitte

'z [ ' t hi I ’ 1a 1y 1
uber die Netten hingehen s lien, mithin ware, da man densei-

rfen, die Spannung

- 1.1: e, .1
ben keine merkliche Se nkung hiitte seben ds

nicnl

orols geworden: eine Batrac l.'iJ!i._-A

"{'(':__t]-l war, diesem Vorse h:.u_-r' Eingang

Z1 Versc

le der kithnen Amerikaner foleend fafste dex

englische Ingenieur TeLrorp im J. 1813 den Plan, uber die
.ﬂ\H‘-!I‘U‘I]:}lH?': des Mersey 20 l-r;'_ Meilen unterhalb |,:\I'M‘H--v[

eine Kettenbriicke zu fithren. Sie sollte aus einem H:

von 040 fr. Fuls nebst zwei Halbbogen von 456 Ful:

mithin etwa 1900 Fufs ganze Lar (’rlmllr-n1 und 62 Fuls | och

iiber dem Wasser schweben, um den Schiffen freien Durc

zu gestatten. . Das Ungeheure dieser Unternehmung ‘machte die

Actionnairs erschre ab sie immerhin Gelesenheit zu

ken: doch o

niitzlichen Untersuchungen iiber die Stirke des Holzes

sens, die BARrLow in einem besondern VWerke mitsethe
Bis zum J, 1818 wurden in Encland nur drei kleinere Briik
ken fiir Fulsginger erbautj die zu Galashiel von 111 Fuls Lin-
ge, die von Kings Meadows iiber den Tweed von 110 Fuls,
und die von Thirstane iiber den Etterik von 125 Fuls Ling
Al

dessen Verwerflichkeit sich besonders bei der Kettenbriicke von

drei sind von Eisendraht construirt nach einem System,

Yol g A o [~ v
, die imJanunar 1815 vom Shurm zer-

Dryburgh zu erkennen gab

rissen wurde, Der Fahrweg ist hier nimlich nicht an einem

angt, wndwn wird 'durch Schriobinder

l\t‘lh':]!h_m:rn ;mi

¥
4
L

7, T, 75 die als'I
]

eine Anordnung,

hen, gehalten ;!

udwn vom T'rz '-"m ler (p) aunsg
lie | .411 l\:l\.llll\,ll nach der Mitte der Briicke

hin, der verticalen llullmz‘_\ des Fahrwegs dulserst ungiinstig ist.

die Vereinzelung der Tragekrifte in diesen Radien veranlalste
eine ganz ungleiche Spannung in denselben, so dals die einen
Alles zu tragen hatten, wihrend dem die .Lih:t‘:“.l locker waren,
Die

stark , dafls einst vier Personen. die sich «!l‘ll.“v.lfﬁ machten, die

senkrechten Schwincuncen dieser Briicke waréen daher so

Schauvkelung zu ihrem Maximum zu bringen, eine der idn‘-jwtcn
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Ketten sprengten, und dafs in jenem Sturme nach dem Urtheil
der Augenzeugen Niemand die Briicke hitte betreten diirfen, oh-
ne von diesen Schwingungen iiber das Geldnder hinausgeworfen
zu werden.

Nach dieser Zeit trat Terrorp mit dem Projecte auf, durch
eine Hangebriicke die Ufer des Canals zu vereinigen, welcher
England von der Insel Anglesea trennt, und die Menaistralse ge-
nannt wird. = Von beiden Kiisten treten gemauerte Briicken , auf
Arcaden ruhend, heraus, zwischen welchen der Hauptbogen von
1

an sechszehn Eisentauen aufhdngen, deren Construction jedoch

540 F. Weite die ”.u:sul’,-liu.‘m bildet. :LFORD wollte sie anlangs
von den eigentlichen Drahtseilen merklich abwich. ~ Sechs und
dreilsig viereckigte lange Eisenstangen von einem halben Zoll
Durchmesser sollten so an einander gelegt werden, dals sie ein
viereckiges Prisma bildeten, dessen Durchschnitt ein Quadrat
von drei Zollen Seite war. Vier Segmente von der Form eines
sepkrechten Cylinderabschnitts mit den planen Seiten anf das
Prisma gelegt, sollten sodann das Quadrat seines Querschnittes zu
einer Kreisfliche erginzen, so dals das Ganze ein rundes Tauvor-
gestellt hatle , dessen Theile durch einen spiralférmig umgewun-
denen Draht zusammengehalten worden wiren. Allein er gab
dieses System nachher wieder auf, und bei der Ausfiithrung wur-
den Ketten aus 10 Fuls langen Stiben. verfertigt, angewandt;
jetzt (1. J. 1828) bildet diese Briicke nebst der nichstjzu erwih-
nenden Unionbriicke eines der schinsten Denkmale moderner
Baukunst.

Die erste grofse, nach den besten Grundsiitzen ausgefiihr-
te Kettenbriicke (die Unionbriicke iiber den Tweed) wurde im
Aug. 1819 von dem Erfinder der Ankerketten, dem Capitain
Samuel Browx angefangen, und in eilf Monaten zu Stande
gebracht.  lhre Spannweite betrdgt 420 Fuls und die Briicke
selbstist 380 Fuls lang und 18 Fuls breit: in der Mitte ist sie
um 2 Fuls gehoben, so dals sie, selbst wenn die Ketten etwas
nachgeben sollten, nie concav werden kann, - Sie héngt an
zwilf Ketten, von denen je zwey in horizontaler Ebene neben
einander liegen, und bei ihren Gelenken die verticalen Trag-
stangen zwischen sich aufnehmen. Auf jeder Seite der Driicke
héngen drei solcher Kettenpaare iiber einander dergestalt, dals
ihre Gelenke nicht in der nimlichen Verticale sich befinden,
sondern je um 4 eines Kettenstabes der Lange nach versetztsind.
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Auf diese Weise bilden die Aufhéingestangen eine Reihe von
gleichen Zwischenriumen, die nahe genug sind, um die zwei
dulsern Langenbalken des Fahrweges gehorig zu stiitzen.  Die
Kettenstabe sind (‘_\Illi\‘]f‘l‘ von 15 Fuls l.iin-c:u und 2 Zoll Durch-
messer., An ihren Enden sind sie aufgetrieben und durchbohrt;
ein ovaler stihlerner Bolzen befestigt sie zwischen zwey platte
Eisenstiicke, welche das Gelenk der Kette ausmachen. Ihre
Linge betrigt 432 Fuls von einem Aufhéngepunct zum andern,

selbst mit der Horizontallinie einen Winkel

und sie bilden
von 12 Graden. Der Pfeil der Ht‘}:!uir]:_j des mittlern f\"I!:-nIu.‘n—
res ist etwa 20 Fuls, das Gewicht dieser Ketten betragt gegen
2000 Centner. An dem flachern schottischen Ufer des Flusses
gehen sie iiber einen gemauerten Pfeiler von 60 Fuls Hohe, 57
Fuls Breite, und 19 Fuls Dicke nach der Richtung der briicke,
Bis auf 20 F.Hihe ist er Swn..!e, nachher verjiingt, so dals er eine
abgestumpfite Py ramide darstellt, deren obere Fliche noch 28 und
15F. in Kanten hilt: in der Hohe des Fahrwegs 1st er noch 32 F.
breit. Ein gewdlbtes Thor von 12 Fuls Breite und 17 Fuls Hi-
he fithit durch denselben aufl die Briicke. Jede dieser Doppel-
ketten geht iiber eine grolse Rolle, und 1st daselbst in kiirzere
Gelenke nach Art der Ketten in Taschenuhren gebrochens; sie
liegen in verticalen Intervallen von 2 Fuls iiber einander, Von
da gehen die Spannketien schrig nach der Erde hin, so dals
sie den Boden unter einem VVinkel von etwa 35 Graden beriih-
ren, und setzen diese Richtung bis auf 24 Fuls Tiefe unter den-
selben fort. Daselbst sind sie durch ungeheure Taleln von Guls-
eisen von § und 5 Fuls in Kanten, die in der Mitte, 5 Zoll am
Rande 2} Zoll Dicke haben, gefiihit, uad mit grolsen ovalen
Bolzen verzapft; der daruber befindliche Raum ist mit Steinen
und Erde fest ausgefiillt.” Am englischen Ufer ist das Mauer-
werle an einem Sandsteinfelsen angelegt, und bedurfte seiner La-
ge wegen nur 24 Fuls Hthe ; seine Dimensionen sind mit den
vorigen einerlei; hier gehen die Ketten nur iber eine Art Sattel
von Gulseisen, und treten dann in beinahe senkrechter Richtung
an das Fundament des Mauerwerks hinunter ; sie werden dort von
eben so grolsen Tafeln festgehalten, diein dem Felsen eingesprengt
und noch durch ein horizontal dariiber gehendes Gewdlbe ge-
sperrt sind. Der Fahrweg liegt auf hélzernen Langenbalken,
die 15 Zoll hoch und 7 Zoll dick sind ; die querliegenden Bohlen

haben 3 Zoll Dicke und sind fiir die Fuhrwerke mit eisernen
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Geleisen versehen. * Die Tragstangen von 1 Zoll Dicke stehen
5 Fuls aus einander, an jeder Kette um 15 Fuls, Das Geldnder
ist 5 Fuls hoch, und besteht aus einem eisernen Netze, dessen
Rauten 6 Zoll Seite haben. Das ganze Werk mit Gemiuer und
Eisen wurde von dem Erbauer fiir die geringe Summe von 5000

SN
Pf. Sterling geli

1<y

efert; allein die Unternehmer fanden nachher

fiir gut, seine [‘nt:igmmiilz

u-jt durch ein Geschenk von 1000
Pfund zu belohnen,

Die Seichtheit der Kiiste am Hafen von Leith veranlalste
den nimlichen Architekten, den Baun eines langen Einladungsdam-
mes (Einschiffungsdammes, embarcadére) nach dem Princip der

Nettenbriicken vorzusc hlagen. Er wurde im J. 1821 ausgefiihrt,

Die ganze Linge dieser Briicke betrdgt 700 Fuls, welche auf drei

Bogen von 230 Fuls vertheilt sind : ihre Breite hilt 4 Fuls. Derer-

ste Unterstiitzungspfeiler befindet sich am Lande, und ist gemauert,
g £
der dulserste, welcher den Kopf der Briicke ausmacht , hesteht

aus 40 eingerammten, Pfihlen, die einen Raum von 60 Fuls

Linge und 50 F. Breite einschlielsen, und durch horizontale
Querbalken zu einem festen Bau, der sowohl dem Wellenschla-

ge als auch dem Zuge der Ketten zu widerstehen ver ver-

bunden sind. [Die zwei zwischenliegenden: Unterstiits
puncte sind ebenfalls nur Pfahlwerk, mit durchbrochenen Pfei-
lern aus Gufseisen, ilber welche die Ketten gehen. J
Die Vortheile, die!'diese so einfache '[;.nIllrw»l:rii:‘..c) ge-
wiahrte, die Vl'lmt'llun-_z, vermige welcher ein so durchbroche-
nes Pfahlwerk

bald eine dhnliche noch grifsere Unternehmun;
£

o

die Wuth der \\r”l‘n entkriftete 1‘r=|‘.nﬂ.\!'~tc
bei Brighton.
Die dortige Briicke besteht aus drei Hingebogen, jeder von 230
Fuls Linge ; ihre Dreite br'n'iisi 11 Fuls.

Im J. 1823 verfertigte der unternehmende Baukiinstler Bru-
wEL zwel Kettenbriicken, die nach der Insel Bourbon bestimmt

waren, Die dort wiithenden Orkane machten eine vorzigliche
]

ke aller Theile nothwendig, BruyeL versah daher den
Fahrweg noch mit einem umgekehrten Kettenbogen unter der
Briicke. Das Ganze. besteht aus zwei Ungen von 130 Fuls Lian~
ge. In der Mitte gehen die Ketten iiber einen durchbrochenen
Pteiler von Gulseisen von 24 Fuls Hohe, der auf einer iiber
das Wasser herausragenden gemauerten Unterlage ruht.

In Frankreich waren die Gebriider SEcuix zu Annon



Geschichtliches. 9

ersten, welche den Versuch einer kleinen Hingebriicke fiir Fuls-
ciinger wagten, die nur 50 Frapken kostete. Ihnen folgte bald

der Oberst Diroun in Genf, der eine Briicke iiber zwei Graben

der dortigen Festungswerke leitete, VWenn allerdings die erste

" 4 J L2 L 4 B 1
itt der Ketten die wohlfeileren Drahtseile anzuwenden,

den Gebriidern Steuin angehort, so hat oen Durovn das

nst, dieses System in einem hinreichend grofsen Malstabe
..|.‘.~_I"|:|ul1 und seine \‘-(1't.‘:‘u ([.lrn.[l eine '\ytf'n_‘_"‘ Ti‘i'{.}'.‘\.hl‘l'
Versuche begriindet zu haben. Das von i1hm tiber diesen Bau
herauscecebene Werk enthilt itherdem die ersten theoretischen
v ntersic iun.‘l‘__- n tiber diesen (;'_‘_| J)\Lll‘.t:& 5 l:liri eme ‘\l-‘n:_‘!- .\l‘!‘.[
schatzbarer P! Jktisches ‘:l‘_‘lf-!‘fl und ‘».\ 1:)!-4‘, wobel selbst etwa-

nige Milseriffe mit einer Offenheit und Bescheidenheit dargel

sind , die das wahre Kennzeichen lw;,i;nlu'f:(-:‘ Vorziiglichkeit
ausmacht. De i’umm, iiber den man zu schreiten ]mllv, betrng
269 engl. Fuls; in der Mitte des Grabens befand sich ein Zwi-

schenw .1“ von 84 Fuls Breite, der @ulsere Graben war 110 Fuls,

der innere 75 Fuls weit, )ieses nothigte ihn, der Brik-

ke zwei Bogen zu 1)‘:-F,1‘n, deren '/’,\\j:dl":‘,[ feiler man genau
90 Al fing oe

in die Mitte setzte, Die 'l !\l',_lulwit'l‘ waren 12 Fuls hoch

11 Fufls breit, und von einem Thorwege von 10 Fuls Ho-

he u. 6 Fuls Breite durchbrochen. Der Fahrweg hingt an sechs
Drahttauen, deren jedes aus () Drihten No. 14. ven 2,1 Mil-
lim. (oder 0,93 Par. Lin.) Durchmesser besteht, und die zu

K ML e h 8 {
dreien auf jederSeite senkrecht iiber einander hingen. Das un-

terste derselben beriihrt den Fahrweg, und das oberste das Ge-
linder desselben. Auf der Stadtseite sind sie hinter dem Trag-

er mit verticalen, am &ul:

rn Ende ang \rm fen o iwl'n.up

:.Jlui. Die Hin-

ten verbunden, welche solid im Boden lu:u‘~EL'

gestangen , welche die Briicke tragen, bestehen aus 12 Drihten,

die wie die Drahttaue mit ausgegliihtem Eisendrathe umwunden
! . : : : : :
sind. Um die horizontalen und wverticalen Schwankungen der

Briicken zu wverhindern, sind an den Endpuncten einer jeden

zwel seitwarts und niederwiirts %('ande f\g_]nx.slnlill:]:‘l‘, aus 32
Drihten bestehend, angebracht, und in der Stiitzmauer des

Grabens befe

tict.  Die Briicken selbst, won 6 Fuls Breite be-

stehen ans Holz, und sind mit eisernem Geldnder versehen. Ei-

ne umstindliche Beschreibung des bei Verfertigung der Draht-
seile und der Errichtung der Briicke selbst angewandten Verfah-

rens machen Dirounr’s Schrift zu einem unentbehrlichen Hiilfs-
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buche fiir jeden, der den Bau einer getlsern oder kleineren Draht-
briicke versuchen mochte.

Eine Drahtbriicke fiir Fuhrwerke wurde im Jahr 1825 von
den Gebriidern Sésuiy zwischen Tain und Tournon iiber die
Rhone errichtet.  Eine konigl. Verordnung hatte im Jan. 1824
die Erbavung derselben und den Unternehmern ein angemesse-
nes Briickengeld fiir 99 Jahr bewilligt. Sie besteht aus zwei
gleichen Hingebogen, jeder von 262 franz. F. Linge, deren
12 Drahtseile iiber einen Zwischenpfeiler, 31 F. hoch iiber dem
]".'i]n‘\\"-l;:v aufge J:Q!!)et sind. Letzterer hat zwischen den Gelan-
dern 13 F, Dreite, ist aber anf 50 F. um den Mittelpfeiler bis
auf 19 F. erweitert, um sowohl das Vorbeifahren der Fuhr-
werke zu erleichtern, als auch der Briicke in horizontaler Rich-
tung mehr Festigkeit zu geben. Beide Briicken steigen gegen
den .‘\“Ht'lpl‘t‘”l‘]‘ mit eitai;t:\' \‘,'(i”nlng hinan, so dals dasGanze
einem Dogenstiick von 1078 F. Radius gleich sieht. - Das ge-
mauerte VViderlager auf der Seite von Tournon ruht auf an-
stehendem Fels, der Zwischenpfeiler und die Tragmauver auf
der Seite von Tain liegen auf solidem Pfahlwerk, dessen Fuls
mit Steinblicken verwahrt ist. Die Unterlage des Mittelpfei-
lers ist ein gemauertes Prisma von 52 F. Linge in der Richtung
des Stromlaufes, 18 F. DBreite und 24 F, Hohe vom Rost des
Plfahlwerkes bis zur Briicke. Ein Thorweg von 12 F. Breite
und 18 F, Hihe durchbricht den dariiber stehenden Pfeiler. Von
entsprechender Ausdehnung und Festigkeit sind auch die mit
Pforten versehenen Widerlager der Endpuncte. Jedes der zwilf
Drahtseile besteht aus 112 Eisendrithen von No. 18. 3 Millim.
oder 14 Lin. d*4k. Sie gehen je sechs auf jeder Seite iiber den
Pfeiler und di€ “'ider]uger, hinter welchen sie meist vertical
hinuntergezogen sind, und bilden drei Hiangebogen, an wel-
chen in abwechselnder Or(lmmg die werticalen Tragstibe der
Briicke aufgehingt sind. Das Gelinder der Briicke aus rauten-
férmig zusammengelegten Helzstiben gebildet, deren Rauten
durch verticale Eisenstangen zusammengezogen werden, bietet
eine bedeutende Festigkeit dar, und hilft den Fahrweg steifer
machen, Die wereinte Tragkraft -der Drahiseile wurde zu
450000 Kilogr,, die der Widerlager auf 600000 K. berechnet.
Bei einer obrigkeitlich angeordneten Priifung der Briicke wurde
dieselbe durch Ueberfiilhren mit Kiessand allmalig bis anof

58000 Kilogr. belastet, wobei die Senkung des Bogens gemessen



Bemerkungen. 11

wurde. Sie ging fiir diese Last bis auf O Zoll, dagegen zeigten
zweil empfindliche Wasserwaagen, welche auf dem einen Wi-
derlager und auf dem “illrl}al:-i]vr sich befanden, nicht die ge-
1i|)‘\_':tu Aenderung. Endlich brachte man zwei beladene W agen,
die mit ihren Pferden zusammen 7900 Kil. wogen, auf die Briik-
ke, wozu sich noch iiber 50 Personen gesellten, so dass die-
selbe mit 69150 Kil. belastet war. Dessen unavm‘htut
war weder an den Drahtseilen noch an dem Maunerwerke
nur die mindeste Spaltung oder Stirung zu bemerken; und
als man Tags daranf die Last wieder abrénmte, trat auch
die Senkung der Ketten wieder bis auf 2 Zolle in ihre vorige
Lage zuriick. Dieser Bau leistet also den geniigenden Bewelis,
dals man auch mit Drahtseilen, wie mit Ketten, grofse fahr-
bare Briicken construiren kann.

Seit der Zeit hat sich die Zahl der Ketten und Drahtbriik-
ken noch bedeutend vermehrt; im St. Petersburg allein befin-
den sich :_;L'E:'L'!]\\\U'lii_" fiinf Drahtbriicken, von denen zwei fiir
Fuhrwerke bestimmt sind, und bis 97800 Kilogr. tragen. - In
Wien ist durch die Errichtung der Sophienbriicke die Bahn fiir
diese Constructionen gebrochen. Auch in England und Ame-
rica ist die Zahl der Kettenbriicken zunehmend. Die Fort-
schritte der Mechanik und besonders der Siderotechnik werden
allmihlig auch in den iibrigen Theilen Europas eine Veranstal-
tung verbreiten, welche eine der niitzlichsten Friichte der Thi-

tigleit unsers unternehmenden Zeitalters ist,

Allgemeine Bemerkun gen.

Es kann nicht die Absicht dieser Darstellung seyn, eine
vollstindige Anweisung zum Bau der Hangebriicken zu geben:
diese findet der Wilsbegierige in dem geschichtlichen Details
iiber die bisher erbauten Ketten- und Drahtbriicken, deren Li-
teratur am Schlusse dieses Artikels gegeben ist, vorziiglich in
dem fiir diesen Gegenstand classischen YWerke von Naviex,
denjenigen von Durour, Skcuin und Freiherrn von Mitis.
Aus der Geschichte der Hangebriicken ergiebt sich auch zuviir-
derst, 'dafs diejenige Construction, bei welcher der Fahrw eg
an einzelnen, von einem Geriiste am Ufer ausgehenden, Radien
oder Schrighéndern aufgehdngt ist, wegen der ungleichen An-
spannung der Letztern keine Sicherheit gewihre, und dals

diese nur von einer, beide Ufer vereinigenden, biegsamen Li-

-
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nie erwartet werden kann, welche nach Art der XKetteniini
gekriimmt ist.  Schon Gaviner kannte dieselbe, und machte
auf ihre nahe Uebereinstimmung mit der Parabel aufmerksam,

ohne sich jedoch in eine mathematische Untersuchune dersel

n
einzulassen. Spiter bemerkte Jon. Joscuim Juxe von Ham-
burg, dals die Kettenlinie eine von der Parabel verschiedene
Linie sey, und im J. 1690 stellte Jac. Bernvovrrr in den
Actis Eruditorum nach damaliger Uebung die Theorie derselben
als ein Problem 'auf, das durch Lemsyitz und Jou. Bea-
vourLi gelist? ward. Im J. 1697 wurde eben dieses von Da
vip Grecory 3 wversucht, der zuerst die Tauglichkeit der um
gekehrten Kettenlinie fiir steinerne und hélzerne Briickenbogen
bemerkte ; Evrer’s# allgemeine Theorie der Spannung eriffnete
endlich den einfachsten Weg zur vollstindigen Bestimmung die-
ser Linie,

Theorie und auch die von GAriner selbst angerufene Er-
fahrung zeigen, dals die Kettenlinie, wenn die Entfernung ih-
rer festen Punkte gegen ihre Senkung sehr grols ist, wie die-

ses gerade bei den Héangebriicken statt findet, sehr wenig von

der Gy kloide und auch von der Parabel abweiche, Da iiberdem
die Kette hier nicht freischwebend erscheint, sondern durch den
angehiéngten Briickenweg in allen Theilen einen nahe gleichen
senkrechten Zug erleidet, so entfernt sich ihre Gestalt von der
eigentlichen Kettenlinie und geht witklich in die Parabel iiber,

1 Allzubestimmt wird beinahe in allen Lehrbiichern ausgespro-

chen, dafs Garvizer die Kettenlinien mit der Parabel perwechselt

habe. Indem er die parabolische Bahn geworfener Kdorper unter—
sucht, zeigt Ganiuer aus der Senkung einer schweren Kette, und

der Unmoglichkeit, sie genau horizontal und geradlinigt auszuspan-

nen, auch die Unmoglichkeit eines geradlinigten horizontalen Schus-

ses. Eine auf ein Bret zeichnete Parabel, den nach un-

ten gekehrt, sey mit der Bahn einer aufgehingten Kette sehr nake
tibereinstimmend, und die Anpassung sey um so genauner, je flacher
der'Bogen, oder je ausgespannter die Kette sey; fiir Elevationswin-
kel unter 45° fallen diese Curven guasi ad unguem zusammen. Die
Kettenlinie biete also fiir die Praxis ein bequemes Mittel dar, die
Puncte verschiedener Parabeln auf einer Tafel schnell zu bestimmen.
S. Galilei Opere, T, IIL p. 169. Edit. von Padua. 1744,

2 Bernoulli Opera, T. I. p. 48, u, IIL p. 491.

8 Philos. Trans. Abridge
4

d."L. p-'39.
Novi Comment. Petropol. T. XV. u. XX.
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sie ist nur Kettenlinié, wenn das Gewicht des Briickenweges

cecen dasjenige der Kette Null ist, und um;jelic»hlr wird sie zur
villigen Parabel, wenn die Schwere der Ketten gegen das der
Last der Driicke selbst nicht in Betracht kommt. Das Letztere
ist, wenn aunch nicht immer, doch bei weitem am h&ufigsten
der Fall, und so kann man bei der Berechnung der einzelnen

nunosstiicke statt der unbequemen ,'\uwhii(‘]\i‘, welche

Bes

) P
die strenge Tl

weorie der Kettenlinie liefert, die einfachern der
Parabel in Anwendung bringen. Ueberhaupt miissen alle Ver-
hiltnisse . nicht nach einer theoretischen Annahme der einén

ser Riicksicht auf den

oder andern Curve, sondern mit sorgfi
defnitiven Zustand des Ganzen berechnet werden. Hierher

gehiirt pamentlich die Berechnung der Tragstangen, deren Lin-

ge bei der Anwendung im Grolsen nach der €inen oder andern
Theorie betrichtlichen Verschiedenheiten unterworfen ist1,
Immerhin liefert die gemeinsame Theorie dieser Curven einige
wichtige Hauptsiitze, w elche bei Constructionen dieser Art zum
Grunde gélegt werden miissen, deren Beweis in den betreffen-

sehen werden kann:

den Lehrbiichern nachg

{. Die Gewalt, mit welcher die Kette in forizontaler
Richtung auszuweichen strebt, ist in allen Theilen derselben
gleich grols, und der Spannung im Scheitel gleich.

2. Die Gewalt, mit welcher die Kette in irgend einem
Puncte nacl verticaler Richtung zu zerreilsen strébt, ist gleich
dem Gewichte der Kette von diesem Punkte an bis zum
Scheitel.

3. Die Spannung am Scheitel oder die horizontale Span-
kehrten Verhilt-

nung steht bei gleichen Spannweiten im um;
nils mit der Tiefe des Bogens oder dem Pfeile von der Chorde
wach der Mitte desselben.

4. Sie wiichst hingegen nach den Quadraten der Spann-
weiten,

5. Am Scheitel ist die Spannung am kleinsten, und sie

1 Sécuiy umgeht die Berechnung der Li
ches Verfahren. Nachidem

ist, spannt er einen feinen Draht als

der Tragstangen
der Ketten aufge-

scissenlinie genan in

durch ein prakti
]I‘I‘ij"

der Richtung des Fahrwegs, und bestimmt von diesem aus die Or—
]

dinaten n

1 der Curve hin durch directe Me sung, deren Ergebnisse

jedo spater mach Belastung der Curve einer Berichtigung unter-

worfen seyn mdchten.
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wiichst mit der Abscisse vom Scheitel an gerechnet; sie ist da-
her am Aufhingepuncte am grislsten. -

6. Fiir jedes Bogen - Element ist sie proportional der Co-
secante des Winkels, den dasselbe mit der Horizontallinie bil-
det; daher bei flachen Bogen die Spannung aulserordentlich
grols wird,

7. Die Spannung einer Stelle in der Iettenlinie ist der
Quadratwurzel aus ihrem Rriimmungshalbmesser proportional,
sie ist daher vom Scheitel an zunehmend.

Q

8. Die horizontale Spannung verhilt sich wie der Kriim-

mungshalbmesser am Scheitel und wird durch das Gewicht ei-
ner Kette gemessen, die mit diesem Kriimmungshalbmesser ei-
nerlei Linge hat, und vom gleichen Querschnitt mit der Kette
am Scheitel ist. Nun ist in der Parabel der Kriimmunsshalb-
messer genau dem halben Parameter gleich, und .cn.mi! ist
nach der bekannten Gleichung dieser Curve y?=px, die hori-

2
~ s Al . .
zontale Spannung Q = 4p = “,-‘-(. Bezeichnet y die halbe
: A AR . W2
Spannweite + W, und x den Pfeil f, so wird Q = ——,
) 51

und da W eigentlich das Gewicht eines Prisma ausdriickt, des-
sen Basis der Querschnitt der Briicke in der Gegend des Schei-
tels (Ketten und Fahrweg zusammengenommen) und dessen
Hihe die Spannweite ist, so ist die horizontale Spannung dem
Gewichte der ganzen Briicke gleich, wenn die Senkung der
£ 3
X : ! ; : Ny
Kette den achten Theil der Spannweite betriigt, Ist f—,
n

nfsenf nW e

—_—— = ——, Wird z.B.

St 8

L

also W=nf, so wird Q=

der Pleil nur halb so grols (% der Ldnge) also n = 16, so
wird die horizontale Spannung =2 W, d. h. doppelt so grols
als das Gewicht der Briicke. Hierbei ist jedoch noch dasjenige
Gewicht der Kette aulser Acht gelassen, das vom Ueberschuls
der Bogenlinge iiber die Spannweite herrithrt, und welches
selten mehr als st der ganzen Last ansmacht, Sind also bei-
de, der Fahrwegz und die Ketten durchgéngig vomn gleichformi-
gem Querschnitte, so ist die Spannung am Scheitel dem Ge-
wichte des Ganzen gleich, wenn f=L'W, undsie verindert
sich:im umgekehrten Verhiltnils mit der Senkung f.

Diesen allcemeinen theoretischen Siitzen lassen sich aus
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Navier’s vollstindiger Untersuchung des Gegenstandes noch
einige andere iiber die verticalen und lateralen Schwankungen
eines solchen Systems, so wie iiber seine Lidngenschwingungen
beifiigen, die jedoch durch die verschiedene Soliditit der Con-
struction wesentlich modificirt werden. Wenn auch das Nach-

c

geben und die Biegsamkeit eines Systems bei einam allzustar-
i £

ken ]lnpuh das Zerbrechen hindert, so wirkt auf der andern
Seite eine allzngrolse Beweglichkeit und das Iin- und Her-
arbeiten abnutzend und zerstirend auf die einzelnen Theile und
und ihre Verbindung. Aus diesem Grunde, da die Schwankun-
gen der Ketten im geraden Verhiltnils der Quadratwurzel des
Pfeiles und im umgekehrten der Spannweite stehen, diirfte es
gerathener seyn, die Senfung im Verhiltnils der Spannweite
in so weit su vermindern, als es die dadurch vergrifserte hori-
zontale Spannung nur immer gestattet, und dagegen zu diesem
Ende die Stirke der Tragketten zu vermehren!. Nicht minder
wichtig ist es auch, dem Fakriwege, sey es durch die Einrich-
tung seines Gelidnders oder durch ein leichtes Sprengwerk die

maoglichste Steifigbeit zu verschaffen, und somit sowohl die loca-

len Eindriicke einer beweglichen Last auf das Ganze zu vertheilen,
als auch den Seitenbiegungen der Briicke, welche von Windsté[sen
auf sie ausgeiibt werden, entgegen zn wirken 2. Auch das Ge-
welcher durch seine Construction oder

wicht des Fahrwess,

durch Bedecken mit Kiessand erhiht werden kann, trégt wesent-
lich dazu bei, das Ganze gegen die Einwirkung der zufilligen
Lasten unempfindlicher zu machen. Yenn auch eben dieses
eine vermehrte Stirke der Tragketten erforderlich macht, so
wird dagegen, zumal bei grilseren Briicken an Sicherheit und
Dauerhaftigkeit wesentlich gewonnen.

Die Zragpfeiler der Ketten kiinnen fiir leichte Briicken
von Zimmerwerk , fiir grifsere von Gulseisen oder Mauerwerk
gs‘macln werden. Sie bilden entweder blolse Sdulen, oder eine
Masse breiter als die Driicke selbst, dorch welche ein: Thorweg
auf diese hinfithrt, Die letztere Construction, wenn sie auch

1 Bei den americanischen Kettenbriicken ist die Senkang meist
4 der Spannweite, bei den Englischen etwa %

2 Wie Bruser's Versuch, durch einen, nach Duroon’s Vorschlag,

Seiten fortgefuhrten, nach oben con-

unter dem Fahrweg zu beid
Kettenbogen die Steifigkeit der Ersten zu bewirken, sich be-

ve.

wahrt habe , ist noch nicht bekannt geworden.
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etwas schwerfillic aussieht, diirfte doch durch ihre Soliditit fiir
grifsere Briicken sich Pmpi‘(-lslrn, FEine bedeutende Ausde
der Basis dieses Manerwerks, seyen es Saulen, Pyramiden oder

Prismen, oder eine :_')l‘ll!.ﬁt’ cubische Masse ist unexlifslich, um
dem michtigen Seitenzuge zu widerstehen, und durch eine
hinreichende Zuriicksetzung des Schwerpunctes jede Umwil-
zung unmiglich zu machen. Diese Vorsicht wird besonders
l:ulfi\'»‘i‘:}(ll:_', wenn man die 5[»-1!1'11;:‘[51*11 .‘-f"rl‘_;lf'i(‘l[ hinter ithrem
!‘\!IH:I:,‘)*‘II]II\!\N‘ senkrecht f.’:l'l'linll'l'ltllll'r, und sie dort entweder

A

an Felsen oder grolsen Steinbléicken anhaftet, oder in eine Art

Keller hinabgehen ldlst, wo sie unter dem Gemiuer befestist

werden, ' Obwohl hier der senkrechte Zug der Spannketten je-

de Umstiirzung unméglich macht, so wird dagegen dem bei-

nahe horizontalen Seitenzug der etten , und’ der Verschie-

bung durchaus kein anderer VViderstand entgegengesetzt, als
welchen die Soliditit des Gemduers leistet, daher diese Leitung
der Spannketten bei Sidulen von geringer Basis Gefahr bringen
wiirde. ‘Dals hierbei iiberhaupt auf eine hinreichende Befesti-
gung des Ufers, da, wo sie nicht von Natur gegeben ist
darch ein tiefzehendes Plahlwerk gesehen werden miisse, bedarf

’

keiner Erinnerung

Jie sicherste Unterstiitzug der Ketten bleibt immer dieje-

nige’, wo sie dergestalt iiber die 'l‘l‘n.lpf\-i[ﬁr hin gezogen wer-

den, dals sie zu beiden Seiten gleiche Winkel bilden. In die-
sem Falle wird der Druck, den ‘sie ausiiben, ganz senkrecht,
und insofern nur das Fundament fest ist, so wird auch eine
weniger massive Unterstiitzung doch keinen Unfall besorgen
lassén.  Um dabei jeden Seitenzug’zu verhindern, sollte man
auch die, von starker Belastung oder durch Wirmeausdehnung
bewirkte Reibung der Ketten auf der Unterlage dadurch besei-
tigvn. dals man sie iiber Rollen oder Sectoren gehen lilst, de-
ren Axen auf dem Gemiuer liegen. Die Kleinheit des Win-
kels, welchen in dem angenommenen Falle die Spannketten mit

dem Boden bilden, setzt ihren Befesticung

punct weiter land-

einwirts, und macht es moglich, sie nicht durch die blofse
Beschwerung mit einer grolsen Steinmasse zu sichern, sondern

ihrer Verriickung auch den unermelslichen Widerstand entg

zu setzen, welchen die Unverschieblichkeit und Incompressibi-

litit einer auch nur milsigen Erdmasse (z. B. beim Ankern dex
o \

Schiffe oder bei der Befestigun

g der Erdwinden) leistet. In
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Jieser Bezieliune ist die von Bruwer bei 'der Briicke auf Bour-
bon und die von TerLrorp bei der Bangor=- oder Menai-Briicke

cewiihlte Anordnung, bel we lcher die Ketten mit ihren Scliei-

telpuncten die Ufer beriihren, des horizontalen Zuges weg

besondérs vortheilhaft, ‘indem dadurch bei einiger Hineinfi

suna der Ketten ins Ufer die Erbanung der kostbaren Wider-

lacer orolsenthéils beseitiot wird. Eben dieses lafst sich auch
dadurch erréichen, dals man die Ketten unfer dem Fahrwege

aufh not, und diesen auf jene hir Mil'”l. H bei wird i‘-dmr}:i

durth die bedeutende Dicke, welche den verticalen Trag8tan- 5,
sen” oeoeben ‘werden muflé, das Gewicht betrdchtlich vermehrt ;

die tiefhan:

nde Kette versperrt ‘¢, und die Brucke

y lateralen Pendelschwin=

diirfte bei starkem Winde nachthe

renl1 auscesetzt seyn.

Das beéste Material fiir die Construcfion dar Hingebriicken

bleibt immerhin das oeschmied#te Eisen: ' seine Stiirl

e mufs je-

g gdepriilt

doch bei jedem Baué durch eine besondere Vorrichtun
werden 1, und ‘man ist iibereingelkommen, die Belastung des-
’

sélben nuar auf eif Drittel der Kraft gehén zu lassen; welche

erforderlich ist, 'dasselbe zu zerreifseni, indem bei dieser An-
spannung das Eisen seine vollkommene Elasticitit ‘behalt; und
die Anordnune séiner innern Theile noch nicht verandert wird 2
Die Erf:

dern frei aufgehidncten cisernen Ketten, leisten “hinreichende

rung an den Chinesischen Kettenbriicken,' und an an-

Beweise fur die Daunerhaltickeit dieses Stoffes, wénn er nicht
A . T . b Yot
mit oxvdirenden Substanzen, 'oder etwa mit Metallen, die ei=
nen oalvanischen Procels in demselben*hervorrufen, in'Verbin-

dune kommt, ‘ein Umstand, der besonders beim Befestigen der

Eicentheile an die Erde (z. B. bei dem Eingielsen mit Bleéi) zu
berticksichtigen ist.

Noch scheint es nicht atiseemacht, ob von den'beiden Ar=

ten von Hin

sbriicken die eine einen entschiedenen Vorzug vor
2

die grilseren

der andern habe. In England ist, zumal fir

1, Man sche hierzu die Apparatée von Rewsiz in den Philos.

die von Durour u.

Trans. f. 1818. (ann. de Chimie Sept.
Mitis in den unten benannten Werken, « Th. 1 8: 137, die-

ses Wi

2 Sehr viele Anzuben iber die Starke des Tisens findet man in

terbuch

Navier's Résumé des lecons données A P’dcole roy. des pouts et
chaussées; Mécanique. T. I. Paris, 1826. 8.

V. Bd. B
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Briicken, die Methode der Ketten vorherrschend, indem daselbst
nur etwg drei, und zwar nur fiir Fulsginger von Draht gemacht
worden sind';” und es ist nicht zu lengnen, dals diese Entschie-
denheit von Seite so kenntnilsreicher, alle ihre Einrichtungen
so wohl in Beziehung auf Zweckmilsighkeit als Kostenersparung
so wohl ponderirender Mechaniker hierin von grofsem Gewichte
ist. Dagegen haben die Gebriider Skcuin in Frankreich den
gel
briccken, bauen kinne, und eben dieses wird auch durch %hn-
dargethan. Die Sache
kann unter verschiedenen Gesichtspuncten betrachtet werden,

Thatbeweis eistet, dals man auch solide fahrbare Drakié-

liche Constructionen in St. Petersburg
deren gegenseitige Abwigung zum Theil durch #rtliche Ver-
hiltnisse bestimmt werden kann: 1. ,; Von Seite der Stdrke
und Dauerhafiigkeit; 2. in Beziehung auf leichte Ferferti-
gung oder Ausbesserung, und 3. in Riicksicht auf FFohifeil-
heit In Betreff der Siirke zeigen die Versuche von Steuin
und die von Diirour, dals gezogener unausgegliihter Draht
verhaltnifsmélsig bedeutend stirker ist, als Stangeneisen; und
dals diese Stirke bei feinerem Drahte zunmimmt, Auch haben
nach Durour’s Erfahrung, die aus vielen Drihten zusammen-
gesetzten Taue eben so viel Stirke , als die Summe der einzel-
nen Drihte ausmacht1, Gegen die Oxydation werden diesel-
ben durch fleilsiges Bedecken mit Firnils hinreichend geschiitzt.
Vielleicht diirfte in der Folge die von dem Genfer Kiinstler D~
riER mit Erfolg versuchte Ueberzinnung der Tane, und nach-
herige Glittung durch den Drahtzug eine vollstindige Sicherung
gewihren. Das Unbequemste wire wohl die Steifigkeit solcher
Taue bei verstirktem Durchmesser. Dals in denselben ein-
zelne Drithte unbemerkt reilsen sollten, ist nicht zu befiirchten,
wenn man sie, wie Diroun that, vor der Vereinigung einzeln
einer doppelt so grolsen Anspannung aussetzen wiirde, als ihre
spitere Tragkraft erheischt. Die Leichtigkeit mit welcher sol-

1 In Corpiens Ponts et Chaussées wird von einem Englischen
Ingenieur Samver Wane die Stirke des Eisendralhtes von 1 Zoll Dik-
ke derjenigen des Stangeneisens gleich gesetzt, und die Stirke eiines
Dr:lhlluur-n zu der Summe der Kraft seiner einzelnen Drihte wie 40
zu 65 angenommen; doch ohne nihere Angaben. SEcuvin hat durch
directen Versuch nur 1y Unterschied zum Nachtheil des Drahtseiles
gefunden.



Bemerkungen. 19

che Drahtseile verfertigt werden kinnen !, die bedeutende Liin-
ge von 60 bis 100 Fuls, die man auf einmal erhilt, der Um=
stand, dals Alles kalt bearbeitet werden kann, ist entschiedeu
zu ihren Gunsten; da hingegen bei den Ketten die Enden der

Stangen geschmiedet, gebohrt, zur bestimmten Linge ausge-

o

streckt, in genaue Gelenke gepalst, und mit gedrehten Bolzen
verschraubt werden miissen. . Bei diesen ist jedoch die Befesti-

unég

¥

g der verticalen Tragstangen sicherer und leichter, als bei
den Drahtsiulen, wo sie nur durch einen das Seil umgebenden

lenn. Wenn

iiberdem nach Durour’s und Sicuin’s nicht zu bezweifelnden

Waulst von Draht in ihrer Stelle gehalten w

Angaben die Stirke des Drahtes zu derjenigen des Stangeneisens
sich nahe wie 3 zu 2 verhilt (indem ein Quadrat-Millimetex
des erstern bei G3, des letztern bei 42 Kilogrammen zerreilst),
so ist auch die Z#ohklfeilheit, sowohl in Beziehung auf das
Quantum des Materials, als auf den Arbeitslohn ganz auf Seite
der Drahtseile. Dagegen ist nicht zu leugnen, dals bei gehiri=
auch die Verfertigung von Ketteri, wegen 'der

=

oer Einrichtuan

Gleichheit ihrer einzelnen Bestandtheile ziemlich geschwind von

o
]

statten gehen kann, dals man ihre Grifsc jedem auch noch so

=)

»

hohen Bediirfnisse anpassen kann (ein Umstand, der bei den

Diahtseilen doch oewisse Grenzen finden diirfte), dafls man zu

keiner Zeit etwa von verborgenen Fehlern zu befiirchten hat,
und dals bei eintretenden Reparaturen jedes einzelne Glied
leicht herausgenommen werden kann, wiihrend dem die Be-
schidigung eines Seiles mehr Kosten und Miuhe werursacht.

Nur ist bei diesem System selr genaue Arbeit eine wesentliche

Bedingung; da hingegen das der Drahtseile eine weniger sorg=
filtige Ausfihring erfordert, Wenn daher das Erstere fiir alle
und jede noch so sehr ins Grolse gehende Unternehmungen die=

ser Art seinem Zwecke geniigen kann, so wird das Letztere

bei ungleich geringerm Aufwande dennoch fiir die gewdhnli-
chen Fille der Briicken fiir Fulsginger und leichte Fuhrwerke
aute Dienste leisten, und diese Kostenersparung ist hier oft um
so wichtiger, als die meisten Unternehmungen dieser Art nur
von Privaten, oft auf ein sehr milsiges Briickengeld hin ge

macht werden miissen,

Diirovr verfertigten drei Arbeiter in 8§ Stunden 86 Mai-=

tres Drahtseil von 90 Drihten.

B2




Hirte,

Noch ist die Einfithrung der eisernen Hingebriicken zu
neu, um iiber ihre Tauglichkeit ein entscheidendes Urtheil zu
fallen. Die Zeit wird lehren, ob die anscheinende Wohlfeil-
heit mit ihrer Dauer in einem :iilhl?\gr-n Verhiltnisse stehe.
So wie' ihr Princip von dem der steinernen und hélzernen
Briicken wesentlich verschieden ist, so mufs es anch ihre An-
wendung seyn. Fiir kiirzere und stark befahrene 1 eberginge
werden die bisherigen Constructionen immer vortheilhafter

nur, wo diese nicht zureichen, bei allzu kostbaren

derigen Wasserbauten, beim Uebersetzen iiber breite
und tiefe Kliifte und namentlich etwa fiir \\"nns(-rlc-ilnn-_:vn durf-

ten die Hangewerke ihren iiberwiegenden Vorzug bewiihren?,
H.,
Hih'r it o

Durities; Dureté; Hardness, rigidity.
Die Hirte der Rirper steht der 77 eichheit entgegen, und

bezeichnet also eine relative Eicenschaft derselben, fiir welche

kein absolutes Mals existirt, indem vielmehr jeder Krper nur

1 Zur Literatur dienen Edinh. philos. Journ. X, XI, XXI.
Edinb. Journ. of Science No. V. Bibl. univers. sc. et arts XXI,
XXIII, Xn X, XXXL Hauptsachlich Navien Rapport et mémoire suy
les ponts suspendus. 1824.' 4. avec atlas. Ferner Dipin Voy. dans la
gr. Bretagne. Force commerciale av. atlas. Corpizr ponts
sées. 1828. 8

Wien, 1826, §

et chaus-
av. atlas,  Icx. von Mitis

s die Sophienbriicke in

. Atlas. J. L. Spaern iiber d, Tragharkeit der Union-
Kettenbrucke in Dingler’s polytech. Journ. XXVII. Description of

the iron bridges of suspension over the strait of Menai at Bangor,
and over the river Conway in North Wales. 1824. 8. Philos. Trans.
f. 1827. Ueber Drahtbriicken insbesondere : Derorn Descr. d’un
pont suspendu en fil de fer. 1824. 4. u. nach diesem C. F. W. Benec

der Bau der Hangebriicken aus Eisendraht, 1824. 8. SKcuin ['ainé:

des ponts en fil de fer. Sec, Ed. 1326, 4. Balletin de la Soc. d’En-
courag. No. 248. iber die Draht-Kettenbriicken von Deressent zu
schone Engl. Kupfer-
ke darstellend. J. G. K.

uad ihre Anwendung im Allgemeinen, insbes. zum

Cassy u. Lanocuerovcotn zu Liancourt. Zwei

stiche, die Unionbricke und die Bangorbruc
Die Kettenlinie
Theil auf Ketten - Hangebrucken., 1826. 8. Beitrag zum Bau der
Kettenbrucken , welche in der Mitte mit einem beweglichen Bricken-
theile zu einer Durchfahrt eingerichtet sind. ~ 1826. 4. In dieser
Schrift wird das mifsliche System der Radien oder schrigen Suspen-
sorien empfohlen.
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hart oder weich in Verhiltnils zu irgend einem andern Kiérper
genannt wird. Der specifische Charakter der Hirte besteht dar-
in, dafs die Theile der Korper dem Eindringen jedes andern
Kirpers, der Trennung von einander, oder der Verschiebung
aus ihrer Stelle einen grofsén Widerstand entgegensetzen, da-

ygen, sie

gegen selbst in die Theile weicherer Kirper einzudri
zu trennen oder zu verschieben vermigen 3 mit einem VWorte:
ein Kirper ist hérter als ein anderer, wenn er diesen ritzt, selbst
aber durch diesen nicht ritzbar ist, in welcher Beziehung ins=
besondere die Mineralogen diese Eigenschalft als Kennzeichen
der Fossilien benutzen,

Bleiben wir zuvirderst blofs bei den Thatsachen stehen,
so sind einige Niirper allezeit hiirter als andere, so dalsihnen
diese Eigenschaft ohne Widerrede zukommend beigelegt werden

muls. So ist das Eisen hirter als Blei, die kieselerdehaltigen

Steine sind meistens hirter als die kalkerdehaltigen, die uno
nischen hirter als die organischen. Inzwischen gehen die ndm-
lichen Kisrper unter ve rschiedenen Bedingungen vielfaltig in den
Zustand grifserer Hirte iiber, und dieses zuweilen in einem
wahrhaft unglaublichen Grade. DBei organischen Substanzen ge-
schieht dieses meistens durch grilsere Niherung der Elemente
und Entfernung der sie trennenden Flussigkeiten; so erhirtet
der Planzensaft zur harten Holzfaser, das Firnils, das im hei-
[sen NVasser gelisete Starkemehl, der thierische Leim u. s. w.
pelien durch Austrocknung in den Zustand bedeutender Hirte
iiber, und ein #hnliches Verhalten zeigt sich bei der Bildung
der Knochen, der Nicel, Klauen, Horner und inshesondere
der Zdahne , deren Schmelz einen der hirtesten, zuweilen fast
dem Angriffe einer Feile widerstehenden und durch Eisen nicht
ritzbaren RKirper darbietet, Verschiedene lllii:]'::‘.dllialllef Kirper
werden hirter . wenn ihre Theile einander niher gebracht oder
sie dichter werden, und ohne Zweilel ist dieses bei allen der
Fall, wozu bei einigen noch die Entfernung der Feuchtigkeit
eine bedeutende Vermehrung der Harte herbeifiihrt., Letzteres
ist insbesondere der Fall bei dem weichen Thone, welcher
durch Austrocknen und Brennen zu dem oft ausnehmend harten
Porzellane wird. Mehrere Metalle werden harter durch Hiam-
wern, Walzen u, dgl., z. B. Silber, Messing, Kupfer und Ei-
sen , gehen aber durch Glithen und langsames Erkalten wieder

in den Zustand grifserex WWeichheit iiber. Bei Eisen und Stahl
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besteht ein gewdhnliches Mittel des Hirtens darin, dafs man
dieselben erhitzt und dann schunell abkiihlt, svobei indels das
Eisen nur auf der Oberfliche bedeutend hirter, im Ganzen aber
sprider wird, der Stahl aber durchaus einen der Differenz zwi-
schen der anfinglichen Hitze und der plotzlich erzeugten Ab-
kiihlung proportionalen Grad der Hirte annimmt. Insgemein
geschieht das Harteny dadurch, dals er bis zum Dunkelrothglii-
hen erhitzt und dann schnell in kaltes Wasser getaucht wird ;
ist aber der Stahl an sich schon von einer harten Sorte (indem
es in dieser Hinsicht sehr verschiedene Arten giebt), so wird
er zugleich ausnehmend spriide, mithin wegen seiner Zerbrech-

lichkeit fiir den technischen Gebrauch minder geeignet, und man

muls die aus ihm verfertigten Werkzeuge daher wieder anlassen,
d. h, allmilig bis zu einem geringeren oder grifseren Grade der
Wiirme erhitzen, welcher durch die auf seiner Oberfliche er-
scheinende Farbe bestimmt wird, Der geringste Grad des An-
lassens, wobei Hirte und Sprodigkeit nur wenig gemildert wer-
den, geht bis zur hell-strohgelben Farbe, ein weiterer dann
zur dunkelgelben, zur karmesinrothen, violetten, dunkelblauen
und grau - schwarzen, bei welcher fast alle Hértung wieder auf-
gehoben ist. Diese Farben der Oberfliche sind Folgen einer
anfangenden oder weiter fortgesetzten Oxydirang einer ver-
schwindend diinnen Metallschicht!. In manchen Fillen giebt
man dem Stahle die zum Federn erforderliche Hirte, indem man
ihn bis nahe zum Gliihen erhitzt und dann in Oel taucht oder

ihn mit Unschlitt bestreicht (das sogenannte Abbrennen), wel-

ches sich anfangs entziindet, im Ganzen aber eine langsamere

Abkiihlung bewirkt, als das Eintauchen in Wasser. weil Oel
-] ’ ?

und Unschlitt eine geringere Wiirmecapaci

at haben als Wasser,
und durch den heifsen Stahl auf eine héhere Temperatar ge-
bracht werden, als dieses beim Wasser miiglich ist, welches
noch obendrein durch die Dampfbildung eine unglaubliche
Wirme plitzlich éntzieht und dadurch eine sehr schnelle Ab-
kiihlung bewirkt. Hierzu kommt noch, dals das Fett die Ober-
fliche des Stahles gegen eine weitere Verbrennung schiitzt und
die Trennung des Kohlenstoffs von derselben verhiitet, somit
also die Verw andlung des Stahls in Eisen hindert, Aul gleiche
e LR

1 Vergl. Eisen Th. lIl. S, 161. Fusisient in Brugnatelli Giorn.
Dec. IL. II. 145, Davy in Gilb. Ann, LI, 206.
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Weise pflegen die Kiinstler, z, B. die Uhrmacher und Mecha-
niker, die Spitzen der feinen Bohrer auf eine solche Weise zu
hirten. dafs sie mit einem Lthrohre die Lichtflamme dagegen

blasen, sie dadurch gliihend machen und dann schnell in das
Unschlitt des Lichtes oder das Oel der Lampe tauchen. Nach
einer miindlichen Mittheilung des Dr. Emsxe ‘in Hamburg
pflegt der bekannte Mechaniker RersoLp den Spitzen der Bohrer
eine aulserordentliche Hirte dadurch zu geben, dals er sie in

Quecksilber abldscht %,

Die Hirte der Krper wird ferner bedingt durch ihre Ver-
bindung mit andern Korpern, wobei jedoch so viele Abwei-
chungen von einer allgemeinen Regel stattfinden, dals man eine
solche kaum oder iiberall nicht aufzustellen vermag, Am na-
tiirlichsten und einfachsten wiirde es seyn, wenn die Harte
zweier verbundener Substanzen das arithmetische Mittel derje~
nigen der einzelnen wire, und so ist es auch ziemlich genan

. des

Zinns mit Blei; allein diesem ginzlich widersprechend ist es,

bei den Verbindungen des Goldes mit Silber und Kupfer

ig harte Kupfer mit dem hirteren Zink

dals das zidhe und mals
verbunden das sehr weiche Messing und mit dem weichen Zinn
vereinigt nach dem Verhiltnils der Mischung, z. B. § zu | das
harte Glockengut und 2 zu 1 das noch urigleich hirtere Slni*“:_el-*
metall liefert. Das Eisen wird durch einen Zusatz von 0,01
Kohlenstoff zum harten Stahl und von 0,02 bis 0,04 derselben
Substanz zum noch hirteren Gulseisen,. indem letzteres zwak

nicht eisentlich gehirtet, aber rasch gekiihlt, von den besten

5
1 Feilen nicht angegriffen wird, Dieses § erhalten ist

englische

iibrigens aus der grolsen Hérte des reinen Kohlenstoffs in Dia-

I
mant leichter erklirbar, als dals das Eisen durch einen unbedeu-

tenden Zusatz von Alumium und Silicium, desgleichen von

Chrom, Silber, Platin w. s, w, merklich hirter, ja sogar mit

1 Die mancherlei Arten des Verfahrens beim Harten des Stahls

findet man in den Werken iiber die Bereitung desselben. Zur gleich-

milsicen Verbreitung der Wirme schlagt Nicholson vor, ihn aaf
ciner erhitzten Bleimasse schwimmend bis zur erforderlichen Tempe-

Vergl. Lydiatt. in Nichols. Journ. of Nat, Phil.

ratur zua
1814, N, 156. G. LI. 208. Encyclop. meth. Art. Acier. T. L

nizen.

p. 436. Praktische Anweisung zum Hairten des Stahls von Precurn

findet man im Jahrb. des polyt. Instit. I. 194.
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Schwefel verbunden im Schwefelkies so hart wird, dals letzte-
rer zum Feuerschlagen mit Stahl geeignet ist,

Fin mit der Harte der verschiedenen Kérper nahe verwand-
tes Phinomen wurde vor einigen Jahren zufillig entdeckt und
irt seitdem vielféaltig besprochen, Man setzt namlich mit Grande
voraus, dals der hirtere Kirper den weicheren schneidet, ritzt
oder zerstort, wie dieses auch in der Regel der Fall ist, Als

Ausnahme von dieser Regel sind einige frither bekannte That-

sachen zu betrachten, dals namlich beim Schleifen scheinbar

weichere Kérper von den hiirteren allmilig Partikelchen weg-
reifsen, wie z.DB. in den Cylinderuhren die weicheren Zihne
des Rades in den stark gehirteten Cylinder einschneiden und
das Leder eines Streichriemens Stahlpartikelchen von den Ra-
sirmessern abzureilsen pllegt. ~Allein dieses geschieht nur dann,
wenn von den Schleif- und Polir- Mitteln kleine Theilchen
zuriickseblieben sind oder die Staub - Partikelchen dergleichen
darbieten, welche wegen grilserer Zahigkeit und Weichheit
sich in die minder harten Kirper eindriicken, dort zuriickye

halten werden, hierdurch als Schleifmittel dienen , neue Theil-

chen losreifsen, und durch diese dann vermehrt die hirteren

Kirper angreifen, Hiernach also kann den weicheren Theilen

nicht selbst und unmittelbar die Fahigkeit des Einschneidens in

hartere L-‘Q{Lg.‘]'z",jl werden. Dennoch aber ist ein solches aller-

g8 unter geeigneten Bedingungen sehr wohl méglich, Banyes
und Pexxins namlich wollten eine schnell um ihre Axe lau-
tende Scheibe von weichem Eisen mit einer Feile etwas kleiner
machen ; und fanden zur ihrer grolsen Verwunderun

Scheibe ganz unversehrt blieb,; die Feile dagecen a

g, dals die

ifen

wurde, Es ergab sich bald, dals die nichste Ursache hierven

in der schnellen Bewegung der Scheibe zu suchen sey, und als
sie diese noch vermehrten, wurde die Feile unter I unkensprii-
hen ginzlich durchschnitten, die Scheibe aber nicht kleiner und
blofs an ihrem Rande bedeutend hirter 1, Die Sache machte
Aufsehen, und wurde zuerst daraus erklirt, dals die schnelle

“-f\\"'bun; der Scheibe den Stahl der Feile sehr he

mache,
wihrend sie selbst bei dem steten YWechsel neuer Beriihrungs-
puncte kalt bleibe, und auf diese Weise selbst harter als die

sehr erhitzte Stelle der Feile diese zu schneiden in den Stand

1 Journal of Science cet. XVI. 155.
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gesetzl werde 1, Seitdem ‘ist die Erscheinung selbst so oft wie=
derholt beobachtet, dals es ganz iiberfliissig seyn wiirde, die
iibereinstimmenden Resultate der zahlreichen Beobachtungen
insoesammt namhaft zu machen, Unter die genaueren gehiiren

die durch Dagier und Corrnapox ang sstellten. Sie nahmen

harte Grabstichel uud eine Scheibe wvon ganz weichem. Eisen.

SG lange dann der Rand der S heibe am Grabstichel mit einer

seringeren Geschwindigkeit als 34,5 Fuls in einer Secunde be-
wegt warde, griff der Grabstichel das Eisen an, héirte aber aul,
das Eisen zu schneiden, sobald die Bewegung iiber diese Grenze
hinaus schneller wurde; erreichte sie 70) F. in einer Secunde,

so schuitt die Scheibe in den Grabstichel ein, und zwar mit ei-

ner von hier an der zunehmenden Geschwindigkeit proportiona-

len Wirkung, - Dals die Erweichung des harten Stahls durch

die Hitze der Reibung die Ursache hiervon nicht seyn kénne,

ging daraus klar hervor, dals bei gehdriger Geschwindiglkeit der

Scheibe die Yirkung im ersten Momente der Beriihrung eintrat,
und bei absichtlich weich gemachten Grabsticheln geringer war.
Aus den am Rande der Scheibe sich ansetzenden .‘*‘:Jh]lmtl't!wln
ist die Erscheinung gleichfalls nicht erkldrlich, denn diese findet
man erst spiter und ihre Menge ist sehr unbedeutend. In Ge~
malsheit der cesammten Versuche h-‘._II'I diese :‘.\IH‘I‘;HIH:I:JTIVI'(‘“
daher geneigt anzunehmen , dals der Stahl durch das schnellbe-
wegte Eisen zerschlagen und forteerissen wird, ehe er Zeit hat,
in dasselbe einzudrincen. Mit einer Geschwindigkeit von 130

bis 20 iiner Secunde liels sich auch Qnarz, Achat u, s,

w. etwas schneiden. Eine Uhrfeder mit der scharfen Kante der
Scheibe genihert wird augenblicklich eingeschnitten, mit der
flachen Seite die Scheibe beriihrend wird sie glithend. Eine
SLEH‘]'

er Mischung von Zinn und I\L[llI‘L'll brachte blols

2 aus !:E!

ein Zittern in den gendherten Kiérpern hervor, ein Rad wvon
]l

Nupfer wurde auch bei einer Geschwindigkeit von mehr als 200

F. (

oriffen, schnitt

eit stets von den Grabsticheln ang

dagegen andere Kdrper, welche hirter als Kup

und wei-

cher als Stahl waren. Als eine Merkwiirdigkeit wurde noch

beobachtet, dals die Kuplerscheibe mitStahl keine YWarme gab =,

1 So erklirten die Herausgeber der Anm, de Chim. et de Phys.
XX1IV. 285.

9

2 Bibl. nniv. XXV. 281.
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Es scheint mir im mindesten nicht zweifelhaft , dals die
hier gegebene Erklirung die richtige des Phinomens sey., Um
sie deutlicher vorzustellen, wollen wir uns die schnell bewegte
Scheibe denken, von welcher ein Theilchen des Randes durch
ein Theilchen des Grabstichels getroffen wird. Letzteres wiirde
in diesem Falle das ersteré abreilsen oder zur Seite schiebens;
allein ehe dieses geschieht, tritt schon ein anderes an dessex
Stelle, und wenn daher die Kraft des Stahltheilchens geringer
ist als diejenige, welche die Summe der mit ihm in Beriihrung
kommenden Theilchen des Eisens in der zum Abreifsen erfor-
derlichen Zeit gegen dasselbe ausiibt, so muls es nothwendig
selbst fortgerissen oder von der iibrigén Masse getrennt werden.
Das Phinomen hat also einige Achnlichkeit damit, dals das
Quecksilber, so leicht es auch sonst jedem Eindrucke eines fe-
sten Korpers nachgiebt, mit so aulserordentlicher Gewalt gegen
das verschlossene Ende einer luftleeren Rihre schligt, und die-
se wenn auch vom dicksten Glase, so leicht zerschellt, mit den
Erscheinungen des Wassethammers und dem bekannten Versuche,
dals man ein Unschlittlicht durch ein tannenes Brett zu schie-
[sen vermag, Das vorher angenommene Eisentheilchen im Ran-
de der Scheibe bewegt sich nimlich mit einem gewissen Momen-
te der Kraft gegen das Stahltheilchen; welches eine Function
seiner Masse und Geschwindigkeit ist, und wenn daher dieses
Kraftmoment in Verbindung mit der Cohésion, mit welcher es
mit der Masse des Eisens zusammenhingt, grifser ist als die
Cohision des unbewegten Stahltheilchens, so muls letzteres ab-
gerissen werden, Eine unmittelbare Folgerung aus diesen Ver-
suchen ist tibrigens, dals harte Kérper sich am besten durch
noch hirtere schneiden, reilsen, stechen und iiberhaupt bearbei-
ten lassen, je lamgsamer sie bewegt werden; dals dagegen die
schneidenden, reilsenden und iiberhaupt zerstirenden Korper
um so starker :mgreji'en und so viel wirksamer seyn miissen, je
schneller sie bewegt werden. Letzteres ist in der Praxis beim
Bohren, Feilen, insbesondere dem Schleifen u. s. w. wichtig,
ersteres beim Abdrehen eiserner, gulseiserner und hauptsichlich
stihlerner Sachen sehr zu beriicksichtigen.  Geiibte Kiinstler
wulsten dieses unldngst aus eigener Erfahrung, sind aber durch
diese interessante Beobachtung aufmerksamer darauf geworden,
und wenden die Regel hiufiger an, ohne sie, wie friiher, ge-

genwirtig noch unbeachtet zu lassen, So hat namentlich Peg-
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kins schon das hirteste Gulseisen mit stihlernen Werkzeugen
abgedreht, indem er ihm eine sehr langsame Bewegung von et-

wa 6 F. in einer Secunde gab 1

g , und auch diese Geschwindig-~
keit lielse sich unter Umstinden noch wohl vermindern.

Die Aufstellung einer Tabelle, um die verschiedenen Kér-
per nach dem Grade ihrer Hirte in eine Reihenfolge zu ordnen,
scheint mir fiir ihren Zweck zu viel Raum zu erfordern, dadie-
ser kaum ein anderer als ein technischer seyn kénnte; in der
Mineralogie, worin diese Eigenschaft als Kennzeichen der Kir-
per gilt, findet man dieselbe ohnehin tiberall angezeigt. Unent-
behrlich ist dagegen, dieSache aus dem physikalischen Gesichts-
puncte betrachtet, eine Untersuchung iiber die eigentliche Ur~
sache dieser beil den verschiedenen Nérpern so ungleichen Be-
schaffenheit, obgleich sich schon der Analogie nach voraussehen
lifst. dals ein Versuch dieser Art schwerlich zu einem befriedi-
riffe der Alten hieriiber

genden Resultate fithren wird. Die Be;

waren ihrer tibrigen Naturkenntnils ganz angemessen. Nach

AristoreLes war die Harte eine secundire Qualitdt, weil sie

als Folge der Trockenheit einer primiren Qualitit erschien,

nach Erixur und seinen Anhingern folgte sie ans der Hirte der
Atome, nach Cartesius aus der Ruhe der Theile, und stand in
sofern der Fliissigkeit entgegen, welche er mit mehrern andern
aus der Bewegung derselben ableitete. Newrox hat mehrmals

den Natz ausgesprochen, dass er die Atome der Kérper fiir ab-

solut hart halte, und diese ]".igmn('h.nt't liegt auch so nothwen-
dig im Wesen der Atome, wie man sich dieselben vorstellen

muls, dals jener grolse Denker weniger consequent hitte schlie-

[sen miissen, als man dieses anihm gewohnt ist, wenn er anders
hiitte urtheilen wollen 2; allein aus der Hirte der Atome kann
niemand mit irgend einem Grunde die Harte der Korper ableiten,
weil ja alle Atome , auch die der weichen und fliissigen Karper,
ihrer Natar nach hart seyn miissen. Dagegen fiilhrt NewToN die
Harte auf die Stirke der Cohision zuriick, insofern diejenigen
Kérper die hiirtesten seyn sollen, deren Atome sich mit den
grilsten Flachen beriihren, und eben deswegen bel gleicher

1 Gill's Technic, Reposit. 1825, Oct, p. 247,

9 Joh. Bernoulli spricht aus metaphysichen Griinden den Atomen
die Hirte ab, S. Opp. III, Nro. 185. ch. 1., als ob eiu Atom im stren-
gen Sinne des Wortes ohne absolute Hirte denkbar seyn konnte.
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Stirke der Cohdsion minder leicht trennbar sind. Inzwischen

ist die Sache zu schwierig, als dals diese Erklirung geniigen

sollte , und sie lalst sich den vorhandenen Thatsachen nach iiber-

haupt nicht auf ein solches allgemeines Princip zuriickfiihren,
Zu einer allgemeinen Erklirung reicht die Annahme spiiterer
]\qlmi_:!:il.m»l,ln:n von einer griilseren oder geringern Menge des
in den Kirpern worhandenen und gebundenen Elementarfeuers

gleichfalls nicht hin, wenn man hierunter die bekannte W arme,

nicht etwa ein gewisses unbekanntes Princip verstehen will, und
eben so wenig der Conflict der einander entgegen wirkenden
Dehnkraft und Ziehkraft, wie sich aus den J'\,fb\mlcn Betrach-
tungen von selbst ergeben wird,

Zuvirderst sind Harte und Cohiision keineswegs identisch,
wie nach der zuletzt angegebenen Theorie folgen wiirde, Der
Diamant ist der hédrteste unter allen Rorpern, und dennoch las-
sen sich, ohne dals hieriiber directe Versuche vorliegen, seine
Blitter muthmalslich leichter trennen, als die*Theile des Stahls,
welcher von ibim geritzt wird; Gulseisen ist hirter als Schmiede-
eisen bei geringerer Cohésion, ein gleiches Verhiltnils findet

statt beil Zink und Kupfer, ja der hiirteste Stahl zeigt verinoere

Cohdsion, als der angelassene u. dgl, m. Die Hirte ist ferner

dem specifischen Gewichte, also der griifsern Néahe der Atome

lxt‘illl.'.\‘.'.i"_\ lnlll[miljnnul: \\iL’} H!H'}l! aus (I"J' \P'J;lﬁ‘lLJtl\l‘._; von

Quecksilber und Blei mit Eisen und Kupfer geniigend hervor-
:_;Pill. ja sogar ein Stahlstab wird nach Forrixn? linger, wenn
man 1hn hartet, und also specifisch leichter; aber eben so we-
nig findet ein umgekehrtes Verhaltnils statt, denn Zinn z. B.
ist leichter als Rupfer und auch weicher, wie auf gleiche Weise
das Kalium u. s, w. Eben so w enig ist Héarte der specifischen

Wairmecapacitit direct proportional , wie schon aus der Verglei-

chung von Wasser und allen Metallen, noch ist sie derselben
umgekehrt proportional, wie aus der des Eisens und Bleies folet.
Endlich findet ein solches constantes Verhiltnils auch riicksicht-
lich der Schmelzbarkeit nicht statt, denn Blei und Platin sind
beide weicher als Eisen, und davon ist das erste weit leichter,
das zweite schwerer schmelzbar als das letzte. VWollte man
sich die Miihe geben, auf gleiche VVeise das elektrische Ver-

1 8. G. G, Schmidt Hand- und Lehrbuch der Naturlehre. Giefs.
1826. S. 34.
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halten der verschiedenen Kérper, ihren Glanz, ihre Verwandt-
schaft znm Sauerstoff u. s. w. zu betrachten, so wiirde man nur
noch um so j_‘z-\\'ih.sv'r zu-der | !'!!."]'f,!"!‘_‘_"ni‘,: :_‘pi;m;:un‘ dals die
Hiérte mit keiner dieser iibrigen Qualitaten in einem nothwen=
dicen Zusammenhange steht; und daher auch daraus nicht er-
klirt werden kann. In einigen Fallen ist die oréilsere Hirte al-

e der einen oder der andern zu den l\ﬁr[n’-rn

lerdings eine E‘n-fl
hinzukommenden Substanz , allein, dals sie u”;f'nw-wy durch ir=
:u:]il einen bestimmten Stoff erzeugt werden .\w'z“l", wie' etwa
nach friiherer Vorstellung durch das Phlogiston, daranwird jetzt

]

: . . e ] dis :
niemand ernstlich denken, und aulser len aunch die

namlichen |\[3|[-:-|' ohne das Hinzukommen eines solche n unbe=
kannten Etwas bald mehr bald minder hart, ‘z! B. durch Hdam=

mern oder Abliéschen, im letzteren Falle auch dann, wenn sie

mit einem Cement dicht umgeben und gegen den Zutritt eines

Kiirpers von Aulsen gesichert sind.
I £

[n Allsemeinen lalst sich daher nur so viel bestimmt an=

ben, Grilsere Harte ist wohl in allen Fillen mit gréifserer Sprii-

digkeit verbunden; ohne dals eine Raumverminderung diese

begleitet, und daher von dieser Seite betrachtet, eine oriilsere

Annigherung der Theile anzunehmen 1st.  Von der andern Seite

aber hebt die vermehrte Wirme die Harte in cel auf,
und macht die meisten Kirper mit Vermehrung il lumens

sondern selbst flus

nicht blofls weich ne ge—

wisse Nihe der 'le'i!l‘ l]w?!.‘.\r'rlr"\“" ]'--'ﬂ]i!-ylmg der Harte wie

der Cohédsion seyn muls, wobei noch zu beriicksichtigen ist,

dals viele Kirper durch Himmern, Pressen und Zusammendriik-

ken hirter werden. Nimmt man hinzu, dals einize Kérper,
namentlich Glas, Eisen, Stahl. u. s. w. durch plitzliches Ab-
kithlen bedentend hirter und sprider werden, dannaber zugleich
eine eigenthiimliche Anordnung ihrer Theile zeigen ; welches

beides durch abermaliges Erhitzen und allmiliges Erkalten wie-

ehol o . h i : ol AR
10DENAWIrd, SO0 mussen wir nach uberwiliegsenden Yy .i,li -

den annehmen, dals die Hérte ithrem VWesen

nach mit der Cohdsion zusammenfillt, und sich also auf eine in=

" St 0 (B
hren ldlst, zugleich aber

1 3| : .
der Elemente zuriick!

nicgere Berthrur

l]x,!'- h die “1'1

akeit limitirt wird, ver-

1zeitig entstehende Spridi
mége welcher die in einer cewissen Laoce vereinieten Theile
keine Verriickung zulassen, ohne getrennt zu werden. Es las-

sen sich sonach auch diese Erscheinungen fiiglich mit der Cor-
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pusculartheorie vereinigen, und kann hiergegen kein Einwurf
darans hergenommen werden, dals einige Metalle, namentlich
das zar Verfertigung des Gong-Gong dienende?, wie iiberhaupt
das Kupfer und die Mischungen desselben, durch plitzliches

Abkiihlen nicht hérter werden, sondern wvielmehr weicher als

durch langsames Erkalten ; denn es darf nicht vorausgesetzt wer-

den, dals die erhitzten Korper in diesem Zustande [serer

gri
Ausdehnung gerade eine solche Lage ihrer Theile annehmen,
aus welcher durch l)lfil?.“thl?.\ Festwerden eine I-:btl'\\‘ir_"l_:t‘l:lil’_
Stirke des Zusammmenhanges hervorgehen miilste, vielmehr
kann unter Umstinden ge'l':ltll' das (?r,'_;rnl?-ri] statt finden, Die-
se immerhin noch m:mgn“m[lu Erklirung muls also bis dahin ge-
niigen, dals es uns vielleicht gelingt, tiefer in die Kenntnils
des eigentlichen Wesens der Materie einzudringen.

M,

Hagel

Steine, Kiese, Schlofsen; Grando; Gré-

le, glacons; Hail, Hailstones; nennt man die Eisktr-

per, welche sehr hiufig statt des Regens ungleich an Grilse und
Menge vom Himmel herabfallen, wobei man dann zu sagen
pllegt: es hagelt, schiofset, kieset und auch wohl es steinet.
Das ganze oft sehr grolsartige , mitunter unglaublich verheeren-
de, allezeit mit Furcht erfiillende Phanomen des Hagelns muls
zwar aus dem Standpuncte des Physikers betrachtet, sehr in-
teressant seyn, bietet aber zugleich der Schwierigkeiten noch
viele dar, und ist bis jetzt keineswegs vollstandig erklirt. Zur
deu!licheu Uebersicht werde ich daher zuerst das Geschichtliche

znsammenstellen und dann die Erklérung nachfolgen lassen.

A. Beschaffenheit des Hagels.

{. Eine kenntlich verschiedene Species des Hagels bilden
die sogenannten Graupeln (grando minutissima; grésil), der
Regel nach vollkommen runde, ‘nur selten durch einzelne Her-

vorragungen von der runden Gestalt abweichende Kérner von

1 S. Art. Gong-Gong.
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der Griifse eines Hirsekornes ((),3 Lin, Durchmesser) bis zu der
einer starken Erbse (2 bis 2,5 Lin. Durchmesser). Sie sind al-
lezeit undurchsichtig, mehr oder minder der Weilse desSchnees
sich ndhernd, und in den kleinsten Kérnern sie erreichend;
die grilsten dagegen nidhern sich der Beschaffenheit des Hagels,
indem sie einen diinnen Ueberzug wvon Eis annehmen, Sie
scheinen im Ganzen aus einer Menge kleiner Eispadeln oder
aus feinen Schneetheilchen 7lJ.m:1)!11»*:1“_‘:1‘}‘[&;1 zu seyn, und zei-
gen sich daher ungleich hart, indem einige Kiirner leicht zer~
reiblich sind, andere dagegen die Hirte des Eises fast erreichen,
Die kleinsten Iérper sind am genanesten :;Ii:_)‘('“f'ilﬂlib‘. die glirl'aern
weichen am meisten von dieser Gestalt ab.

2. Der eigentliche Hagel besteht aus verschieden gestalte~
ten meistens rundlichen oder noch mehr paraboloidischen? Kir-
pern von der Grilse einer kleinen Erbse bis einer welschen Nuls,
welche in der Mitte einen den Graupeln dhnlichen Kern von 0,5
Lis 1 oder gar 2 Lin. Durchmesser haben?, nach Aulsen aber
durchsichtiges in. der _’nr-gv] wenig blasiges, ]a;:uf'l_-__; (‘lhllx!‘,&, fast
milchig scheinendes Eis alsznsammenhéngende Masse, nur selten
als concentrische Kringe. Vollkommen rund werden die Ha-
gelkrner selten gefunden, sondern sie haben meistens hier und
da Hervorragungen, Eindriicke, zuweilen Blasen u, s. w. 3,
auch folot dieses schon daraus, weil man sie im Fallen nicht

1 der Hand aber

fiiglich auffangen kann, auf dem Boden oder i
sogleich eine partielle Schmelzung derselben eintritt.  Vorra %
meint, die Hagelkérner seyen niemals rund, sondern zuweilen
zusammengedriickt sphéroidisch, zuweilen an einer Seite cou-
pirt und halbkugelartig, zuweilen linsenférmig und mit Facetten,
seltener mit Erhabenheiten als Folgen der Vereinigung mehrerer
Korner, am haufigsten mit Zusammendriickungen und Vertie-
fungen durch das Aneinanderstolsen, durch partielle Schmel-
zungen oder Vereinigung mit Regentropfen wihrend ihres Fal-
les. . Ich selbst habe auflser mehrern kleinern drei grolse und
darunter eins der furchtbarsten Hagelwetter erlebt, die in den
Annalen der Meteorologie varkommen, habe dann gleich unter-

1 8. Encyclop. Metho 1. Part. I’]!}'s‘. III, 408,

2 Savssure Voy. §. 2075.

§. 2804

3 Mosscaeseroex Int. IL. 117. §. 2594,

4 Journ. de Phys. LXIX., 286. 335,
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sucht, und gefunden, dafs in allen unversehrten Kérnern der
weilse Kern vorhanden war, indem ich diejenigen, worin die-
ser sich als Seltenheit nicht fand fiir zerschlagene und durch
Schmelzung abgerundete Eisstiicke zu halten geneigt bin. ‘Die
gewdhnlichste Form scheint mir die kugelrunde, denn diece
hatten alle die anfdnglich fallenden kleineren, und die wvon mir
gleich im Fallen genau becbachteten, z.B. diejenigen, welche
durch die zerschlagenen Scheiben der Fenster in die Zimmer flo-
gen ; indels giebt es der Ursachen so viele, welche eine Abwei-
chung ¥on dieser Gestalt erzengen kinnen, z. B. das Schlagen
ga‘g“h f'i':‘:lnf!!’r ”"’fl ;‘é:-"“ ]..'.‘:-" J\ I r, [ﬂllj‘!l‘{‘!;' S \‘ l"_ﬂ‘l ;Lllﬂ"{-
zen u. 8. w. dals bei weitem die Mehrzahl nicht viillig kugelrund
ist. Eben so scheint mir der grilste Durchmesser eines reinen
lla;r'”\m‘ns in mittleren Breiten nicht iiber 1,5 bis héchstens
1,75 Par. Zoll zu gehen, obgleich es bei weitem grislsere giebt,
welche aber zwei, drei und mehrere Kerne haben. und also als

zusammengesetzte anzusehen sind , bei'denén eben diese Zusam-

menselzung meistens auch die dulsere Gestalt bedir Mus-

SCHENBROER , VoLTA u. a. sind gleichfalls der Meinuna ' dafs

die grofsern Hagelkiirner durch Vereinigung gebildet werden,

und DeLcros? hilt die runde Gestalt und die Anwesenheit eic

nes weilslichen Kernes nach einer Mense ¥on Deobac htungen
fir dasjenmige, was die Erfahrung in den méisten Fillen als Re-

gel darbietet, 'Unter di¢ sehr seltenen Ausnahmen

drt das

Fallen kleiner runder Kérner durchsichtisen Eises . welé¢he oh-
ne Zweilel aus wefrornen r'u':_"(.‘l]Tl'.II)!.wn sntstanden sind 2,
3. Beispiele von grilserem und uncewihnlich orolsen Ha-

gelkérnern gehéren nicht eben unter die Seltenheiten, ‘wenn

Slf'i(h nur einige wenige Fille das ganz unzewshnliche nach-

weisen. Schon Musscuexsroex 3 ziahlt eine Mengoe I§eis{:ielr-
dieser Art auf und erwdhnt zugleich, dals die dlteren Physiker
ge;l‘lubt ]l{iiff‘l]. die H.‘!;_'nlwufiwn ]]('}l.".!](lr']] aus massivem Eise
welches zerbriche und daher in 8o grofser Menge herabstiirzte,
Nach Decuares soll 1470 zu Rom Hagel von ‘der Gréfse eines
Casuar-Eies géfallen seyn. Aufl der Flandrischen Insel Ryfsel
fiel 1686 im Max iJ‘.n‘;'cI, dessen meiste Rorner die Grilse eines

1 Bibl. univ. XIII. 154.

2 Anaco in Anpuaire présenté au Roi. Pour 'an 1828,

3 Introd. IL 1017. {. 1495,
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Taubeneies hatten, allein es wurden' auch einige von 0,5 und
sogar von 1% schwer gefunden?, Nach Harrey fiel am29. April

1697 zu Flintshire Hagel von 5 Unzen Gewicht; und Roms.

Taxyror beobachtete am 4, May desselben Jahres in Hartford-
shire Hagelkérner, deren l_'ml‘;mg 14 Eng].xnn betrug?. Sehr
bekannt durch die Beschreibung von PAnext 3 ist das groflse Ha-
gelwetter :;t‘\\'ﬂulvn, welches 1702 am 15. Mai die Gegend um
[liers verwiistete,, Die kleinsten Kérner waren zwei Daumen
dick , die mittleren wie Hiithnereier, die grilsten wie eine ge-
ballete Faust, und wogen § %., welche letztere Angabe indels
schwerlich als ganz genau betrachtet werden kann, insofern die
genannte Griilse das angegebene Gewicht nicht erreicht. Im Jahre
1724 sollen bei Monte-Rotondo Hagelkérner iiber 1 %' schwer
gefallen seyn#4, Musscuensroex 3 beobachtete selbstzu Utrecht
1736 ein starkes Hagelwetter, wobei die meisten Kérner die
Grilse eines Taubeneies hatten, einige aber, aus mehreren
zusammengesetzt, die Griilse eines Hiihnereies erreichten.. Am

11.Juli 1753.sammelte MoxTrenoT zu Toul polyedrische Hagel-

stiicke von drei Zoll Durchmesser %, Unter dem Hagel , welcher
1787 am Comersee fiel , befanden sich Stiicke wvon 9 Unzen an
Gewicht, Lamrapivs? fand beidem schrecklichen Hagelwetter

ren in 'den Kellern

in Beverungen im J. 1702 noch nach 14 1 g
znsammengeflossene Haufen Hagel, und darunter Stiicke von
13 Loth schwer, NtccernaTu 8 aber 1822 am 7. Mai, als ein
furchtbares Gewitter die Gegend um Bonn verwiistete , Hagel-
liirner von 23 3; 435 bis 12 Loth an Gewicht. In demselben
Jahre waren viele verheerende Hagelwetter, namentlich am

0. Juni in Trient, wobei nach 6ffentlichen Blattern Hagelkérner

von der Grilse eines italienischen Brodes § bis 16 Unzen

1 Phil. Trans. N. 203. p. 858.

2 Anaco in Anunuaire pour 1829,

3 Hist, de I’Ac. 1703, p. 19,

4 Allgem. Zeit. 1817, Juli,

5 A, a. O,

6 Anaco a. a. O.

7 Hannév. Magaz, 1792, St, 93.

8 Schweigg. J. N. F. VIII, 84. Abbildang des Hagels und Be-

schreibung des Hagelwetters von demselben findet man in Hesperus
u. s. w. 1823, N. 167 und 168, entlehnt aus Nova acta Acad. Car.
Leop. nat. cur, T, II. 8, 660,

V. Bd. C
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schwer die Dachziegel zerschmetterten. Im Jahre 1802 fiel bei
Annabers Hagel, wovon einzelne Stiicke ein Pfund wogen, und
bei Buck im Posener Departement von der Grisfse einer geballeten
Mannsfaust1, Ich selbst im Jahre 1801 in Hannover Hagelkor-
ner von 8 Loth Gewicht in Menge gewogen, allein keins von
16 Lioth (‘!f"n\i(llt; in Herrenhausen aber fand man in der
Dammerde des botanischen Gartens ami andern 'l';\gn Eindriicke
wie durch die Unterschale einer mittlern Caffeetasse g()marllt,
welche auf Hagelkdrner von mehr als 1 % Gewicht deuteten %

Bei einem furchtbaren Hagelwetter anf der Orkadischen In-

sel Stronsa' im Jahre |88 fielen Kiisrner von der Grilse eip

16§

Génseeies die hiilzernen Fensterrahmen zerschu-

, welche sog
gen, auch eigentliche Stiicke Eis von allerlei Gestalten, meistens
zwar rund ; viele mit Spitzen und 'so scharfen Kanten, dals man
nicht dariiber hingehen konnte, ohne sich die Fiilse zuverletzen,
Die grifseren wurden auf 5 und 4 % geschiitzt, und einige wa-
ren bis 4 Zoll tief in das Ackerland :_fwfrlm_-;on 3, . Nicht mjn-
der merkwiirdig war ein Hagelwetter, welches einen Theil der
englischen Armee auf einem Marsche in der Gegend von St, Se-
bastian bei Roncevalles 1813 iiberraschte.  Der Hagel fiel mit
Sturm ganz ohne Blitz und Donner, und die Kiérner nahmen
nach Stewart’s # Erzihlung zu von der Grilse einer Bohne bis
zu der eines Hithnereies. Sie bestanden aus meist durchsichti-
gem Eise, waren im Allgemeinen rund und hatten Eiszapfen von
der Linge und Dicke, wie die Zacken einer gemeinen silbernen
Gabel. StewaAnrT vermuthet hieraus, dals sie urspriinglich die
doppt‘llc Dicke Jm]!‘t’n, so dals die Zackén beim Schmelzen ste-
hen geblieben wiren, was schwer zu glanben ist.

4. Die hier angegebenen Beispiele lielsen sich noch um
verschiedene vermehren; allein anfser diesen giebt es einige
mehr oder minder genau bewahrheitete Erzihlungen von Hagel-
stiicken, deren Form und Griilse Bewunderung erregen muls,
Mortox 5 erzihlt, dals in Northampton im Jahre 1693 ebene

1106 XVL: 75;
2 S. Blumhof’s T’-rwhrr'ﬂmng in Voigt’'s Mag. III. 363.
3, Transact of the Royal Soc. of Edinburgh. IX. 187. daraus
kiirzer in Edinb. Phil. Jonrn, N. VIIl. 8365. Noch kiirzer bei G.
LXVIII 3816.

4 Ediob. Phil. Journ. Nro. XVII, 194.

5 Natural history of !\ulll\.nnplnn. (‘lnpf 5. p. S&1.
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Eisstiicke von 2 Z. Linge und 1 Z. Dicke gefallen sind, und
Kugeln von 1 Z. Durchmesser mit 5 hervorragenden Spitzen;
land aber soll 1697 Hagel von 9 Z. Um-

fang® und bei Krems 1719 von 6 % Gewicht oefallen seyn 2,

in Herforden in Eng

Ine n. welche 1717 bei Namiir herabfielen, sol-

»n ; und 1767 bei Potsdam die Griilse eines
/ /

Kiirbisse ben, wodurch ein Ochse getisdtet und einem
Bauner ein Arm aboeschlacen wurde3, CrooxsmAwk beérichtet
von eiftem Gewitter, welches er in Nordamerica erlebte, wobei
Hagelksrner vori 13 bis 15 Z. Umfang herabfielen; aber aus

Y

-
mehreren kleineren zusammenoebacken waren, Im Jahre 1739

1||'| bei Wi r,‘_\»i::‘_- H |_‘_w| von 3 % Gewicht e 1m ]"m-_y'm?\f'll fie—~

len dn Frankieich' Eisstiicke 2 Z. lang, 4 Z. breit und 0,5 Z.

dick5: nach Varvace in seiner Beschreibung der Orkadischen

Inseln fielen daselbst 1680 bei einem heftigen Gewitter Eisstiicke

von 1 Fuls Dicke 6, Posc n’Axtrc sah am 13. Juli 1786 genau
oktaédrische Hagelkirner 7, Tessien® beohachtete selbst das
aufserordentlich grofse Hagelwetter von 1788, fand einige Ha-
:_;.»l:\.'i|r..-|- von :‘_"w\\'{ihn]r- het runder Form fast 3 Z. im Durch-
messer haltend , und erhielt die genauesten Nachrichten von an-=
dern; welche ungewihnlich gestaltet waren. Dahin gehiren
die halbku

versehenen. andere von fast oktaédrischer Gestalt, noch andere

relfirmicen , die mit Hervorragungen wie mit Spitzen

lang und dick wie Eistiicke; und endlich solche, welche dstige
Stalaktiten vorstellteri, in denen an der dicksten Stelle sich ein
weilser Kern befand. Nach genanen Nachrichten wurden ein-
zelne Hagelkérner von 2 Zoll 9Lin Linge und 27 Dicke, und
socar eins von 4 Zoll 9 Linien Linge und 2 Zoll Dicke ge-
funden, und dennoch wog dieses noch kein halbes Pfund. Tes=
s1er bemerkt mit Recht, dals sich mach diesen genauen Bestim-

mungen die iibertriebenen Angaben wiirdigen lassen, welche

1 Phil. Trans. N. 229. p. ‘:579.

2 Breslaver Saml. 1720.

8 Allgem. Zeit. 1817:

4 Musschenbroek, a. a. 0.

5 Hist de IPAc. 1741, p. 218.

6 Encyclop. meth. Part. Phys. II. 405.
7 Journ: de Phys. 1788. Juli.

8 Mém. de I’Ac: 1790: 263:
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man anderwirts namentlich bei Ricuann? findet, Wenn fer-
ner Apaxson angiebt, dals er bei dem Hagelwetter zu Paris am
7.Juli 1769 Hagelkirner von der Form eines Meniscus gefunden
habe 2, so ldlst sich fiiglich annehmen, dafls dieses Bruchstiicke
zerschlagener Hagelkérner waren, welche sich nach Art concen-
trischer J\ll;_'?]hcllic]it(,'ll u]):_;f*lfisct hatten. Endlich erzihlt auch
Penox 3 merkwiirdige Sachen von der Beschaflenheit des Ha-
gels auf Neuholland. Er selbst erlebte dort ein furchtbares Ha-
gelwetter , welches aber nicht sowohl durch die Griilse der Eis-

massen , als vielmehr durch ihre Menye und Form sich auszeich-

nete. Statt rundlicher Hagelkérner fielen niémlich prismatische
Eisstiicke, wovon die grilsten eine Unze wogen, und bei 29
Lin. Lidnge 17 Lin. Breite und 8 Lin. Dicke hatten. Fiir die
Englénder, setzt Penox hinzu, war diese Erscheinung nicht
auffallend, denn sie hatten sie schon oft beobachtet, am ausge-
zeichnetsten aber im December 1795, indem gleichfalls statt ge~
wihnlichen Hagels Eisstiicke herabfielen, wovon die 31’6[;&11
6 bis 8 Z. lang und wenigstens zwei Finger dick waren. Die
abentheuerlichste Erzihlung, falls wir annehmen wollen, dals
das Factum wirklich so erfolgt sey, wie es erzihlt wird, hat
GiiBERT aus nicht genannten &ffentlichen Nachrichten entlehnt4,
und es ist seitdem schon manche physikalische Hypothese da-
durch unterstiitzt oder darauf gebauet. Esheilst nimlich: Am28.
Mai 1802 fiel in Ungarn bei dem Dorfe Putzemischel wihrend ei-
nes Gewitters und Hagelwetters ein viereckiger Eisklumpen aus der
Luft, 3F. lang, 3 F. breit und 2 F. dick. Acht Ménner vermochten
nichtihn aufzuheben ; man schitzte ihn anf 1] Centner, und nach

drei Tagen fand man noch Ueberbleibsel davon. Nicht weit davon

1 Hist. nat. de I'air et des météores. A Paris 1770. VII Vol.
kl. 8. deutsch. Frankf, 1778, 8. Bouvguer hat in seiner Collection des
historiens de Fr

ce aus Ecixpanp, Hermansus Contr. und der Chro-
nik von Rheims die Nachricht von dem grofsen Hagelklumpen aufge-
nommen , welcher 823 den 24, Juni gefallen seyn soll, namlich 15 F.
lang, 11 F. breit und 6 Fuls dick. Auch bei dem starken Hagelwetter
in Fraokreich im Jahre 1593 sollen Hagelkirner von 10 und 12 Pfund
an Gewicht gefallen seyn. Solchen Angaben fehlt die genaue Kritik.
Vergl. Wiener Conversat. Blatt 1821 N, 59. 8. 704. daraus G.
LXXII. 435.

2 Arago in Annunaire pour I’an 1829,

3 Reisen d. Ueb. I. 847.

Amn. XYVI. 75.
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lag noch ein zweiter Hagelklumpen von der Griilse eines guten
Reise - Koffers?, Es wird indels nicht leicht jemand dariiber in
Zweifel seyn, dals alle jene monstriis grofsen Hagelklumpen aus
mehreren zusammengefrorenen bestehen, wofiir auch die Erfah-
rung entscheidet, dafs man in den gréfseren zwei oder mehrere
weilsliche Kerne findet, und wenn kein glaubwiirdiger Zeuge
bestimmt versichert, dals er den zuletzt genannten ungeheuern
Klumpen wirklich herabfallen gesehen habe, wie an sich iiber-
haupt kanm glaublichist, so muls man als das bei weitem Wahr-
scheinlichere annehmen, dals derselbe erst auf der Erde durch
sebildet

[
o

Zusammenfrieren einer grolsen Menge einzelner Kirner

sey. Vergleicht man iibrigens diese Erzihlung mit einer andern,
welche historisch sehr gut begriindet ist, so verliertsie viel von
ihrer auffallenden Unglaublichkeit. Leororp v. Bucu entnahm

]

nimlich aus guter Quelle 2, dals wihrend der heifsen Jahreszeit

im April und Mai in Mysore hiufic grolser Hagel fdllt. In der
letzten Zeit der Regierung Tirroo Sanen’s aber fiel nahe bei Se-
ringapatam eine Hagelmasse von der Grilse eines Elephanten,
wovon die zur Untersuchung hingesandten Officiere des Sultans
berichteten, dals sie bei der Beriihrung die Empfindung des
Drennens erzenge, eine sehr natiirliche Aeulserung solcher Men-
schen, welche an die Empfindung derRilte nicht gewshnt sind.
Die Eismasse J.n_g zwel Tage, ehe sie gmci.nml.&en wurde.

5. Alle Hagelktrner, welche ich in grofser Menge bei
mehreren Gelegenheiten zerschlagen habe, grolse sowohl als
auch kleine, verhielten sich genau wie gewihnliches Eis, und
anders kann es auch wohl der Natur der Sache nach nicht seyn.
Dencros dagegen will gefunden haben, die Gestalt der Hagel-
kiirner sey ein Kugelsector nach einem gleichseitigen sphiri-
schen Dreieck ansgeschnitten, In Gemilsheit dieser Thatsache
olaubt er, der Hagel bilde sehr grolse Kugeln mit einem weils-

lichen Kern im Centro, umgeben von einer undurchsichtigen

1 Guupent forderte die Naturforscher in Ungayn auf, iiber die-

kandigung einzuziehen, indels ware es vor-

ses Phanomen nidhere Er
die benutzte Quelle zavor anzugeben, ei-

linfig nothwendig gewesen, £
ne bei seltenen Erscheinungen nothwendige Bedingung.

9 Heyse’s Tracts historical and statistical on India p. 20. mitge-
theilt bei G. LXXVI. 342

8 Biblioth. univ. XIII. 154. Daraus G. LXVIII 823.
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Kugel, welche nach Aufsen von einer in Zacken auslaufenden
Hulle mit ausgefiillten Zwischenriumen umgeben sey. Diese
furchtbaren Kugeln sollen dann durch eine Explosion zerplatzen,
so dals nur ihre Bruchstiicke als die genannten sphiirischen Py-
ramiden auf die Erde fielen.. Indels sah er die nicht za‘ri)].-l?.—-

ten Kugeln bei einem Hagelwetter zu la Braconniére im Dep,

Mayenne, welche die zahen Dachschiefer zerschlugen dtnd
schreckliche Verheerungen anrichteten. -—— Da das Eis leicht in
dreikantigen Pyramiden gebildet wird %, so hat es nichts Wider-

sprechendes, auch die Bildung solcher Pyramiden im Hagel an-

zunehmen; an eine Explosion -, welche ‘eine Z r-.‘E.'LL.I;;“._;
dieser Kugeln und das Herabfallen der genannten Bruchstiicke
zur Folge hiitte, ist nach meiner Ansicht der Sache auf keine
Weise zu denken. Utebrigens versichert auch R, Linpsay 2 am
27. Juni 1823 solche Hagelkiirner gesehen zu haben, welche ei-
ne undurchsichtige vierseitige oder dreiseitige Pyramide mit ei-
ner gewdlbten Basis bildeten, und wobei letztere durchsichtig
war, Keine Linie daran war langer als (0,5 Z., und-eych er ist
der Meinung, dafls sie durch Zerplatzen grolserer J\l‘J‘ID‘L‘]n ent-
standen seyen.

G. Als eine seltene Ausnahme von der Regel ist es anzu-
sehen, wenn in einzelnen Fillen die Hagelkéirner heterogene
Substanzen einschlielsen, indels sind einige Deispiele dieser Art
so verificirt, dals die Thatsachen an sich keinem Zweifel unter-

, Fromoxpus * und Maren~us von Ci-

liegen. Scurvcuzen?
LA¥0 % erwiihnen éltere Beobachtungen, wonach man im Ker-
ne der l!.«l_;‘-ll\(}ruur kleine Stuckchen Hlnruu und andere leichte
Kérper gefunden hat, Man wollte dieses als einen Beweis ge-

o

gen die Hypothese ansehen, dals der Hagel in sehr hohen Re-

gionen derLuft gebildet werde, allein mir scheint die Hiihe , bis
zu welcher leichte [\'iirper durch die den Hn___»rl\\n:ll.-rn s0. oft
vorausgehenden Wirbelwinde gehoben werden, ganz unbestimms
bar, und ich wundere mich vielmehr, dals es aus neueren Zei-

ten keine bekannter gewordenen ihnliche Beobachtungen giebt.

1: 82 Eis, Th. III, 8. 111.

2 Edinb. Phil, Journ. N. XXII. §27.

3 Breslauische Sammlungen. IX. 90.

4 Meteorologicorum L. V. cap. 8. p. 542.
Hamb, Mag. XVIIL 1.
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Oefter sind dagegen unorganische Substanzen im Kerne der Ha-
gelkiirner gefunden. Bei dem erwihnten grofsen Hagelwetter

in Flandern z. B. enthielten einige Hagelstiicke eine dunkelbrau-

ne Substanz?. Im Jahre 17553 beim Toben des Katlegiaa fiel
Hagel , wovon jedes Korn einen Theil Sand oder wulcanische
Asche einschlofs?, und im Jahre 1721 fiel in Irland Hagel mit
einem eingeschlossenen metallischen Korne2, In diesen und
ihnlichen Fillen scheint die Substanz ohne Zweifel vulcanischen
Ursprungs gewesen zu seyn, da ohnehin die Ausbriiche der Vul-
cane auf Island sehr hiufig von Hagel begleitet zu seyn pilegen.
Rithselhafter sind, die Oktaéder von etwa 3 Lin, Seite und fast
1 Lin. Hihe, welche nach Eversmasy in den am 15. Aug.
1824 zu Sterlitamansk im Orenburgschen Departement gefalle-
nen Hagelkirnern: eingeschlossen waren#, den goldhaliigen
Schwefelkieswiirfeln von Beresowsky glichen, und fiir Meteor-
steine gehalten wurden. ~Weniger gewils, und daher auch
minder leicht erklirbar, ist die Nachricht, welche QuaTheEmERE
aus Macrizr mittheilt, wonach im Jahre 723 der Hedschra,
oder nach GirperT am O Jan. 1323 in der Provinz Mortahia
und Dakhaliah Hagel von etwa 1 Pf. schwer und r.u:__'[uich Stei-
ne von 7 bis 30 PL. gefallen seyn, und viele Ortschaften zerstort,

auch eine Menge Rindvieh und Schafe erschlagen haben sollen,

B. Bildung und Herabfallen des Hagels.

7. Die kleinern Arten der Hagels die sogepannten Grau-

peln , gehiiren hauptsiichlich .dem Friihlinge an. Sobald ném-

lich nach dem YWegschmelzen des Winterschnees, dieses gesche-

he frith oder spit, und der Wiederkehr einer mildern Frithlings-
[ g

temperatur die YWirme steigt, und die Feuchtigkeit nebst der

1 Phil. Trans. Nro, 203. p. 858.
2 Reise nach Island auf Befehl Sr, Dan. Majestat. A. d. Fr.

von GavutHier pe A Pevronie 1V, 266,

3 Bibl, univ, 1821, Spt, G, LXXII, 436. Worrastox wollte kein

lisen in der Substanz finden, Picter erkannte sie deutlich fur Schwe-

s, GiLpert bezweifelt die ganze Sache, jedoch gewils mit Un-

4 G. LXXVIL 340.

5 Ebead. L' 299,




40 Hagel,

Elektricitit der Atmosphire zunimmt, erfolgen entweder wirkli-
che Gewitter oder oftmals wiederkehrende Regenschauer, wel-
che mit Ausnahme der fehlenden Blitze sich ganz. wie Gewitter
verhalten, In Deutschland fillt ihre Periode gewihnlich in den
Monat April, sie kehren zuweilen jeden Tag wieder, und kin-
nen mit kurzen Unterbrechungen eine und mehrere Wochen an-
halten, so dals hiernach bei hiufisem Wechsel von kurz dauern-
den Regenschauern mit Kilte verbunden und mildem Sonnen-
scheine der eigenthiimliche Name des Aprilwetters zur Bezeich-
nung des Ganzen iiblich geworden ist. Diese Witterungsdispo-~

sition fallt indels zuweilen auch in den Mai, und kann sich

ausnahmsweise im nirdlichen Deutschlande bis in den Juni er-
strecken, ist aber jedesmal daran kenntlich, dals bei ziemlich
milder Temperatur bei jedem wiederkehrenden Gewitterschaner,
selbst anch wenn die Wolken, ohne den allezeit nur partiellen
und zuweilen auf kurze Strecker beschrinkten Regen, mit Ver-
dunkelung der Sonne voriibergehen, eine fiihlbare und meistens
unangenehme Kilte eintritt. Bei dieser Witternngsdisposition
ist das Graupeln sehr hiufig, und zwar so, dals entweder ein-
zelne Kirner zugleich mit dem Regen herabfallen ; oder der at-
masphirische Niederschlag beginnt mit einzelnen Regentropfen,
dann folgen Graupeln in gréfserer oder geringerer Menge, und
zuletzt wieder Regen. Ferner kann eine dhnliche Disposition
der Witterung im Juni und, jedoch hiichst selten, selbst im Juli
statt finden, wenn an einer Gegend oder in deren Nihe ein

starkes Gewitter, hauptsdchlich von Hagel begleitet, vorange-

gangen ist, nie aber, wie ich glaube, im August oder Septem-
ber, und die Dauer der Wiederkehr solcher Schauer ist allezeit
nur kurz, Endlich sind Graupeln in grélserer oder geringerer
Menge dem Schnee beigemischt, am meisten im Anfange und
am Schlusse der eigentlichen Winterzeit, namentlich gegen das
Ende desselben im Februar oder Mirz, je nachdem die Breite
der Qerter niedriger oder hiher ist, Die auffallendsten Schauer
dieser Art beginnen dann mit starker Dunkelheit, einem plotz-
lichen einzigen, meistens heftigen Donner, vielen Graupeln und
endigen mit Schnee, welcher bei nachfolgender Kilte oft lange-
re Zeit liegen bleibt,

8. Graupeln sind hiufig auf hohen Bergen, wo nur selten

oder niemals Hagel fillt, so dafs letzterer namentlich in den
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Tropengegenden, nach v. Huusonnt? bis zu einer Hghe von
1800 F. seltener seyn soll, als Meteorolithen in Europa, Dals
auf den hsheren Alpengebirgen Graupeln hiunfig fallen, Hagel
aber selten, haben schon Scuevcnzer, Brccarra und Fro-
vMoNpuUs beobachtet3. Saussire aber fand aus einer langen
teihe von Beobachtungen, dafls dort 11 maliges Graupeln auf
einmaliges Hag geln gehért, auch findet man zwischen dem Schnee
auf LlL’l]\ Col du (,umt 111]11 selbst dem Montblanc hdufige Grau-
]-e‘ll\{il':1«91'3. Auf gleiche Weise scheint auch v. HumpounT*
Fille von Graupeln in hihern Gegenden der Tropenldnder nicht
auszuschlielsen , wie schon darauns wohl m_xlh\s'rl)di‘-__' ln]“:-t. dals
dort Schnee in so grofser Menge fallt.

Q. VVenn schon das Graupeln unter die allgemeine Classe
der Gewitterschauer gehért, so ist dieses noch ungleich mehr
der Fall beim eigentlichen Hagel, und es kinnen daher alle
diejenigen Evscheinungen hier iibergangen werden, welche das
Gewitter betreffen 8, insofern die ]I.le\\ etter ganz eigentliche
Gewitter, jedoch in der Regel von der furchtbarsten Art sind.
Diejenigen Gewitter, welche Hagel bringen, gehtren zu den

dicksten, schwirzesten und am tiefsten herabgehenden, sie ent—

stehen meistens nach vorausgegangenem heiterem, insbesondere
windstillem Wetter und nach einer anhaltenden, iiber das Ge-
wishnliche hinausgehenden, driickenden, einen hohen Feuch-
tigkeitsgrad der Atmosphiire anzeigenden YWarme, In der Regel
fallt das Barometer vor dem Hagelwetter starl, zuweilen moch
viihrend desselben, doch fingt es schon dann und in den
meisten Fillen gleich mnach der Beendigung desselben an zu
steigen , die Temperatur nimmt schon bei seinem Beginnen ab,
und sinkt zuweilen vom wvorausgegangenen héchsten bis zum
nachfalgenden tiefsten Thermometerstande um 25° C. In den
canzen Gewitterw olken bilden die Hagel fithrenden Theile mei-
stens weilslich scheinende kennt ]idw Streifen, wenn gleich
solche von den iibrigen sehr dunkeln sich selbst in der lmne

auszeichnende Parthieen nicht allezeit sicher auf Hagel schlielsen

1 Reis. d. Ueb. {I. 397.
Musscuexsroek. Int. §. 2393,

De Saiuvssine Voy. §. 2075.

Reis. deutsch, Ueb. 1L -"}l)_r

5 S, Art. Gewitter. Th, IV. 8. 1581

(%)

=
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lassen. Betriichtlich- nahe und schwere Hagelwolken kiindigen
sich durch ein eigenthiimliches Brausen an, welches anfanglich
einem entfernten Sturme in hoheren (n':_)(.-n:lc:n dhnlich ist, in
grilserer Nahe aber in ein ganz eigentliches Geprassel ausartet,
und zuletzt eine unverkennbare Folge des Auseinanderschlagens
der Hagellorner istl. Nicht ganz selten bilden die Hagelwol-~
ken einen traubepartigen Schlanch, welcher sich im Fortgange
tiefer herabsenkt und zuletzt fast die Erdoberfliche beriihrt, ehe
er sich seiner Biirde entlediot,

10. Die vom Hagel getroffenen Strecken sind gewihnlich
schmal, und haben nach Musscuenproek 2 selten eine griilsere
Breite als 100 bis 300 Ellen , welche Angabe indels wohl etwas
zu' geringe ist, da man 1000 bis 3000 F. als nicht unter die
ganz seltenen [ille bei griilseren Hagelschanern rechnen kann,
Bei dem grolsen Llrwf wetter, welches 1788 in Frankreich un-
ermelslichen Schaden anrichtete. liefen zwei Streifen von SYV.
nach NO. und liefsen zwischen sich einen Raum, dessen arilste
Breite 7, die geringste 3 fra
fen selbst hatten ; die eine

Meilen betrug; die beiden Strei-
5 Lienes als grifste, 3 als geringste
Bl'uile, die andere 3 und 1.5 Lieues. Inzwischen ist die Ver-
wiistung nicht in der ganzen Breite der Hagelwolke gleich stark,
sondern an den Grenzen fallen allezeit nur einzelne und kleinere
Hagelkorner, die grilsten und zahlreichsten meistens in der
Mitte, Nuor iulserst selten erstreckt sich die Verheerung iiber
einen an Lunsc und Breitz wenig verschiedenen Raum, indem
die Linge desselben in der Resel ein sehr Vielfac hes der Breite
ist. Schon MusScCHENBHOEK giebt die Linge der von den Ha-

gelwolken durchlaufenen Riume auf eine bis zwel Meilen ap,

allein wenn diese Angabe gleich fiir einzelne Fiille zn grols ist,
$0 1st sie dagegen fiir andere betriichtlich zu klein. Das grolse
Hagelwetter’ in Hannover durchlief in der Richtung von NYV.
nach SO. von Hannover bis Wolfenbiittel eine Strecke von 7
Meilen, und bei dem eben genannten von 788 blieben die bei-
den Streifen auf eine Strecke von mindestens 100 Lieues ge-
trennt, die ganze Ldngenausdehnung konnten die Berichtser-
statter indels nicht mit Cewilsheit ausmitteln 3, Nicht villig

1 Davon reden schon die Alten, z. B, Lucr. de rer. nat. Lib. Vi.v.155.
2 Iutrod. §. 2395.

3 Mém. de I'Acad. 1790. p. 266.
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eine gleiche Ausdehnung hatte das Hagelwetter, welches 1186
bei ‘Artois am heftivsten war *, noch auch ein anderes im Jahre
1360, wodurch die damals unter dem Kinige EpvaAnp bei Bre-
cam

]
(e &

irende englische Armee bedeutenden Schaden erlitt 2,

303, dessen Verhee-

wgecen ein drittes, vom 10. Juni 1!
rangen unter andern die Gegenden von Tours, Pontoise, Senlis,
Meaux, Crépy, Soissons, Amiens und Abbeville trafen3. Un-
ter den auns der neueren geschichtlichen Zeit genau bekannten
bleibt das von 1788 riicksichtlich der Ausdehnung das grilste.
11. So wie einzelne Jahre sich durch hiufige und sammt-

lich meistens den namlichen Zug be

oloende Gewitter auszeich=
nen . so ist dieses anch der Fall bei den Hagelschanern; jedoch
mit dem Unterschiede , dals die ndmlichen Orte wohl nie mehr-
mals in einem Jahre wvom Hagel verheert werden; im Allge-
meinen sind dann die wirmsten und fruchtbarsten Jahre auch
die gelahrlichsten in Riicksicht auf méglichen }iuét-luh;ldé:ll.

Des I‘:--i}.isll'lh wegen miigen nur folgende ohne eigentliche Ab-

sicht des Sammelns aus éffentlichen Blattern entlehnte Fille an~
oefiihrt werden. lm Jahre 1822 war am 7ten Mai das furchtbare

Hagzel in Heidel-

15 am Yten Juni ein furchtbare: in Trient, wobei ein sech-

selwetter in Bonn; am 8ten Mai gering

m Felde so heftice Contusionen

hen .auf d

erhielt. dals es am dritten Tace davon starb; am }jGten Juni

heltioster Sturm mit wenigem Hagel in Darmstadt, Sinsheim

. 8. w.d oam 23sten Juni Sturm mit Hagel bei Stralsburg von

solcher Heftiokeit, dals unter andern mehrere Schornsteine her=~
abfielen, und eine Lage Bretter wie Kartenbliatter in die Hiohe

oehoben und umhergestreuet wurde; am 924sten Juni richtete

elwetter bei Venedig g

ein furchterliches Hago

rolse Verwiistungen

an, zerschlug viele Fenster, Friichte und YWein, auch Pferde,

we nicht schnell senug untergebracht werden konnten; am

95sten Juli verwiistete ein starker HJ;_‘\:-|>L|1L|; viele Felder in
der Wetterau; am [sten September war ein starker Wolkenbruch
m Ottowalder Grunde in Sachsen ; am 2]sten Sept. desgleichen
bei Marseille ; und so dauerte es selbst bis in den October, 1n-

1 Accetarinm Aquinetinum ad chronica berti et Anselmi Gem-~
blacensium 3 ed. Auberti Miraei, 1608. 4.
2 Vieearer. 11 132. edit. de Cologoe. 1719.

8 Ebend. Vergl. Mém. de I’Acad. 1790. p. 281,
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Hagel.

dem am 14ten dieses Monats ein Ungewitter mit Hagel in Ve-
nedig und am 24sten in Genua gm[Se Vm-\'.*iiratungnn anrichtete,
die gewils vielen von mir nicht beachteten Fille ungerechnet,
12. Die ndmlichen Gegenden werden zuweilen in aufeinan-
derfolgenden Jahren wiederkehrend durch Hagelschlag verwiistet,
und dann eine geraume Zeit wieder verschont, welches zum
Theil von denjenigen unbestimmbaren Witterungsdispositionen
abhiingen mag, welche uns eben deswegen als Zufilligkeiten er-
scheinen miissen, und es ist daher sehr rithlich, solche Phii~
nomene nicht sogleich auf &rtliche Bedingungen zuriickzufithren,
oder wohl gar angewandte Vorkehrungen als unfehlbare Gegen-
mittel zu betrachten. Mir ist unter andern ein Fall bekannt,
dals ein noch lebender Physiker im Auftrag der Landesregierung
hingesandt wurde, um die Ursachen der so oft wiederkehrenden
Hagelschauer und ihre migliche Abhiilfe zu untersuchen. Bei
dieser Gelegenheit machte sein Begleiter die Landleute glauben,
der Mann sey gesandt, um die Gewitter zu bannen, und weil
sie von der Zeit an wirklich ausblieben, so erhielt sich in jener
Gegend lange der Glaube, dals die Bannung von Erfolg gewesen
sey. ScHEucHZER wollte ans den Beobachtungen in den Schwei-
zergebirgen gefunden haben, dals Hagelwetter nie in Thilerx
eindringen, welche von der Ostseite durch Berge geschiitzt
sind?, eine schwerlich haltbare Behauptung.  Richtiger diirlte
diejenige seyn, welche e Saussine 2 aufgestellt hat, dals in
denjenigen Ebenen, welche in der Nihe sehr hoher Berge lie-
gen, in einer gewissen Entfernung von diesen die Hagelschauer
weit haunfiger sind, als ‘in ardlserer oder geringerer Entfernunyg,
und dals es gewisse Gegenden giebt, welche nie oder sehr sel-
ten getroffen werden. Im Allgemeinen stimmt dieses mit den
bestimmtesten Erfahrungen iiberein, und der Grund lilst sich
zuweilen in rtlichen Bedingungen, z, B. der Nahe und Rich-
tung von hohen Bergen und grolsen Fliissen nachweisen, Um
indels iiber das Thatsichliche sicher zu seyn, diirfen die Beob-
achtungen nicht auf zu kurze Perioden beschriinkt werden, weil
sonst jene angegebene Periodicitit zu unrichtigen Folgerungen
verleiten kann. Uebrigens fillt diese Untersuchung mit der iiber

das Erscheinen der Gewitter zusammen, indem die Hagelschauer

1 Musscuessnoes Int. §. 2397,

2 Yoyag. §. 972.




Erscheinung des Hagelns. 45

nur eine Species von diesen sind. Dals es in den Tropenlin-
dern selten hagelt, ist oft behanptet, so furchtbar auch die
Gewitter und Platzregen dort sind. TriBaviT pE CHANVEL-
rox1 behauptet, es habe in Martinique nur einmal im Jahre

1721 in der Ebene geschlosset, und sey dieses Phinomen we-

gen seiner Seltenheit sehr aufgelallen, eine DBehauptung,
welche Moreav pe Joxyes 2 fiir tibertrieben hilt. Indels er-
zihlt v. Humsorot 3, es sey in Parama in der Mitte des vorigen
Jahrhunderts Hagel gefallen, und dieses sey das einzige ihm
hekannte Beispiel von Hagel in den Tropenléindern in einer mit
dem Meeresspiegel fast gleichen Ebene, weil dort in 300 Toisen
Hishe kein Hagel falle, Der beriihmte Gelehrte meint dann
ferner, man miisse annehmen, dals der tiberall in gleicher Hohe
iiber der Meeresfliche gebildete Hagel bei seinem Herabfallen
durch die unteren, etwa 300 Toisen dicken Luftschichten, de-
ren mittlere Temperatur etwa 27°,5 und 24° C. ist, wieder ge-
schmolzen werde. Dabei findet er es bei dem gegenwirtigen
Zustande unserer meteorologischen Kenntnisse schwer zu erkli-
ren, warum in Philadelphia, in Rom, in Montpellier u. si w,
in den heilsesten Monaten Hagel fillt, wenn die mittlere Tem~
peratur 25°¢ bis 26° C. betrigt, wihrend diese ]:rscllpimmg in
Cumana, in la Guyara und iiberhaupt in den Aequatorialgegen-
den nicht wahrgenommen wird. Da es in den vereinten Staa-
ten, und in Europa unter etwa 40° bis 43° N.B. in den Ebenen
im Sommer eben so heils ist, als in den Tropenlindern, die
Abnahme der Wirme in zunehmender Hishe aber an allen diesen
Orten kaum etwas verschieden sey, so miisse man das Schmel-

zen der Hagelkirner in den untern Regionen daraus erkliren,

dals sie beim Entstehen in gemilsigten Zonen griilser seyen, als
in den dquatorischen, zugleich aber seyen wir noch zu wenig
mit den Bedingungen bekannt, unter denen in gemilsigten Zo-
nen das Wasser in den Wolken zu Hagel gefriere, um beurthei-
len zu konnen, ob eben dieselben auch unter dem Aequator
iiber den Ebenen vorhanden sind. Dals auch in den Tropen-
lindern in grilseren Hohen Hagel fillt, meistens aber nur klei-

nerer, ist schon oben bemerkt, und v. HumsoLpT stellt dieses

1 Voyage 4 la Martinique,
2 Sur le climat des Antilles, p. 49.
3 Reis. deutsche Ueb. III. 465.
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auch nicht in Abrede, wie ich mehrmals gelesen zu haben mich
erinnere; inzwischen werde ich bei der nachfoleenden Theorie

des Hagels auf diese Thatsachen Riicksicht nehmen:

Die dem Hagel unterworfenen Erdzonen fagen hiernach
also auf der nirdlichen Halbkugel erst etwa mit dem 3(sten
Breitengrade an; und erstracken sich vermuthlich nur bis zum
0G0sten. Ob diese letztere Grenze als sicher anzunehmen sev.

wage ich nicht zu bestimmen, zweifle indels; dals das Haseln

' LAWllal s
iche Erscheinune zu be-

unter htheren Dreiten als eine gewihnl a
trachten sey, obgleich Graupelschauer, namentlich bei den in
den Kiistengegenden vorherrschenden Wintersewittern nicht
selten sind. Aulserdem machen die unverhaltnifsmilsig warmen
Districte Norw egens und Island vielleicht eine Ausnahme, wie
denn das oben erwiihnte Hageln am letzteren Orte offenbar zu-
nidchst durch die vulcanischen Producte des Katlegi bedingt
wurde. Auf der siidlichen Halbkuoel findet ohne Zweilel das

namliche Verhiltnils statt. Endlich folat schon aus demjen

n,

was oben tiber die Granpelnbildung gesagt ist, dals eigentlicher
}]ﬂgt‘[ nicht auf hohen “r']\'_‘\("l] fallt, und ich mochte eine Hihe
von 5000 bis 6000 F. als diejenige annehmen; woranf das ei-

gentliche Hageln beschrinkt ist,

13. Die Hagelschaver sind an keine bestimmte Tageszeit
gebunden, jedoch kommen sie hiufiger Nachmittags als Vor-
mittags, selten bei Nacht. Musscuexnnoex sagt blols, es
hagele hiufiger bei Tage als bei Nacht, allein man kann mit

Recht behaupten, dals das Letztere unter die grolsen Seltenhei-

’
ten gehére. Friiher hat man sogar den Satz aufgestellt; es falle

bei Nacht gar kein Hagel, und daraus schlielsen wollen, der

Einfluls des Lichtes sey zu seiner Bildung nothwendig; allein

es ist cewils, dals es in sehr seltenen Fillen auch bei Nacht

o
=)

hagelt, jedoch werden nur die grilseren Hagelwetter difentlich

bekannt, und es ist begreiflich, dals gerade diese sich weniger
bei Nacht ereignen, als bei Tage. Dennoch aber war das grolse
Hagelwetter 1802 bei Buck im Posener Departement wihrend
der Nacht, wobei Hagelkérner von der Grillse einer geballten
Mannsfaust herabfielen 2, und Licurenxserc versichert, es seyen

ihm verschiedeie Beispiele von Hagelwettern bei Nacht berich-

4G -XYE T
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tet worden 1. - Noch nenerdings bezeungt WorrLxer 2, dals et
selbst das Fallen des Hagels wihrend der Nacht beobachtet
habe ,und Berrani3 fithrt sogar drei ihm bekannte nichtliche
Hagelwetter an, eins am Comersee um Mitternacht vom 27. bis
selbe Zeit

1 das dritte bei Anbruch des

28. August 1778, das zweite el endaselbst und um di
vom 19. bis 20. August 1787, u

Juli 1806, so dafs sie in Italien hdufiger als an andern

Taces 1m
Orten zu sevn scheinen. Unter die mit Gewilsheit ausecemach-

ten Thatsachen gehirt aber das starke Hagelwetter in der Nacht

vom 925sten zum 26sten Juli 1899, welches im nirdlichen
])--g'!-:!_l nde von ]_“:!11‘}:‘«"h bis in die ‘\]“r"wlr‘-lr'ﬂiz eine be-
lI!‘IHl’IU!I' 511((‘f.-- verhee rte. ,\.ufl l!{‘ll tl;nr.h H ASCHIG 515!’1’[”)1.'1"
eingezogenen Nachrichten * war es in Meilsen um 12 Uhr Nachts,
und an einigen Orten, namentlich bei Cénnern und Knigs-
I

wartha so llr"h];_. dals man die Friichte nicht mehr Pr]p‘nm}n

konnte , die auf den Aeckern gestanden hatten, und Hunderte
von Staaren todt anf dem Felde fand. Endlich 8 l'i‘.‘i;llu-fﬁ sich
auch das beriihmte Hagelwetter, wodurch im Canton de Vaud
die mit Hagelableitern so vollstandig versehenen Weinberge
inzlich werheert wurden, in der Nacht vom 22sten anf den
93stenr Juli 1826.

14. Die eigentlichen Hagelschauer, mit Ausschluls des

sehiiren dem Sommer an, weil sie B iter der

Graupelns,
starksten Gewitter sind, welche gleichfalls in mittlern Breiten
nur selten oder fast gar nicht im Winter beobachtet werden.
Mvusscuensroek rechnet jeden Graupelschauer mit unter das

Hageln, und findet auf diese Weise,; dals es im Winter &lter

elt, als im Sommer, was aber mit der sonst u“al'lllf-‘lll herr-
1a

schenden Ansicht im Widerspruch steht. Wenn man dagegen

iebt, dals die eigentlichen Hagelwetter zu den stirksten Ge-
wittern gehéren , so fallen die Perioden beider zusammen, und

es folot hieraus von selbst, dals die Monate Juni und Juli am

meisten Hagel geben, dann Mai, August und September; im

April und October ist das Hageln eine grolse Seltenheit, und

1 Erxleben’s Naturlehre. §. 736. Anm,
2 Kastner Archiv. I. 311.

3 Brugnatelli Giorn. T, X, p. 369.

4 G. LXXIIL 434.

y Bibl. univ. XXXIII. 50.
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in den iibrigen Monaten trifft man die Erscheinung fast iiberall
nicht, weswegen das heftige Hagelwetter zu Montpellier am
30sten Januar 1741 als merkwiirdige Ausnahme von der allge-
meinen Regel betrachtet wurde !,

15. Die Hagelwetter theilen ganz die Eigenthiimlichkeiten
der Gewitter, weswegen ich die Bildung, Hthe, Ausdehnung
und Gestalt der Wolken, den begleitenden Sturmwind und Re-
gen, das Blitzen, Donnern u. s. w. ganz mit Stillschweigen iiber-
gehen kann. In der Regel, wo nicht allgemein, dapert das
Hageln kaum linger als 15 Minuten, selten 30 Minuten, und
ich zweifle, dals Beispiele von der Dauer einer Stunde beob-
achtet sind. Auf gleiche Weise bewegen sich die Hagelwolken
mit grolser Geschwindigkeit iiber die verheerten Strecken, ob-
gleich bei der bekannten Unsicherheit im Gange der Uhren an
verschiedenen Orten hieriiber kaum iiberall geniigende Beobach-
tungen vorhanden sind. Lenror, Biiacne und TEssier, welche
das merkwiirdige Hagelwetter von 1788 untersuchten, gaben
sich alle ersinnliche Miihe, die Geschwindigkeit genau zu er-
forschen, womit sich die Hagelwolken bewegten, und obgleich

die Art der Bestimmung,

nidmlich aus der Anfangszeit des Ha-
gelns an den ungleich entlegenen Orten keine vollkommene Si-
cherheit gewilhrt, so kann doch das gefundene Resultat als der
Wahrheit sehr nahe kommend betrachtet werden. Das Hagel-
wetter durchlief nidmlich einen Raum von 16,5 Lieues in einer
Sfunde, welches nach der gleichfalls mitgetheilten Bestimmung
von 2300 Toisen auf 1 Lieue 33,8 Par, F. in einer Secunde,
oder 10 geographische Meilen in {1 Stunde betrigt. Die hier
gefundene Geschwindigkeit wire also etwa die mittlere eines
heftigen Sturmwindes, und obgleich die Hagelschauer meistens
von den letzteren begleitet sind, so muls man doch zugleich
beriicksichtigen, was fiir eine Masse der meistens stolsweise sich
bewegende Wind an einem Hagelwetter vor sich her zu treiben
hat, abgesehen davon, dals der gemeinen Erfahrung nach die
Gewitterwolken sich nicht allezeit so schnell bewegen, als der
Wind. Uebrigens ist die Geschwindigkeit von 10 geogr. Mei-
Ien in einer Stunde grofls genug, um das gewdhnlich bei Hagel-

wettern vorkommende Fortschreiten daraus zu erkldren.

1 Mém. de Paris, 1741. p. 218.
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16. Unter die wesentlichsten Eigenthiimlichkeiten, wo-
durch' sich die Hagelwetter von den gewthnlichen Gewittern
unterscheiden, gehiren vorziiglich das.schon erwéhnte Bransen,
die weilsliche Gestalt der YWolkenstreifen , worin der Hagel ge-
bildet ist, und aulserdem eine Verdunkelung, welche nach
Tessier mit der bei totalen Sonnenfinsternissen Aehnlichkeit
hat; auch nach'meinen eigenen und fremden Beobachtungen so
stark ist,  dafs man micht mehr lesen kann. Ferner: glaube ich
bemerkt zu haben ; dals beim Beginnen won Hagelwetterny avie
bei sehr schweren Gewittern, einzelne Blitze und ‘ein | ahge-
schnittener prasselnder Donner minder hiufig beobachtet werder,
als vielmehr eine dem Wetterleuchten: dhnliche anhaltende Er-~
hellung und ein ununterbrochenes dumpfes Rollen des Donners.
Hat' eine Gewitterwolke schon.eine Zeitlang geregnet, so ist
man in der Regel gegen Hagelsehlag, hauptsichlich gegen ver-
heerende Hagelwetter gesichert, in den bei weitem meisten
Fillen dagegen: riickt'das Hagelwetter mit den beschriebenen
Phiéinomenen heran ; €s erfolgt ein hervorstechend heftiger Don-
ner, . hiernach fallen einzelne sehr/ dicke Regentropfen, deren

Fallen meistens hérbar heftig ist, demnidchst einzelneé'kleine

Hagelksrner, wobei die Gefahr um so grilser ist, je aveniger
diese von vielen und kleinen Regentropfen begleitet sind ; und
endlich erfolgt das Hageln selbst, welches in sehr kurzen Paun-
sen einer geringeren Heftigkeit und bei begleitendem heftigem
Blitzen und Donnern nur einige Minuten anzuhalten pflegt. Die
Dunkelheit, das Brausen in der Luft, dié heftigen Blitze mit
furchtbarem Donner, das Prasseln der Hagelktrner auf dem
Stralsenpflaster und den Dichern;, das Zerschlagen der Fenster,
welches alles iiberraschend schnell hervorbricht, erfiillen Men-
schen und auch Thiere mit einer Art von Bangigkeit und Furcht.
Die Gewalt, womit der Hagel herabfallt, ist zwar aus mecha-
nischen Gesetzen leicht erkldrbar, aber dennoch iiberraschend,
und um so viel stirket, je heftiger der Wind ist. Menschen
werden nicht leicht dadurch bedeutend beschadigt, noch wen -
ger erschlagen, weil sie zeitig Schutz suchen; dennoch sollen
1717 durch ein Hagelwetter mehrere Menschen und Stiicke Vieh
81‘5c111agen seyn; de_‘bgleiclmn 1731 bei Olmiitz in Mahren meh-
rere Personen! und 1767 bei Potsdam ein Ochse, auch wurde

1 Beide Angaben a. d. Journal de Verdun in Mém. de’Ac. 1790, p. 272,
V. Bd. D
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einem Bauer efn Arm abgeschlagen . ~ Aus den iltern Zeiten
findet sich eine Nachricht beim Macrizi?, welcher erzihlt; dafs
im Jahre 716 der Hedschra, also 1316 unserer Zeitrechnung, in
Syrien ein starker Hagel fiel, wodurch . mehrere Menschen und
Thiere erschlagen und ausgedehnte Strecken verheert wurden,
Inzwischen sind diese Nachrichten keineswegs so verificirt ; dals
sie unbedingten Glauben verdienten. VVeit mehr ist dieses der
Fall bei der in éftentlichen Blattern mit allen einzelnen Umstin-
den mitgetheilten Nachricht von dem starken Hagelwetter, wel-
ches 1822 am Oten Juni bei Trient von drei Kindern auf dem
Felde ein 16jihriges Miadchen so verwundete, dals es nach eini-
gen Tagen starb. Vie sehr ein solcher Fall unter die aufser-
ordentlich seltenen gehiiren miisse, dieses ergiebt sich schon
darans, ' dals nach genauen lir|ulndigun;c-n bei dem unge-
heuern llngcl\\'ettcr in' Frankreich 1788 kein Mensch  be-
deutend beschidigt wurde 3, wvon einigen . getiidteten Schafen
blieb es indels lmge\\'i['.\. ob sie vom Blitze'oder durch den Ha-
gel erschlagen waren:: Dagegen fand es. sich sowohl bei-diesem
als auch bei dem von mir in Hannover 1801 beobachteten , .dals
viele Hasen, Rebhiihner; Raben, Drosseln und Spatzen' er-
schlagen wurden, und ein Landmann in Herrenhausen sammelte
allein 207 getodtete Spatzen; Personen, welche der Hagel auf
dem Felde iiberraschte, hatten blaue Schivielen, Kiihe hatten
Beulen und Schafe waren am Kopfe und den:Ohren beschiadigt.
Bei dem oben % erwihnten Hagelwetter auf der Orkadischen In-
sel Stronsa wurde ein Knabe im Nacken so'heftig verwundet,
dals er nach mehreren Monaten noch nicht wieder he:‘gt‘hte“t
war, Pferde und Kiihe im Freien waren alle mehr oder weniger
stark verwundet und blutend), -von einer Heerde Ginse waren
die meisten ers«;h]aBEH oder verstiimmelt , das Meer trieb wiele
erschlagene Viigel ans Land, und als der Hagel weggesclimol-

zen war, fand man viele todt auf dem Boden liegend. Einig

e
der jiingeren Pferde waren so zerschlagen and erschreckt, dals

sie betidubt hingestreckt lagen, und nie wieder villig zu gesun-

1 Allgem. Zeit, 1817, Juli,

2 5. Quatremére bei G. L., 299.

8 Tessier fand viele mit starken Beulen auf den Hinden und im
Gesichte.
4 S. unter A. Nr. 8
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den Kriiften kamen. Dals der Hagel die stiirksten Dachschiefer
zerschlagen habe, berichtet DeELcros® als von ihm beobachtete
Thatsache, indels ist es eine  sowohl durch mich, als auch
durch viele andere gemachte Erfahrung, dals weder die Schiefer

noch die Ziegel der Dicher den grilseren Hagelkdrnern wider-

stehen, Eben so habe ich gesehen, dals Fensterscheiben wvon

vorziiglicher Stirke durch den Tlagel nicht blols zerschlagen

wuorden , sondern anch dals die Bruchstiicke davon zusammt den -
Hagelkérnern in einem langen Saale bis 25 Par. F. hingeschleu-

dert waren. Man kann es hiernach nicht auffallend finden, dals

der Hagel die stirksten Pflanzen zerschldgt, auch VVeinreben

und Aeste von zwei Linien Dicke zerbricht. Hierans erklirt

sich dann leicht der unermelsliche Schaden, welchen éin weit

sich verbreitendes Hagelwetter anrichten kann, ‘und welcher

1788 in Frankreich nicht iibertrieben auf fast 25 Millionen Liv,

abgeschitzt wurde.

17. Die Menge des Hagels, welcher iiber eine ganze
Strecke oder ]limptsiuc:h]ith auf die am meisten getroffenen Oer-
ter herabfillt, ist ganz unglaublich, wenn gleich nicht fii\'_;lip,h
genan mefsbar. Selten oder nie ist nimlich ein Hagelschauer
ohne einen bedeutenden Regen, wodurch der Ilngr-l auf ein-
zelne Stellen in Niederungen zusammengeschwemmt' wird, so
dals seine Hishe nicht mehr bestimmbar bleibt, abgesehen da-
von, dals ein grolser Theil alsobald durch die Wiirme des Erd-
bodens und den nachfolgenden Regen schmelzt. Die gewshn-
lichen Berichte sagen daher nur, dals der Hagel an einigen
Orten bis zu einer Hihe von 2 und mehreren Schuhen ztsam-
mengeflossen sey. Nach Parent2 soll bei dem grofsen Hagel-
wetter zu lliers im Mai 1702 der Hagel an mehreren Ortén einen
Fuls hoch gelegen haben; allein mir scheinen die Grifsenbe-
stimmungen dieses Gelehrten bei der Beschreibung jenes Natur-
ereignisses nicht hEnInnE“ch genau; denn die griilsten Korner
sollen einer geballten Mannsfaust gleichgekommen seyn, und §
Pfund gewogen haben, welche beide Angaben nicht mit ein-
ander iibereinstimmen. Glaublicher dagegen wegen der genauen
Angabe’ der hc:_;lf'ilvn([en Umstinde scheint mir die Nachricht,
dals bei dem Hagelwetter am 24sten Juli 1818 auf der Orkney-

1 G. LXVIII. 328.

2 Mém, de IPAc. 1803. p, 19.
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Insel Stronsa der Hagel im freien Felde 9 engl. Zoll hoch gele-
gen habe?, obgleich ich auchdiese Hohe noch-fiir etwas iiber-
trieben zu halten geneigt bin, Bei dem Hagelwetter in Hanno-
ver hatte ich Gelegenheit, einen miglichst horizontalen freien
Platz zu beobachten, und eben so 1824 hier in Heidelberg.
Im ersteren Falle lagen . die Hagelkiérner nicht 3 Z. und im letz
teren nicht 1,5 Z. hoch, dort ging die Temperatur augenblick-
lich sehr tief herab, hier ungleich weniger, und stieg aulser-
dem sogleich nachher wieder ungew{hnlich. Nehme ich also
das Doppelte von jener Beobachtung, so glaube ich, dals 6 Z.
Hihe auf allen Fall als das Maximum angesehen werden kann,
welches der gefallene Hagel zu erreichen wvermag, wenigstens
fiir die Breite von Deutschland, denn ob in siidlichern Gegen-
den, wa die Regenmengen gleichfalls betrdchtlicher sind, auch
dieMenge des Hagels griilser sey, kann ich aus den mir vorge-~
kommenen Berichten nicht ausmitteln, muls es jedoch aus an-
dern Griinden bezweifeln. Ist aber die Rede von der Gesammt-
menge des fallenden Hagels, so ist diese nicht selten ganz un=
glaublich. = Die stirkste Apgabe, welche mir hieriiber vorge-
kommen ist, bietet die Beschreibung des Hagelwetters von 136032
dar, indem damals durch die aus Hagel und Regen entstandenen
Fluthen im, englischen Lager 1000 Menschen wund iiber GOOO
Pferde umgekommen seyn sollen. Ist dieses iibertrieben, so
kann dagegen als willig ausgemacht betrachtet werden , dals
1792 bei dem furchtbaren Hagelwetter unweit Beverungen im
Hanndverschen die aus Hagel und Wasser bestehenden Fluthen
von einer flachen Anhthe herabstiirzend einen vierspidnnigen
Wagen mit Flachs beladen mit sich fortrissen, und in die Weser
stiirzten. | Eben diese drangen mit solchem Ungestiim in das
kleine Stidtchen, dals sie am andern Ende die Thore versetz-
ten, einen Eisdamm innerhalb derselben bildeten, die Keller
fiillten und eine Ueberschwemmung erzeugten 3, Im Jahre 1800
schwoll zu Mariengarten unweit Géttingen ein unbedeutender
Bach durch die herbeistrémende Menge von Hagel und Wasser
zu einer solchen nie erlebten Hiohe an, dals die zuerst ihren
Lauf versperrenden Gegenstinde, nimlich eine 6 F. hohe und
1 FEdinb. Phil. Journ. Nr, VIIL 366.

2 Bei ViLLageT a. a. O.

3 Lampadius im Hann. Mag. 1792. St. 93.
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9 I*, dicke Gartenmauer in einer Strecke von 20 F. umgestiirzt
wurde , und’ ein zweistiickiges massives Haus durch sein YWan-
ken die Gefahr des Einsturzes drohte. Solche Fluthen haben
die leicht erklidrliche Eigenthimlichkeit, dals sie in oriilster
Suirke'oft nur 15 Minuten, meistens nur eine halbe und selten

iiber eine ganze Stunde dauern.

C. Theorie des Hagelns.

{8. Nach den ilteren Physikern sollten die ¥Wolken duarch
unbekannte Ursachen im Ganzen in Eis verwandelt werden,

/-l‘r.f‘.i/-n und dann die durch Abreiben abgerun lelen f‘,’f:\]m
auf die Erde herabfallen. MusscueExsroek ! ist wegen des
kleineren Hagelns, der Graupeln, welche im Winter oder aunf
hiheren ]:n'll;‘--u [.-111'”, nicht in \'n'l'lr‘:_:l'n}ll‘il. sondern er halt
sie fur gefrorne “r':__"’.'lhll‘.\[[.f’n, welche in den an sich unter dem
Gelrierpunct erkalteten Luftschichten gebildet werden, Schwie-
riger ist die Entstehung des griilseren Hagels im Sommer zu er-
Kliren. Nach Musscuensroek ist fiir Frankreich, England und
Folland die Schneegrenze 9600 F. hoch, aber wir sehen oft
Wolken , welche noch hiher sind, und sich also in der Region

des Schnees befinden, wo diesemnach der Regen auch zu Ha-

el oefrieren kann. Von diesen Wolken sind einige elekirisch,

andere nicht oder in einem geringen Grade. Degegnen sich
beide. so entreilsen die letzteren den ersteren die Elektricitit,
wodurch Blitz und Donner entsteht, nach Entziehung der Elek-
tricitdt stolsen sich die wasserigen Theile der YWolke nicht fer-
ner ab, sie werden vom Winde oder durch eigenes Zusammen-
flielsen vereinigt, und gefrieren durch die RKalte der hohen Re-

gion, wo sie sich befinden, und zwar desto schneller, je

achen zusammenwirken. Zuerst entstehen

5

mehrere erkaltende U
lksrner, dann durch Zusammenbacken die gri-

die kleinen Hagelk
[seren, deren Gestalt daher irregular ist.

19. Eben wie MusscHENBROEK reduciren in der }'lunph

sache die meisten spitern Physiker 2 die Entstehung des Hagels
anf die Wirkungen der Elektricitit, und es genugt daher, nur
die Modificationen nachzuweisen, wodurch die einzelnen Hy-

1  Intred. §. 2895.
2 Braise. Mosesien Diss, sar la natwe et la formation delaGréle
»

i Bourd. 1752. 4. Brccama Lettere del Elettricismo, Bologna 1758.
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pothesen sich unterscheiden. Mowxeuz? falst seine Theorie selbst
in folgende Hauptpuncte zusammen: 1. Alle Wolken sind an
sich elektrisch, nehmen aber einen gesteigerten Grad der Elek-
tricitit nur durch zufillige Bedingungen an. 2. Blols in dem
letzteren Falle findet Verdunstung statt, 3. Sobald die elektri-
sche Ausdiinstung anfangt 2, bildet sich um den Regentropfen
eine Dampfatmosphire, welche den Einfluls der umgebenden
VWirme aufhebt. 4. Hieraus entsteht Kilte in dieser :\*mr;s{n]l.i-
re, 5. welche sich allmilig bisin das Innerste des Tropfens er-
streckt, 6. und wodurch er in Eis verwandelt wird. 7. lst die
Eiskruste gebildet, so hirt die elektrische Verdunstung auf, g,
Das herabfallende Hagelkorn endlich verdunstet, wird hierdurch
kilter und allmilig hirter, so wiees durch die niedrigeren Luft-
schichten herabfallt.

Aus diesen theoretischen Sitzen sucht Moxeez gie einzel-
nen, bei der H;lg(’“)i[Juns vorkommenden Phinomene zu erklii-
ren, welches auch an sich nichtschwer seyn kann, da man hierzu
im Ganzen nichts weiter als die Bildung von Eiskiirnern bedarf,
allein die Principien selbst sind keineswegs geniigend 3, Zuerst
sind entschieden die Wolken sehr ungleich elektrisch, aber dals
eine Verdunstung blofls bei gesteigerter Elektricitit statt finden
sollte, dieses ist eine petitio principii. Ferner ist es zwar rich-
[i:_j, dals die Elektricitit die \‘erl.hm:«nmg beftirdert und letztere
Kilte herbeifithrt, allein wodurch wird in der so ausnehmend
feuchten Wolke eine so starke Verdunstung bewirkt? Die Hy-
pothese von einer elektrischen Damplatmosphire ist zu wenig
begriindet, eben so wie die, dals eine solche die dulsere Wir-
me nicht durchlassen sollte, und wiirde dieses auch zugegeben,
wie kinnte hierdurch eine zur Eishildung erforderliche Kilte im

Tropfen selbst erzeugt werden, da sich vielmehr der dulsere

1 Journ. de Phys, XII, 202,
2 Dals die Elektricitit die Verdunstung vermehre, glaubt Mox-
cez nach den Versuchen von Norier und nach eigenen annehmen zu
missen, und dafs hierdurch Kalte entstehe, schlie[st er aus den Ver-
suchen von Frinkrin, Hemsent, Monveiv u. v, a,

3 Spfih‘r in Ann. de Chim. V. 51 dufsert sich Moncez, es sey das
Phinomen der Hagelbildung sowohl an sich schwer zu erkliren, als
auch insbesondere der Umstand, dafs er hiufiger im Sommer als im
Winter falle, Seine eigene Hypothese scheint ilim also nicht mehr
geniigt zu’ haben,
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Dampf auf der entstandenen Eiskruste niedsrschlagen miilste.
Dals endlich nach entstandener Eiskruste die el. Atmosphire ent-
weichen sollte, ist ganz ohne Grund, da die Verdampfung auch
beéim Eise stattfindet, und man nicht begreift, wo die Elektricitit
damn bleiben, und warum sie gerade dann erst entweichen sollte.
20. DeLic’s* Hypothese hat in fritheren Zeiten allerdings
Anhinger gefunden, indels zweifle ich daran, dals dieses noch
jetzt der Fall sey.  In der Hauptsache nahm dieser Physiker an,
die Elektricitit bestehe einem wesentlichen Bestandtheile nach
aus YWirme, weswegen diese letztere :_{(-lmndr-u werde, sobald
erstere in einem bedeutenden Grade zum Vorschein komme,
Lampapivs? war hauptsichlich derjenige in Deutschland , wel-
cher' pe Luc’s Hypothese zu unterstiitzen nuud als den Erschei-
nangen angemessen darzustellen suchte, Licutexsere3 dage-
gen obglei h grolser Verehrer von ne Luec, wich dennoch von
dieser Hypothese ab, und fand die Ursache der Hagelbildung
hauptsiichlich in der Verdunstungskilte, welche ihm eine Folge
der Elektricitdt zu seyn schien, obgleich er selbst sich die bei
dieser Erklarung noch bleibenden Dunkelheiten nicht verhehlt.
Spiterhin schien ihm'indels e Luc’s bekannte Theorie vom
Regen mehr begriindet, so dals er kein Bedenken trug, diese
auch auf die Bildung des Hagels anzuwenden, und die dabei
eintretende grofse Kilte aus einem Gebundenwerden der Wir-
me zur Erzeugung der Elektricitit zu erkliren4, = Mit der ge-
nannten Theorie des Regens fallt also diese Hypothese von selbst
iiber den Haafen, weswegen ich eine Widerlegung hier fiir
tiberfliissig halte, um so mehr, als schon im Art. Elektricitit
die Unhaltbarkeit jener Hypothese nachgewiesenist®; auch fehl-
ten bei dem oben erwihnten {Lvi_‘r-l\\'r't[m‘ bei Roncevalles im

Jalwe 1813, wobei noch obendrein die Hagelkirner von ganz

1 Idées Sar 18 météorologie T. I, sect. III, chap. 2. Nouvelles
Idées sur la Mét. II, §, 641. Lettres a Mr, de la Metherie. L. VII, In
Rozier Obs. XXXVII, 120. Daraus in Gren J. IV. 264, Vergl. Ni-
cholss Jourh. of Nats Phil. 1810. Dec. G. XLI. 189.

2 Beobachtungen iiber die Elektricitat und Warme unserer At-
mosphire. Berl, 1793, Dessen systemat. Grundrifs d. Atmospharolo
gies 1"1'(:}'])(’1‘;; 1306. - 8. 85153

8 Noues Hannév. Mag. 1793. Erxleben’s Naturlchre §. 736.

4 . Vermischte Schr. VIII. 85.

5 S. Th. Il 8. 354. Vergl. Regen.
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ungewbhnlicher Grolse waren, Blitz und Donner génzlich. . V.
Arxim?! behauptet, der Hagel sey fast allezeit negativ elektrisch,
und dieses mige wohl eine Hauptbedingung seines Entstehens
seyn, wobei er zugleich durch die Verdunstung beim Herabfal-
len in Folge der hierdurch erzengten Kilte grilser werde.

Nach Hupz? endlich ist der Hagel eine Folge der Elektrici-
tdt und der dadurch erzeugten Kilte, ohne dalsjedoch niher nach-
gewiesen wird, in wiefern die letztere durch die erstere noth-
wendig erzeugt wird ; vermuthlich sieht er indels mit Herpamany 3
und andern die Wirme als einen Bestandtheil der Elektricitit an,

21. In den neuesten Zeiten, und man darf sagen, bis auf
den gegenwiirtigen Augenblick, hat die Hypothese des beriihm~
ten An. Vorra den meisten Beifall gefunden, welche von dem-
selben ausfihrlich vorgetragen ist, sich aber leicht auf folgende
Elemente zuriickfithren ldlst%. Vowrrta denkt sich die Feuchtig-
keit der Wolken als kleine Dunstbldschen, welche durch die
Elektricitat der Wolke abgestolsen werden, und hierdurch in dje
hichst trockne und kalte Luftschicht iiber der Wolke kommen.
Hier vereinigen sich allmilis die Dunstbldschen zu kleinen Tro-
pfen, welche durch Verdunstung in den ohnehin kalten Regio-
nen gefrieren, zugleich aber ihre Electricitit verlieren, und
dann durch die im Centrum der Wolke angehéufte Elektricitit
angezogen, bald aber wieder abgestolsen werden, wie kleine
Kugeln oder zusammengeballete Baumwolle von einem el. Con-
ductor. = Auf diese VWeise entstehen zuerst die kleinen weils-
lichen Kerne des Hagels aus den anfinglich zusammengesinter-
ten, schneeartig krystallisirten Bldschen. So wie diese aber
auf die angezeigte WWeise stets durch die elektrische z\nzie}n:ng
und Abstolsung bewegt in die feuchte Wolke eindringen , iiber-
ziehen sie sich mit einer neuen Lage Feuchtigkeit, welche nach
dem Abgestolsenseyn in den kilteren Rdumen iiber der Wolke
hauptsdchlich unter Mitwirkung der Verdunstung gefriert, wo-

1 6. IV, 827.

2 YVollst. und faflslicher Unterricht in der Naturlehre II. 224,

8 Vollstindige auf Versuche und Vernunftschliisse gegrindete
Theorie d. El, Wien. 1799, II Vol. 8.

4 Journ. de Phys. LXIX. 286, 333. 'Daraus in Gehlen’s Jomrn.
VIL. 67. 228, urspriingl, in Brugpatelli Giorn. I. 31, 129 u, 179. Ver-
wandte Abhandl. von ihm findet man in Memorie del Inst. Ital, T. L
Part. 1I. Giornale di Fisica e Chimica di Pavia. T. I.
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nach also zuletzt die ungemein grofsen Hagelkérner entweder
unmittelbar oder durch Zusammensinterung mehrerer kleinerer
gebildet werden, welche dann durch ihr Gewicht die Wolke
durchbrechen, und herabfallen. . Obgleich diese Hypothese zux
Erdidrung der Hagelbildung geniigt, so glaubt doch Vorza,
dals der Procels weit leichter vorstellbar sey, wenn man zwei
Wolken in einem milsigen Abstande horizontal iiber einander
schwebend, die eine pos. die andere neg. el. annehmen wollte.
Zwischen diesen beiden sollen dann die anfianglich gebildeten
Flocken so lange sich auf und nieder bewegen, bis sie die der
Iinlmlsmnklxmll der Wolken proportionale ( Grolse erhalten haben,
die Wolke durchbrechen und herabfallen. Vorrta denkt H:ch
dann die Schneebildung im Winter auf die YWeise, dals die
Dunstblischen iiber den Gefrierpunct warm in der Wolke schwe-
ben, deren Umgebung unter (° C. erkiltet ist, 'Wird eine sol-
che Wolke durch den Windstols zerrissen, oder fallen kleine
Triipfchen aus einer Wolke durch eine unter den Eispunct er-
Liltete Luftschicht, so verwandeln sich beide in Schnee, w el-
cher sofort nach seiner Bildung herabfillt, weil die Wolke kei-
ne hinldnglich starke Elektricitdt besitzt, um die zur Hagelbil-
dung erforderliche Abstolsung und Anziehung hervorzubringen.
Im Sommer dagegen werden die Wolken selbst durch die Ver-
dunstung in den oberen Schichten stark erkiltet, die einzelnen
Dunstblaschen platzen und gefrieren, die Elektricitat der YWol-

ken ist stark genug, um die gebildeten Kerne den positiv und
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negativ elolitn.\chen Wolken entgegen zu schleudern, dabei neh-
men sie theils die in den Wolken als Dunstblaschen vorhandene
Feuchtigkeit auf, theils die in den /\\mllemamneu befindliche
nicht blasdmn[mm]ﬂe, und werden hierdurch allmilig zu den
grolsen verschieden geblldcten Hagelkirnern gestaltet.  Vorra
zweifelt nicht, dals die Elektricitit der Wolken hinreiche, um
diese Bev.enmw der schweren Hagelkirner zu bewirken , weil
sie die unserer Maschinen um ein_Vielfaches iibertrifft, . und
manche Physiker versinnlichen den Procels der Hagelbildung
durch kleine Flocken Baumwolle oder Kugeln vom Marke der
Sonnenblumen, welche zwischen zwel entgegengesetzten elek-
trisirten Scheiben hin und her hiipfen, auch nach Art wirklicher
Hagelkérner sich vereinigen, ohne jedoch dabei zu beriicksich~-
tigen, dals Wolken keine festen Scheiben und halbpfiindige
Hagelkérner keine Flocken Baumwolle sind.
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Vorta macht sich selbst einen Einwurf gegen diese zweite
Modification seiner Theorie, welcher zu nahe liest, als dals er
tiberschen werden konnte. Es sey nidmlich, meint er, auf den
ersten Blick nicht wohl erkldrbar, warum die beiden entgegenge-
setzt el. Wolken sich nicht selbst so stark anzéigen, dals sie zu-
sammenfielen , und sich dadurch wechselseitiz neutralisirten , statt
sich einander eine geraume Zeit hindurch eine solche Masse | fagel-
kiirner zuzusenden., Indefls beantwortet er diesen Einwarf da-
mit, dals er annimmt, die untere VWolke werde nicht blofs durch
die obere, sondern auch durch die Erdoberfidche, die Walder
u. 8, w. angezogen und zwischen beiden Kriften' im Stillstande
erhalten, Die obere Wolke konne aber gleichfalls von' andern
héheren angezogen werden, es kinnten selbst noch niedrigere
unter der unteren eine Anziehung gegen diese letztere ausiiben,
wodurch in den unlersten und obersten, die eigentliche Hagel-
bildung bewirkenden Wolken mancherlei oftmals’ sichtbare Be-
wegungen und Fluthungen erzeugt werden kénnten; und eqdlich
diirfe man immerhin zugeben, dafs die beiden VWolken einander
anzigen, an einer eigentlichen Anniherang aber zugleich durch
ihre eigene Masse gehindert wiirden, so dals durch die Lang-
samkeit der Bewegung die el. Spannung derselben bei gegen-
seitiger Annaherung wachsen, die” wiederholte Abstofsung und
Anziehung der Hagelkérner befurdert werden, und diese des-
wegen an Grifse zunehmen miilsten. Fallen dann endlich die
Wolken wirklich zusammen, oder werden sie durch die Gewalt
der Hagelkérner durchbrochen, so fallen die letzteren herab,
und das eigentliche Hagelwetter tritt ein.

22. So sinnreich auch diese Hypothese durch einen der
scharfsinnigsten Physiker ausgedacht und der Mehrheit der das
ganze Phinomen bestimmenden Thatsachen angepalst ist?, so
scheint sie mir doch aus tiberwiegenden Griinden ganz unhalt-
bar zu seyn. Nehmen wir zuerst die Ansicht der zwei elektri-
schen Wolken, so ist zwar durch das Hiilfsmittel einer Anzie-
hung der Erde scheinbar geholfen, allein die Zuriickfihrung anf
genauere Grilsenbestimmungen zeigt evident die Unhaltbarkeir.
Eine Hagelwolke kann nimlich bei ihrer anfanglichen Bildung
gar wohl 8 bis 10000 Fuls iiber die Oberfliche der Erde erhalien
seyn, wir wollen indels nur ein Minimum von 2000 F. anneh-

1 Vergl. Vorra's Brief an Cowsricriacm in Ann. Ch. P. 1V. 245.
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men , und hiernach das Verhiltnils der. el. Anziehungen priifen,
welche von der Erde und einer htheren Wolke gegen die Haupt-
llil:_;(‘l\"\'()“iﬁ ansgeiibt werden soll, Da' die el. Anziehung den
Quadraten der Entfernung umgekehrt proportional ist, so kann
die obere YWolke um so weniger eine geringere Entfernung von
der ersteren haben, als man jene negativ elektrisch, die Erde
dagegen neutral annimmt, $o dals also die obere Wolke stirker
als die Erde anziehen miilste.  Setzen wir aber dann das ange=
nommene Minimum noch auf die Héllte herab, so miilsten die
Hagelkorner 1000 F. hoch in die Hihe geschleudert yverden,
nm.dic obere Wolke zu erreichen, waozu eine Warfkraft erfor-
derlich wire, welche schwerlich jemand der Elektricitit einer

Hagelwolke beimessen wird,, Das gewihlte Hiilfsmittel wvon

noch hisheren Wolken, welche die obere der beiden eigentlich
wirksamen elektrischen am Herabsinken hindern solt, schwebt
ganz eigentlich in den Liiften, und bedarf nach dem so eben
Gesagten sicher keiner eigentlichen Widerlegung.  Ein nicht
sehr bedeutendes Argument liegt ferner in den elektrischen Aeu-

fserungen der Hagelwolken. Viele Blitze aus denselben verlau-

fen sich allerdings in den héherenRegionen, und das oben Nr,
16 exwihnte anhaltende Lienchten spricht sogar bestimmt hierfiir,
allein unleugbar schlagen auch viele derselben auf die Erde, und
da die Elektricitdt bei ihrvr;\uag]viclmng den minder elektrischen
Kérper durch Null bis zum starkst negativ elektrischen sucht,
so konnte kein Blitz von der unteren Wolke die Erde treffen,
so lange sich in gleichem Abstande von ihr eine negativ elektri-
sche Wolke findet. Wollte man aber endlich annehmen, dafs
beide Wolken gleich grols und von gleicher elektrischer Span-
nung wiren, so miilsten sie bei ihrer Vereinigung neutral wer-
den, ‘was auch so ziemlich bestimmt aus Vorra’s Darstellung
des Processes des Hagelns folgt, und dann miilste das Blitzen
aufhéren, was aber ganz gegen die Erfahrung streitet,

Fin Hauptfehler der aufgestellten Theorie liegt offenbar in
einer unrichtigen Vorstellung von der eigentlichen Beschaffen-

1 Auch Araco hilt die Bildung des Hagels zwischen zwei Wol-
ken fiir sehr zweifelhaft. Ann. Ch. Ph. XXXIII, 420. Annpuaire’ pré-
senté an Roi. pour I'an 1829, Er fiihrt zugleich an, dafs die Lufte-
lektricitit bei Gewittern oft aus dem Positiven ins Negative iibergeht,
was gleichfalls gegen Voira’s Theorie streitet, abgesehen davon, dafs
kein Physiker je auf Bergem cinen solchen Tanz beobachtet hat.




60 Hagel

heit der Wolken; und diese wird noch unrichtiger 'durch. den
Versuch mit den elektrisirten Scheiben, und den zwischenlie-
genden Baumwollenflocken. Eine Gewitterwolke von oben
herab bei hellem Himmel gesehen gleicht einem weilslichen Mee-
re von Nebel, welcher mit bedeutenden Wallungen in steigen-
den und fallenden, sich umkreisenden und nach den verschie-
densten Richtungen abwechselnd sich bewegenden Wellen wogt.
Das Ganze besteht aus lauter kleinen Dunstbldschen, welche in
zahlloser Menge neben einander schweben, wie auch die Vor-
stellung seyn mag, welche man iiber die Natur derselben hegt.
In diesen Massen ist nirgend ein fester Punct oder eine stabile
Grenze, und die Annahme einer grilseren und prilsten elektri-
schen Spannung in ihrer Mitte ist nicht blols durchaus willkiir-
lich, sondern selbst den erkannten Gesetzen vom elektrischen
Verhalten der Kérper widersprechend.  Sollten aber die schon
gebildeten Hagelkérner wiederholt von diesen Massen zuriick-
gpsmrﬁ'n werden, so ist gar kein Grund vorhanden, warum
nicht jedes einzelne Dunstkiigelchen derselben einer gleichen
Einwirkung unterliegen sollte, wodurch aber die ganze Wolken-
masse zerstieben miilste, abgesehen dals nach Vorra die Ha-
gelwolken, also auch die Gewitterwolken elektrischen Conduc-

toren gleichen wiirden, eine durch nz Liuc enugsam wider-

4
o
legte Vorstellung, so wie zugleich davon, dals nach jedem
Blitze die el. Spannung der Wolken momentan aufhért, wonach
die noch unvollkommenen Hagelktrner sofort herabfallen miifs-
ten, den schon erwihnten Uebergang in den entgegengesetzt
elektrischen Zustand nicht gerechnet.  'Wird dann ferner das
angenommene Verhalten der Hagelkérner im Einzelnen darge-
stellt, so erscheint die Theorie noch weniger haltbar. Zn die-
sem Ende wollen wir nur da anfapgen, wo das empergeschlen-
derte und nachher seiner Elektricitat beraubte Hagelkorn wieder
geégen die Wolke zuriickfillt, Indem sich demselben hier keine
Begrenzung darbietet, so muls es nothwendig in das Innere der
‘Wolke eindringen, oder sich in den neblichen Dunst derselben
herabsenken, = Dals sie elektrisch sey, und elektrische Repul-
sion ausiibe, ist in Voraus angenommen. Ihre elektrische In-
tensitdt kann aber entweder iiberall gleich oder sie kann ungleich,
und im letztern Falle nach Vorra in der Mitte. oder, wie es
nach dem Verhalten elektrisirter Kiirper anzunehmen wire, an
den Grenzen am stirksten seyn. In allen diesen Fillen mufls
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das angezogene Hagelkorn denjenigen Ot erreichen, wo die
Elektricitit am stirksten ist:; denn ehe es hier mit der éinsei-
tigen Elektricitat geladen wvird bleibt es allezeit entgegenge-
setzt elektrisch, welcher von den verschiedenen Theorieen man
auch anhiéingen mag, wie denn auch die Kirper von einem Con-
ductor erst dann abgestolsen werden, ‘venn sie mit ihm zur
wirklichen Beriihrung gekommen sind. = Hat aber (]us”ugr”im'n
diese Grenze der stirksten elektrischen Intensititerreicht, und
triffit daselbst kein uniiberwindliches Hindernils, wie bei dem
Versuche mit den geladenen Scheiben und kleinen Ballen von
sanmwolle oder Hollundermark, so wird es nach allen Seiten,
nicht.aber, wie ohne allen Grund yorausgesetat ist, blals nach
oben abgestolsen, und muls daher durch die Schwere jund die
elektrische Repulsion zugleich afficirt durchaus mit beschleunig-
ter Geschwindigkeit herabfallen, den Einflals der Trigheit, wo-
nach es in seiner herabgehenden Bewegung zu beharren strebt,
nicht gerechnet. Es scheint mir also als bediirfe es keines weil-
teren Beweises der ginzlichen Unbhaltbarkeit dieser Hypothese?!,

Sie wurde deswegen aneh sogleich nach ihrer Bekanntwerdung
von einem sehr gelehrten deutschen Physiker, Paecnzs?, mit
iiberwiegenden Griinden angefochten, nud hat sich seitdem haupt-
siichlich nur in Frankreich und Italien der grofsen Autoritdt ih-
res Erfinders wegen in Ansehn erhalten.  PreEcHTL weiset im
Allgemeinen die innern ‘Widerspriiche nach, dafs ndmlich die
Sonnenstrahlen iiber der Wolke eine grolse Trocknils erzeugen
sollen, so dals die dahin aufwiirts geschlenderten Dunstblischen
daselbst durch ihre Verdunstung gefrieren kinnten, bei welcher
Voraussetzung aber die Wolke selbst aufgeldset werden miifste
und noch weniger begreiflich sey , wie die schon gebildeten Ha~
gelkérner in eben jenen Gegenden durch Vereinigung mit dem
dort vorhandenen Wasserdampfe zu so grolsen Massen anzu-
wachsen vermichten. Insbesondere zeigt PRECHTL zugleich die
Unmaglichkeit des Emporschleuderns der schon gcbildelcn Ha-
I oS

1 Vergl. Berrant in Brugoatelli Giorn. T. X. p. 359. ff. Dieser
Physiker versuchte den Versuch der tanzenden Kugeln vom Marke
der Sonnenblume zwischen einer Wasserfliche und einer Scheibe
nachzamachen, aber umsonst, auch bemerkt er, dafs nach dieser The-
orie ein solcher Tanz angezogener und abgestofsener Korper zwischen
der Erdoberfliche und der Gewitterwolke beobachtet werden miisse.

2 Gehlen’s Journ, VII. 223.
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gelktirner, wie dieses durch die Elektricitit der Wolken gesche-
hen spll.  'Witd die Entfernung zwischen den beiden elektri-
schen Wolken nur zu 250 Fuls angenommen, so miifste dieun-
tere bei einem Gewichte der Hagelkisrner ‘von 10 Unzen ‘eine
ganz undenkbare Wurfkraft haben, und noch weniger sey vor-
stellbar, wie diese Eismassen, aus einer solchen Hohe herab-
fallend, einen blofsen Dunst, einen Nebel, zu durchbrechen
nichtim Stande seyn sollten. Einige minder erhebliche Gegen-
griinde nicht za erwihnen nehme endlich Vorta an, dals die
Elektricitat der Wolken sich fortwihrend mehr zerstrene und
schwiicher werde; da sie im Gegentheil stets zunehmen miisse,
um den Tanz der fortwihrend wachsenden Hagelkorner anhal-
len(l zZu ]J(’\VI‘[‘]L(‘”.

23. . Viele Physiker fiithren die Hagelbildung hauptsichlich
auf die groflse Verdampfung zuriick, welche die aus den feuch-
ten Wolken niedergeschlagenen VWassertropfen in den hheren
sehr trocknen’oberen Luftschichten erleiden sollen | ‘eine Ansicht,
bei welcher hauptsichlich Lestie’s sinnreicher Versuch' zum
Grunde Kegt, ‘dals man das Wasser im Vacuo der Luftpumpe

und durch Anwendung eines den gebildeten Dampf schnell ab-

te]
sorbirenden Kérpers, durch seine eigene Verdunstung zum Ge-
frieren bringen kann. J. T. Maxeh! fithrte schon frithe die Ha=
gelbildung der Hauptsache nach auf diese Ursache zuriick, am
vollstindigsten aber ist diese Hypothese vorgetragen von dem
Verfasser des Artikel’s Gréle in der Encyclop. Méth., ‘wonach
die ganze Erscheinung auf folgende Weise ‘erkldrbar seyn' soll.
Die Elektricitdt nebst der durch sie veranlalsten Verdun-
stung ist so unbedeutend , dals sie zwar etwas beitragen, wun-
miglich aber das ganze Phéinomen bedingen kann. Wenn da-
gegen eine hinlingliche Menge Wasserdampf zu einem Regen-
tropfén vereinigt ist, so'wird er die Adhdsion an die Lufttheil-
chen iiberwinden, herabfallen, und hierbei eine bedeutende
Verdampfung erleiden, welche an sich so viel stirker ist, und
eine hierdurch erzeugte so viel grilsere Kilte hervorbringt, je
mehr die Beriihrungen mit stets neuen Lufttheilchen und die
Compression der Luft eine stete Absorption des ]J'ampl'es her-
beifiihren. - Die hierdurch gefrornen Regentropfen fahren fort,

1 Lehrbuch iiber die ph_\'tische Astronomie, Theorie d. Erde
und Meteorolog. Gott, 1805, 8. 8. 278. w. Hanndv. Mag. 1800. St. 86.
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hei ihrem Herabfallen zu verdunsten, hierdurch kiilter zu wer=
den, und diesemnach gefriert das Wasser, welches sie auf ihrer
Bahn antreffen, in einzelnen Liagen auf ihre Oberfliche, wobei
sie darch verschiedene leicht erklidrbare Ursachen eine kreisen—
de Bewegung um ihre Axe annehmen, durch welche die Ver-

die Erkaltung gleichfalls avichst.

dampfung und in. deren Fol

Als Bedingungen der Hagelbildung werden also erfordert zuerst
ddls die Wolke, worin der Hagel eutstehen soll, nicht unter
den Eispunct erkaltet sey , damit die Dunstblischen sich zu ei-
nem Tropfen vereinigen kinnen; und zweitens dafs die Hihe
der Wolke bedeutend genug sey, damit wihrend der langen
Dauer des Fallens die Verdamplung und IKailte den erforderli-
chen Grad erreichen., Etwas anders modificirt und der Hypothese
von Moscez mehr angepalst kénnte dann auch angenommen
werden, dals in den oberen Regionen, wo die Temperatuyuns
ter dem Gefrierpuncte ist, eine Wolke existire, in welcher durch
Zusammensinterung von Schneetheilchen der Kern der llngel-
korner gebildet wiirde, unter derselben aber eine andere,  iiber
den Eispunct warme, und wvielen VVasserdunst enthaltende
dicke \Wolke, Fiele dann der Kern des Hagelkornes durch die
letztere herab, so wiirde er unter Voraussetzung steter Verdam-
plung und Erkaltung in Folge des Herabfallens und dex: roti-
renden Bewegung eine Menge Wasser auf seiner Oberfliiche in
Eis verwandeln, und. dadurch allmélich in ‘ein grofses Hagel~
korn verwandelt werden. - Im “Winter, wenn die¢ Wolken so
hoch nicht gehen, nnd sich unter denen, svdrin- bei 0°C. Tem~
peratur die Schnee - und Granpe]nﬁliildnng erfolgen kann, kei-
ne andere mit vielem Wasserdunst gesiittigte befinden, kann die
Hagelbildang nicht erfolgen, sondern es fillt-dann blofs Schnee
und Gl‘(lll])ﬁ”l.l:_‘:t'l. Eben diese l]_\[mlhr*se von zwel iiber ein=
ander befindlichen Wolken u: s. 'w, hat ng Luc frither aufge-
stellt1 nachher aber selbst wieder zuriickgenommen 2, als exy in
den Savoyischen Gebingen einst ein starkes Hugelwetler unter
sich sah, und dabei keiné hihere Wolke zur Bildung des Kerns
wahrnahm, ' Beilaufig wird dann noch. die Meinung derjenigen
widerlegt, welche annehmen, der Hagel entstehe dadurch, dals

gralse Regentropfen beim Herabfallen darch die Verdunstung

1 Recherches sur les Modif. de !'A\T:WNIL §. 714.

2 Idées sur la Météor. T. II. §. 642,
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allmilig gefréren, “wonach also der Process gerade der umgekehrte
dés eben angegebenen seyn wiirde. Es streite niamlich l]»u:_‘f‘

gen der Umstand, dals unmiiglich in jenen Hithen YWassertropfen
von solcher Griilse entstehen , noch auch so tief herabfallen kénn-
ten, ohne zerstiebt zu werden, und aufserdem miifste” die zu-
erst sebildete, das noch fliissige Wasser einschlielsende, Eis-
hiille' dieser grolsen’ Tropfen spiter zerplatzen, weil das Eis
bei seiner Entstehung ein grélseres Volumen hat, als das ihn
bildende Wasser. ' Zu diesen allerdings gegriindeten Argumen=
ten maichte ichnoch ein néues hinzusetzen, nidmlich dals das Eis
ein schléchter Wirmeleiter ist, so dals unmdéglich wihrend des
Herabfallens eines ‘solchen ‘anfianglich’ gébildeten Hagelkorns
‘darch die zuerst entstandene Eiskruste soviel Wirme ausstrémen

kiinnte, als erforderlich wire, um die ganze Masse in Eis zu

verwandeln, und so wiirde um so eher der vom Verfasser des
Artikels angégebene Fall eintreten, “dals’ man' zuweilen solche
nicht ganz gefrorene Hagelkirner finde, wovon nirgend ein
Beispiel vorkommt,© Uebrigens kilnnte Dercros das Zerplatzen
der von ihm angenommenen grolsen Eiskugeln? als eine Folge
der ‘Ausdehnung des im Inneren spiter gefrierenden YWassers an=
zusehen gerneigt seyn.

24, Dals die Verdampfung des Wassers eine grofse Kilte
erzeuge, dieses ist aus so zahlreichen Erscheinungen, insbeson-
dere aus dem intesessanten Versuche von Lesvie so allgemein
bekannt, dals es keines weiteren Beweises bedarf, aber dennoch
zweifle ich sehr; dals sich'die Bildung des Hagels hieraus:allein
erkliren lasse, wollte man auch den Ort seiner Entstehung noch
so0 hoch und die Luft daselbst noch so trocken annehmen. Setat
man unter mittleren Breiten seine Entstehung in 10000 F. Hé-
he, so ist der mittlere Barometerstand dort etwa 18 Par. Zoll
und jedermann weils, dals selbst iiber Schwefelsdure unter ei-
nem Recipienten bei einem solchen Barometerstande kein Was-
sertropfen in Eis verwandelt werden kiinnte?” = Aulserdem aber
wird hierdurch die Auflssung des fraglichen Problems nicht be-
deutend weiter gebracht, denn die Entstehung des Kerns in den
Hagelktrnern kann leicht erklart werden, wenn man zugesteht,
dals die mit Dampf erfiillten Wolken bis zu solchen Hohen ge-

1 S. oben Nro. 5.
2 Vergl. Berraxi in Brugnatelli Giorn.’ 1818,
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langen, wo vereinigte Dunstblischen durch die kalte Tempera-

tur des Ortes ohnehin alsobald gefrieren miissen. Auf allen
Fall kann man nicht umhin die Vergrilserung der Hagelkirner,
also die eigentliche Bildung der s6 ausnehmend grolsen Eismas-
sen withrend ihres Herabfallens geschehend anzunehmen, und
dabei tritt dann die Frage ein, ob die bei diesem Herabfallen
zugleich stattfindende Verdampfung ohne weitere Bedingungen

hinreicht, die Verwandlung so in Ei

mbglich zu machen ; denn angenommen, dafs der Kern des Ha-
gels in den oberen Regionen durch Verdampfung gebildet wii

de, so miilste er dann alsobald zu fallen anfangen, und also sei-
ne Vergrifserung gleichfalls erst auf seinem Wege zur Erde er-
halten. Da die durch Verdunstung erzengte Kilte wirklich sehr
stark ist, so finde ich es sehr natiirlich, dals manche Physiker
die Hagelbildung daranf zuriickfihren, um so mehr, als ich
mich gelesen zu haben erinnere, dals jemand Wassertropfen aus
einer ziemlichen Hihe herabfallen liels, und sie gefroren am
Boden ankommen sah, Allein dabei war die Temperatur meh-
rere Grade unter dem Gefrierpuncte, und gerade das Wesent-

lichste, nimlich die enorme Vergriifserung des entstandenen

Hagelkornes fehlte. . Bringt man die Frage auf miglichst
naue Zahlenbestimmungen zuriick, welches allezeit ungleich
besser ist als eine allgemeine Berufung auf die Wirksamkeit der
Naturkriifte, so bedarf beim Gefrierpuncte ein Volumen tropfbar
fliissiges YWasser 640°C. Warme, um in Dampf aufgeldst zu wer=-
den , und macht zugleich 75° C. Wérme durch seine Verwand-
lung in Eis frei. Es ist also hiernach allerdings richtig, dalsim
Verhiltnils von 822 =8.5 ...: 1 die Eisbildung stattfinden, oder
weniger als £ Wasser verdampfen wird, um ein als Einheit ge-
]

gebenes Volumen desselben in Eis zn verwandeln. Denken

wir uns indels die Hagelbildung ohne weitere mitwitkende Be=

yelwolkai und:-in dem B » unter ihr vorge
gelwolie und 1n dem naume unier 1r vorge=

dingung in der H:

hend, wie aus der eben angegebenen Erfahrung des ne Lic

folgt, so ist die Wolke schon an sich iiber den Séttigungspunct

mit Wasserdampf iiberladen, und es kann also in 1hr keine Ver-

dampfung mehr statt finden, wie trocken auch die Luft iiber

derselben seyn mag, da ein so schnelles Aufsteigen des gebil-

deten Dampfes in die htheren Regionen, als dieses zur Erkli-
]

ocanz undenlkbar ist,

rung des Processes erforderlich wiire, 1aupt-
sichlich wenn man zugleich beriicksichtigt, dals das Hagelkorn

V. Bd. |
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sogleich nach der Bildung seines Kernes zu fallen anféngt.
Ohnehin aber wiirde, eine so starke Verdampfung an der obern
Grenze der Wolke vorausgesetzt, diese vielmehr selbst aunfge-
léset werden, und iiberall keine Hagelbildung statt finden.
Dafls aber die Luftschichten unter der Hagelwolke bis zur Exd-
oberfliche herab zuverlissig bis zur Temperatur des Gefrier-
punctes mit Wasserdampf gesiittigt sind, dieses wird schwerlich
ircgend Jemand in Abrede stellen, zumal da vor den Hagelwet-
tern in der Regel eine sehr schwiile und feuchte Disposition der
Luft herzugehen pflegts Ist aber die Dichtigkeit des VWasser-
dampfes in der Atmosphire diejenige, welche dem Gefrierpuncte
des Wassers oder einer h&heren Temperatur 7.1|-\__'r'1n'irt, so kann
auch keine Aufnahme des von dem eiskalten Hagelkorne abge-~
gebenen Dampfes stattfinden. Dieses Argument muls indels
richtig verstanden werden. Es ist ndmlich allerdings gegriindet,
dals ein Wassertropfen, gegen welchen wirmere und mit Was~
serdampf mehr gesittigte Luft geblasen wird, als dem Gelfrier-
puncte zugehtrt, unter die Temperatur dieser Luft erkaltet
wird, und so kiénnte man auch sagen, das Hagelkorn werde
durch die Beriihrung mit stets wechselnden Luftschichten kalter;
allein in dem angegebenen Falle wird der Wassertropfen bei zu-
nehmender Verminderung seiner Temperatur stets kleiner, bei
der ]Iagelbildung dagegen miilste er durch Verwandlung des in
ihm als Wasser oder Eis enthaltenen tropfbar fliissigen Wassers

o des in

o

in Dampf stets kleiner und kilter, durch Verwandlun
der Luft enthaltenen Dampfes in VWasser oder Eis aber stets
grifser werden, und da beide Bedingungen einander aufheben,
so folgt nothwendig, dals eine Vergrilserung des Hagelkornes
im Fallen durch die Luft unmgglich ist, folglich seine Bildung
in der Wolke selbst vollendet seyn muls, wobei dann aber das
so eben geltend gemachte Argument, dals diese an sich mit
Woasserdunst iibersattigt ist, wieder eintritt.

25. Vox Humsornz! hat zwar keineswegs eine vollstiin-

dige Theorie der Hagelbildung aufgestellt, wohl aber einige
Vermuthnngen iiber dieses rithselhafte Phinomen mitgetheilt,
welche , von einem so erfahrnen Naturforscher kommend , nicht
unbeachtet bleiben diirfen. Vor allen Dingen ist es auffallend,

dafs in der dquatorischen Zone in der Ebene des Meeresspiegels

1 S. Reisen d. Ueb. IIl. 465.
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oder in geringer Hihe iiber diesem letzteren, etwa bis 1800 F.,
die Erscheinung des Hagelns gar nicht vorkommt. Will man
also annehmen, dals dieses von dem Schmelzen der Hagelkir-
ner in den niederen Luftschichten herriithrt, deren mittlere Tem-
peratur indels inmt Sommer nicht héher ist, als unter htheren,
dem Hageln unterworfenen Breiten, so scheint hieraus zu fol-
gen, dals die Hagelkérner im .\1:30r1¥1|i11\r: ihres Entstehens an
den letzteren Orten griifser sind, als an den ersteren. Voxn

rdingungen , untex

HumsBorpT bekennt indels, dals uns die B

denen das VWasser in einer Gewitterwolke in unserem Klin
gefriert, noch zu weniz bekannt sind, um zu beurtheilen, ob

die ndmlichen auch unter dem Aequator in gleichen Hohen

stattfinden. '/A!“_|r‘iri‘! bezweifelt er, dals bei uns der II‘r‘-‘ 3
allezeit in einer Luftregion gebildet werde, deren mittlere Tem-=
peratur = 0° C: sey, und deren Hishe bei uns im Sommeér nur
etwa 9000 bis 10000 F. betrage, vielmehr seyen die Wolken,

worin man den Hagel zusammenschlagen hire, allezeit viel nie=

driger, und gerade in diesen niederen Héhen kinne durch die
Luft; welche eben dadurch an
Waérmecapacitit zunimmt, eine aufserordentliche Kilte erzeugt

endrein durch die Warmestrahlung aus

Ausdehnung der aufsteigenden

werden, welche no

der oberen Wolkenschicht einen bedeutenden Zuwachs erhalte,

Ueber diese letatere Hypothese, nimlich eine Strahlung
der Wirme nach dem leeren Himmelsraume, habe ich mich

1 Y, VU B 1 . ¥
schon wiederholt erklart, nidmlich dals sie f

1 .
* anZuldssig zu er-

kliren sey, weil wir kein Beispiel haben; dafls ein Krper durch
Strahlung, noch obendrein im hellen Sonnenscheine und bei

diinneren Luft

olsen Intensitit der Sonnenwirme in de
i

(1!‘]' g

der héheren ng__]:-lr:*ll unter die 'l\-ll;]n-!'.thi]' der Umeoebung

: o SRR e Ll g
herabsinke , und obendrein ist dieselbe alsobal

1 e 741 1
d unmogliciiy ails

les Lichts die Oberhand erhilt, wozn

die Undulationstheorie «
: 2 =
- den Anschein hat,. Dals aber die

en Luft absorbirte YWarme

ticfere Temperatur herab=
]
y INn welche
) I 1 - 1 1 - 11 1 LX) | - ] " 1
}w—!'[, dieses glanbe ich oleichfalls durch tberwi rende (Grine
nachgewiesen zu haben?, auch folgt es schon sanz einfach a
1 8. Erds 8. 144
. S. Erde. 103¢
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dem Argumente, dafs wir im entgegengesetzten Falle keine
wirmere Luftschichten in griilseren Hihen haben kiéinnten, de-
ren Existenz lllllll;;;_llicll gelengnet werden kann. Hiernach er-
scheinen daher auch diese beiden angegebenen Bedingungen als
unzuldssig zur Erklarung des vorliegenden Problems. Auch
Beruant ! leitet die Kilte, welche die Bedingung der Hagel-
bildung ist, von einer starken Expansion der Luft ab, allein
diese soll nach ihm eine Folge der Elektricitdt seyn, ohne dals
jedoch zugleich angegeben wird, auf welche Weise diese Ur-~
sache jene Wirkung herbeifiihren kiinne,

26. Der scharfsinnige L. v. Bucn ? stelit eine Hypothese
auf, welche in ihren Hauptelementen Folgendes besagt. Der
”.t:_;ﬂl entsteht dadurch, dals iiber stark von der Sonne beschie-
nenen und daher sehr erhitzten Gegenden starke Strémungen
von Luft und Dampf bis zu betrichtlichen Héhen aufsteigen,
ans denen Wassertropfen niedergeschlagen werden, welche beim
Fallen so viel mehr verdunsten, je mehr sie aufsteigenden Luft-
stromungen begegnen, wodurch sie sehr erkalten, gefrieren
und dann im Fallen durch die Aufnahme des VWasserdunstes der
‘Wolken vergriilsert werden. In dieser Ansicht liegt gewils viel
Wahres, weswegen ihr auch Scuisrer 3 beitritt; indels schei-
nen mir gegen die so grolse erkiltende Wirkung der aufsteigen-
den, als warm und feucht so eben angenommenen Luftschichten
aus den oben mitgetheilten Griinden bedeutende Zweifel her-
vorzugehen. Indem es nun gewils hiichst schwierig ist, dieses
Problem \'n‘il]ig befriedigend zu erkliren, so erlaube ich mir
folgende Hypothese dariiber mitzutheilen, welche im Wesent-
lichen auch schon von Fravxrin # und Corre5 anfgestellt ist.

27. Zuvirderst sind die im Friihjahre so héufigen Grau-
pelschauer durchaus nicht schwer zu erkldren, indels bereitet
ihre Erklarung diejenige vor, welche sich von der eigentlichen
Hagelbildung geben lifst, Sie finden ndmlich am haufigsten
dann statt, wenn der Erdboden noch die Winterkilte hat, aber

durch die Strahlen der hsher emporkommenden Sonne oberflach-

1 Brugnatelli Giorn. T. X. p. 859.

2 Denkschr, der Berl. Ges. d. Wiss. Jahrg. 1818. S. 73.
8 Schweigg. Journ. N. F. XIV. 229,

4 Manch. Mem. I1. 857.

Journ. génér, de France. 1788. Nr. 95.
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lich bedeutend erwirmt wird, so dals eine nicht unbetriichtliche
Menge Wasserdampf in die héheren Regionen aufsteigt, wo
noch im Ganzen die kalten winterlichen Luftstrimungen herr-
schen, Einen sehr auffallenden Beweis dieser noch vorhandenen
grilseren Kalte giebt der Umstand, dals die Neéchte dann noch
meistens sehr kalt sind !, 'und dafs man sowohl am Thermometer
als auch an sich eine empfindliche Kilte wahrnimmt, sobald die
Sonne durch die dann gewihnlichen dicken YWolken nur mo-
mentan etwas verdunkelt wird. Wegen der im Ganzen herr-
schenden kalten und trocknen Luft, welche sich im Friihjahre
oft auch dann ankiindigt, wenn die unteren Luftschichten durch
die kriftige Wirkung der anhaltend bei heiterem Himmel er-
wirmenden Sonnenstrahlen eine héhere ri‘t_‘llllll‘l'-t[l(l’ ;1I111|-]11|1(<:1,
ist die Verdampfung des Wassers von der Erde bei den vorherr-
schenden Graupelschauern bedeutend starl, und erklart die be-
kannte Erfahrung, dals bei den hiufis uf zuweilen mehrmals
an einem Tage wiederkehrenden tegenschauern der Boden
leicht Trockenheit zeigt, und die Vegetation, inshesondere in
sandigen Gegenden, nur langsam fortschreitet; denn vieles
Wasser geben solche Strichregen insbesondere im nérdlichen
Deutschlande nicht, Die - mit Wasserdampf gesittigten Luft-
schichten steigen dann durch ihr geringeres specifisches Gewicht
als Folge theils ihrer Erwirmung, theils ihres grofsen Dampf-
gehaltes in die Hihe, und werden wegen der schlechten Wir-
meleitungsfahigkeit der Luft nicht eher abgekiihlt, als bis sie
durch einen Windstols oder das Eindringen der umgebenden
kilteren Luftschichten in ihre Masse, bewirkt durch einen par-
tiellen Niederschlag oder eine sonstige Ursache, mit den kéltern
Luftschichten gemengt sind, In dem Augenblicke, wenn dieses
geschieht, erfolgt eine Vereinigung des Wasserdunstes zu Re-
gentropfen, oder zusammenhallenden Schneeflocken, welche in
der kalten umgebenden Luft zusammensintern, und je nach dem
quantitativen Verhiltnisse und der niederen Temperatur der bei-
gemischten kalten Luft wird aller YWasserdunst in Graupeln und
Schnee, oder Graupeln allein oder Graupeln mit nachfolgendem

Regen verwandelt, die ganze Wolke und mit ihr durch Ranm-

1 In solchen Zeiten sind Nachtfroste sehr hiufiz und am mei-
sten zu farchten, wenn nach den Graupelschauern der Himmel am
Abende heiter wird.
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verminderung, als Folge des‘niedergeschlagenen Dampfes, die

kalte Luftschicht senkt sich herab, es entsteht ein kurz-

y 8 R ”
dauernder, nicht sehr heltiger Sturm, oft blofs ein starker Wind,

obere

l!]s\l \\(‘.!{ (“'T L Lr'li"l!“ll '{.‘ll" e unt ‘l\'\'l"l‘_]\ l]i\‘!l' Ilﬂé'\_‘ ‘__‘"”H‘_“ l”Ll

in nicht sehr erwirmten Lufi:

schichten werweilen, so kommen
sie ungeschmolzen auf die Erde; die erleichterte Wolke hebt

sich wieder, kann aufs Neue Dampf anziehen und den been-

digten Procels mehrmals wiederholen, Hieraus erklart sich
leicht, warum fir.nr[urln anf hohen };,_11“.__:;-” und bei milder Wit-
terung im Winter so hédufig sind. Sclche Schauer sind allezeit
stark elektrisch’, liefern aber nur dann einen oder einige wenige
Blitze mit starkem Donner , wenn sie bedeutend ‘;_?rn}f.-, sind und
der Niederschlag nebst dessen Gefrierung schnell erfolgt, wes-
wegen dann auf das Graupeln meistens ein starkes Schneegesty-
ber folgt.

28, Der ProcefS der Hagelbildung mufs wohl im Ganzen
dem angegebenen éhnlich seyn, allein er erfolgt unter anderen
Bedingungen und mit verschieden modificirten Erscheinunpgen,
Zuerst kaun man gegen Hagelwetter absolut oder im hohen Grade
sicher seyn, so lange der Wind lebhaft wehet und die verschie-
denen Luftschichten durch einander mischt, diese Sicherheit
wiirde aber eine vollkommene seyn, wenn das Hagelwetter
allezeit an demjenigen Orte und in denjenigzen Luftregionen ge-
bildet wiirde, worin seine Wirkungen zum Vorschein kommen.
Es ktnnen indels in den unteren Luftschichten Bewegungen
stattfinden , welche die oberen nicht afficiren, und auf gleiche

Weise zeigt die Erfahrung

g, dals schon gebildeter Hagel zuwei-

len \luruh heftige Sturmwinde noch Meilenweit fortsetrieben
wird, ehe er im Fallen die Erde erreicht. Eine zweite, den
Hagelwettern fast allezeit vorausgehende Witterungsdisposition
ist eine fiir die Jahreszeit ungewdhnliche schwiile Hitze mit
meistens hellem Himmel. Viele Kennzeichen machen es wahr-
nehmbar, dals die Luft mit Wasserdampf wvillig gesittigt ist,
den sie entweder an dem Orte selbst aufgenommen hat, wo sie
sich anhaltend ruhig oder in langsamer Bewegung befand, oder

welcher aus entfernteren, meistens wirmeren und feuchten, Ge-

geudcn herbeigefithrt wurde, - Won diesem hohen Feuchtig-
keitsgrade der Luft glaube ich anch hauy ptsachlich das unange-

nehme Gefiihl ableiten zu miissen, welches die meisten Men-

schen vor einem starken Gewitter wesen wehemmter Ausdiin-




Theorie. 1

stung empfinden. Dals aber die sehr erwiirmten und mit Was-
serdampf iibersattigten Luftschichten aufsteigen miissen, versteht
sich von selbst, und da dieses iiber ausgedehnten Strecken ge-
schieht, so erklirt sich hieraus das den Hagelwettern meistens
vorausgehende und der Stirke derselben in der Regel propor-
tionale Sinken des Barometers, Um die Wirkung dieser Ursache
auf hestimmte Zahlengrilsen zuriickzubringen, wollen wir die
Ausdehnung der Luft durch Wirme ganz vernackldssigen, weil
diese sich auch auf grifsere Entfernungen erstrecken kann, und
blofs den Einfluls des Wasserdampfes in Rechnung nehmen.
Es sey zu diesem Ende die Hohe, bis zu welcher diese Wir-
kung sich erstreckt == 10000 F. nach der oben Nr. 235. mitge-
theilten Annahme v. Humsorpr’s, und die Temperatar von
dort an bis zur Erde von 0° bis 30° C. zunehmend; es ist fer-

ner! die Dichtigkeit des Wasserdampfes fur diese Temperaturen
£€2

ren Luft = 0,003005 und 0,023113, die Elasticitdt aber
— (,1282 und 1,0963 , aus beiden das arithmetische Mittel also
= 0,013059 und 0,6123. Das Product aus der Elasticitit und
Dichtigkeit genommen und mit der trockenen atmosphérischen
Luft verglichen, giebt an, um wieviel die feuchte Luft leichter
ist, und mit welcher Geschwindigkeit sie daher aufzusteigen
strebt. Das Verhiltnils jener Griilsen giebt (,0002856, als um
welchen Theil die mit Wasserdampf gesittigte Luft leichter ist,
und wenn wir dann weiter mit gendherter Bestimmung anneh-
men , dafs die umgebenden Luftmassen nur bis zur Halfte mit

Wasserdampf gesittict sind, so wird die eben gefundene Griilse
Pre o ’ g

auf die Hilfte herabgehen. Die Geschwindigkeit, womit eine

l'l{issiskz_‘itssim!c in einer andern aufzusteigen oder herabzusin-
ken strebt, wird aber nach der Formel c=n }/-Lg h gefunden?,

g den Fallraum in

derselben Zeit, h die verticale Hihe, alles in Pariser Fulsmals,

wenn ¢ die Geschwindigkeit in 1 Secunde,

und n den Dichtigkeitscoefficienten bezeichnet. Setzt man fiir n
den gefundenen Werth, g=15F. h=10000 F. wie hypothe-
tisch angenommen ist, so wird ¢ = 0,1106 F. als diejenige Ge-
schwindigkeit gefunden, womit die Luft aufzusteigen das Be-
streben hat, Die hiernach aufgefundene Steighkrait der Luft,

wenn wir dieses so nennen wollen, kann und wird in den bet

1 8, Dampf. Th. IL 8. 386 u, 861.
2 S. unter Heizung. Nr. 31.
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weitem meisten Fillen noch bedeutend vermehrt werden duarch

die in Folge erhiheter Temperatur stattfindende Ausdehnung ;

g realisirt werden

dals sie aber nicht als wirkliche Bewegung
kiénne, dieses versteht sich von selbst y weil sonst unter der an-
genommenen Luftsiule ein Vacuum entstehen miilste. Soll die-
ses Aufsteizen also wirklich stattfinden, so muls tinten wvon
irgend einer oder von allen Seiten her die Luft zustrémen, und
aus diesen Strimungen’ leite ich die einzelnen aufsteigenden,
Staub, Kriuter u, s. w. mit sich nehmenden Wirbelwinde her,
welche man zur Zeit der herrschenden Gewitter so oft wahrzu-
leich

o

nehmen pflegt und als Folgen der Elektricitit ansieht, ob
diese letztere die Kirper geradlinig anzieht und abstéfst, auch
kein Grund vorliegt, welcher pldtzlich an irgend einer Stelle
der Erdoberfliche so wviele Elektricitit zu erzeugen vermdichte,
dals dadurch nicht selten bedeutende Massen in die Hihe ger
hoben wiirden, indem sonst vielmehr die Elektricitit aus der
Luft sich iiber die Erdoberfliche zu werbreiten das Bestreben

Hieraus wird es dann endlich auch erkldrlich, dafs in

den unteren Regionen milsig starke Luftstrmungen stattfinden
konnen, obgleich in grilseren Hghen iiber der Erdoberfliche
eine ginzliche Ruhe herrscht,

29. Hiernach kann also ohne irgend einen, auch nur

scheinbaren Ge; engrund angenommen werden, dals bedeutend

erwirmte und mit VWasserdampf gesittigte Luftmassen allmiilig

o

zu betrichtlichen Hihen emporsteigen. Dalfs solche in hisheren

soionen oft wirklich vorhanden sind , ist iibrigens nicht blolse
Hypothese, sondern Thatsache, Aulsgrdem, dals gewils jeder
aufmerksame Beobachter beim Ersteigen nur mélsig hoher Berge
oft bedeutend erwirmte Luftschichten, hauptsichlich des Abends,
angetroffen hat, erwihnt BaaxpEs? seine Wahrnehmungen sol-
cher warmen Luftschichten durch die Strahlenbrechung in den-
selben, und eben diese bringen dann auch die Verdoppelung
der Bilder in der Luft hervor, welche nicht selten bald an der
einen, bald an der andern Stelle wahrgenpommen wird 3. Auf
La Penrovse’s Reise fithlten sich die Matrosen im Mastkorbe

wiederholt von glithend heilsen Diinsten umgeben, welche wie-
'

1 Beobachtungen iiber die Strahle. brechung. Oldenb. 1807. 4.
5. 46.

2 Brandes a. a. 0. S,

121. u, bei G. XVII. 176.
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der verschwanden, aber nach 1,5 Minuten etwa wiederkehrten,
und diesemnach in einzelnen Massen vorhanden seyn mulsten;
es folgte eine Wetterverianderung auf dieses Phénomen %, und
auch Garseriy herichtet, dals er bei seinem aérostatischen
Aufsteigen am 98sten Juni $802 mit Capt. Sxowpox in den
oberen Regionen sehr warme Luftschichten getroffen habe *.
WWas aber im Einzelnen so hiufig vorkommt, kann auch im Gro-
[sen noch leichter stattfinden, ohne deswegen oft beobachtet zu
werden, und man darf daher das theoretisch so wohl begriindete
Aufsteigen der stark erwirmten und mit Diinsten tiberladenen
Luftschichten iiber feuchten, mehrere Quadratmeilen einneh-
menden Strecken immerhin als Thatsache annehmen. Wegen
der schlechten Wirmeleitung der Luft kinnen diese Massen nur
an den Grenzen abgekiihlt werden, in sich selbst aber werden
sie die hghere Temperatur und den grolsen Gehalt an Wasser-
dampf beibehalten, Wie hoch solche Massen sich erheben ist
zwar nicht genau bestimmbar, allein wenn die schwiile Hitze
lange anhilt und die Windstille lingere Zeit dauert, so ist es
kaum anders moglich, als dafs sie sich weit iiber die Schnee-
grenze, folglich in Gegenden erheben, deren mittlere Tempe-
ratur tief unter dem Gefrierpuncte liegt. Dabei ist keineswegs
erforderlich, dals diese Lufimassen ganz unbeweglich mehrere
Tage stehen bleiben, vielmehr ist. es aus vielen Griinden sehr
wahrscheinlich und zur Erklirung der Phinomene nothwendig
anzunehmen, dals sie sich langsam iiber weite Strecken, und
zuweilen in der Art bewegen, dals an dem Orte der urspriing-
lichen Bildung stets neue solche Massen aufsteigen. Wie wiirde
es sonst moglich gewesen seyn, dals bei dem grolsen Hagel-
wetter im Jahre 1788 eine Strecke von mehr als 100 Lieges
durch Hagel verwiistet wurde , wenn man voraussetzen wollte,
die gesammte Menge sey aus einer einzigen fortbewegten Wolke
herabgefallen, und nicht vielmehr, dafs die atmosphérischenfBe-
dingungen zur Bildung einer so enormen Menge Hagels schon
vorher iiber der ganzen Strecke verbreitet gewesen wiren, in
denen dann der Niederschlag schnell nach einander erfolgen
mulste.

30. In diesen gewils nur allzuwohl begriindeten Bedin-

1 Voyage autour du Monde. II. 889.
2 G. XVI. 26.
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gungen liegen tibrigens die simmtlichen Elemente zur Exklin ung
der so oft untersuchten furchtbaren I ,\.xmrehdnmmw, wie die
folgenden Betrachtungen niiher nachweisen werden. Die so
aufsteigenden Luftmassen miissen durch ihre Ausdehnung bei
vermindertem Drucke von ihrer Temperatur allerdings verlieren,
allein ihre Warme bleibt allezeit grofser, als die der umgeben-
den Luftmassen. Was vorerst den enthaltenen Wasserd: mpf
betrifit, so sind die Gesetze seines Verhaltens zur E rzeugung
der bekannten atmosphirischen Processe sehr geeignet., Zuvir-
derst kann der VV. asserdampf nicht fus[uh in solche Héhen ge-
langen, dals die Elasticitit der Luft geringer wiire, als seine
eigene; je hiher derselbe aber gehoben wird, um so grifser ist
seine Menge im Verhaltnils zur Luft, da die Menge des in ei-
nem gegebenen Raume enthaltenen Wasserdampfes unter jedem
Lultdrucke dieselbe ist 1, Wird aber die Temperatar vermin-
dert, so erfolgt dennoch keineswegs sogleich ein Niederschlag,
wenn der Dampf nicht mit einem die Wirme leicht .mlmhnwn-
den dichten Kérper in Beriihrung kommt, vielmehr kann sich
derselbe lange bei einer hohen Temperatur erhalten, wie sich
in Branhdusern, Salzsiedereien a. s. w. zeigt, und hierauf be=
ruhet hauptsichlich die hohe Wirme, w el(.hc nach obigen An-
gaben in hheren Regionen oft lu‘uhudnet ist. Sinkt die Tem-
peratur herab, so wird die Dichtigkeit des Dampfes vermindert,
und ein proportionaler Theil seiner freien Wirme zur Erzeu-
gung dieser grilseren E Expansion verwandt 2, bis er fiir den g
gebenen Raum und die vorhandene Wirme das Maximum (lf‘
Dichtigkeit erreicht hat, welches diesemnach also bei fortgesetz-
tem :\uf;le:-*en noih\vendl r endlich iiberschritten

ge-

werden muls,
wenn mth stets h]nzuhmumendp trockene Luftschichten |ihn
aufnehmen. Nach iiberschrittenem Maximum der Uuhlwl\ut
folgt dann aber nicht sogleich ein Herabfallen des wilsserigen
Niederschlags, sondern es entsteht Dunst 3, welcher sich in der
Gestalt dichterer oder diinnerer  Wolken eine geraume Zeit
schwebend erhilt,! und die nachfolgenden Hydrometeore haupt-
siichlich bedingt. Schwieriy ger ist die E ntscheidung der F rage,

ob die aufsteigende und dadurch stets diinner \-.erdende Luft

S, I)mrmf Th. II. S. 403.
S. Ebend. 8. 801.

S. diesen Art, Th, II. S. G44.

(I
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eben hierdurch killter wird, als die in gleichen Hohen befind-
liche, oder ob sie warmer bleibt. Es wird gewils mehrere
1il\-il\tr geben, welche wegen der bedeutenden, durch Com-

pression der Luft ausgeschiedenen, umgekehrt also durch ihre

Expansion latent werdenden Wiirme der ersteren Meinung zu-
gethan sind, inzwischen habe ich schon im Art. Erde * aus

nden Griinden dargethan, dafs die ans den niederen

tiberwiege
]1r~-1unw:: aufsteigende Luft durch Expansion liILIlt bis zu der-
jenigen Temperatur erkaltet, welche jener Region zugehort,
wohin sie aufgestiegen ist. Wir miissen uns ;xlm denken, dals
die aus den angegebenen Griinden emporgehobenen Luftmassen
sowohl oben als auch seitwirts von anderen kilteren umgeben
sind, und sich in ihnen ruhend oder langsam bewegt erhalten,
weil wegen Windstille keine Mengung derselben e1f01ﬂt und
sie wegen schlechter Leitang ihre Wirme an die Lmuehurw
nicht abtreten. Diese hoch emporgehobenen Luftmassen sind
dann das Materiale der Hagelwolken, ohne diese letzteren selbst
zu seyn, welche allerdings weit niedriger angetroffen werden,
und eben dadurch das ganze Phidnomen so schwer zu erklaren
machen, Allmilig geben namlich diese Luftmassen wvon ihrer
hitheren YWirme lllmJL‘bUl!(lL‘lE an die sie bi‘gll}ll&c:lllu‘l hiheren
und sehr kalten Luftschichten ab, die feinsten Diinste werden
niedergeschlagen, geben dem oberen, vorher dunkelblauen,
Himmel ein triibes, milchiges Ansehen, und es erzeugen sich
srolsen Hihen befindlichen' zarten und flockigen

o

die in sehr
Wolken, welche zuweilen schon einige Tage vorher Vorboten
der Gewitter sind, Da ferner diese Magazine fiir die Hagelwol-
ken iiber ansgedehnten, selbst lumllut und mehrere llundcltF
von Q\lad;.lhnt';lt‘ll einnehmenden Strecken sich befinden, so
muls das Barometer #rtlich allmilig sinken, weil die Luftmassen,
vermijge ihrer Leichtigkeit, das Bestreben haben, in die Héhe
zu steigen, ohne dals dennoch bei ihrer Elasticitit die umge-
benden Luftmassen in sie eindringen, und das Entstehen der
Winde veranlassen.
31. Der hier beschriebene Zustand, jeigentlich ein unna-
tiirlicher, dauert lingere oder kiirzere Zeit, zuweilen mehrere
Tage, und es sind so viel schwerere (:ewmer zu erwarten, je
linger die Dauer desselben ist. Verschiedene Ursachen kiinnen

—

{ S Th. 1L S. 1048 f. hauptsichlich S, 1064. N. 8.
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die Aufhebung desselben herbeifiihren, welche ohnehin einmal
nothwendig (qu[ﬂeu muls, und je r¢ m,her und gewaltsamer diese
halas!mp]m herbeigefiihrt wird , desto verheerender miissen die
Wirkungen des in Hagel verw mch-lten Dampfes seyn. Nach-
dem  nidmlich an der oberen Grenze der angenommenen Luft-
masse schon einiger Niederschlag erfolgt ist, wie aus der Trii-
bung der Atmosphére in jenen bedeutenden, bis 18000 ja bis
mehr als 20000 F. hinauf -'F‘JI{‘IILIE‘I} Hohen und den daselbst ge-
bildeten feinen Wolken ersichtlich wird, so muls durch lI-I.U
hierans folgende lx.mme.svvrmmt!emn:_; ein Herabstiirzen der
oberen, empfindlich kalten Luftschichten herbeigefiihrt werden.
Wie hoch die mit Wasserdampf gesittigten Luftschichlen hin-
aufgestiegen seyn miigen, ist zwar noch in keinem bestimmten
Falle durch die Erfahrung ausgemittelt, allein wir besitzen
Thatsachen genug, welche mindestens geniherte Bestimmungen
zulassen. Denken wir uns vorerst die ganz feinen, gleich beim
Anfange des '\mdtrbchf.ms vnh(unden(‘n Wolken in dex angege-
benen Hohe, so befinden sie sich in einer .lt-ml.enmu von
— 20° C., wenn man mit v. Hymporpt unter den mittleren
dem Jl|-=e| ausgesetzten, Breiten, also etwa in unsern Gegenden
den (Jelumpumt in 10000 F. Hohe setzt, und dann fiir 100
Toisen 1° R. W arme\'e]mmderung anmmmtl, was gewils fiir
jene Hohen eher zu wenig, als zu viel ist. Dals sich aber in
0 niederer Temperatur WV, asserdampf als solcher befinden, dals
er aus dem schon gebildeten Eise durch V erdampfung entstehen
und an einem anderen Orte wieder in Eis verwandelt werden
kénne, ist durch I:eobnchlunﬂ gegeben. Man weils nimlich
nicht biola, dals das Eis bei ]PLll’I‘ auch noch so geringen uns
bekannten Temperatur verdunstet, sondern ich selbst sah einst
den Dunst von Eis bei — 8975 C. sich an eine bis — 10° C.
erkiltete Fliche zuerst in tropfbar fliissiger Gestalt anlegen, und
unmittelbar danach gefrieren2, und aulserdem beweisen Liu. in
der grimmigen Kilte der Iofnr”ewenden gebildeten Eiskrystalle,
welche bei tibrigens heiterem Himmel den Staubschnee erzeugen
und die Entstehung der Nehensonnen bedingen , die I\lughch-
keit der Schnee- und Eis-Bildung in der miglichst niedrigen

1 S. Erde. Th. 11I, S, 1019,

2 Meine Physikal. Abkandl, Giels. 1816. S, 112. Vergl. ebend.
§. 64.
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Temperatur.  Aus der von mir gemachten Beobachtung geht
ferner hervor, dals der niedergeschlagene Dampf bei einer Tem~
peratur von 0° oder unter diesen nicht blofs keineswegs sofort
in Eis verwandelt werde, sondern dafls er sich auch noch in
weit grilserer Kalte eine kurze Zeit im tropfbar fliissigen Zu-
stande erhalten kénne, was mit andern Erfahrungen genau iiber-
einstimmt, bis das hiernach gebildete Wasser gefriert, und das
somit entstandéne Eis, der hierdurch entbundenen Wirme un-
geachtet , namentlich durch die unausgesetzte Verdampfung,
sehr bald wieder auf die Temperatur der Umgebung herabgeht,
In dem Augenblicke aber, als die Niederschlige des Dampfes
erfolgen und die ersten Eiskrystalle gebildet sind, werden diese,
insbesondere wenn sie in einer sehr kalten Umgebung auf eine
niedrige Temperatur herabgehen, die ohnehin schon tief erkal-
teten Wassertheilchen anziehen und hierdurch an Volumen zu-
nehmen , wobei namentlich die ersten schon gebildeten Schnee-
krystalle sich zu dem Kerne der lla;:'v”;firnr‘r zusammenballen.
Je rascher von nun an, und in je grilserer Menge der Nieder-
schlag erfolgt, um desto mehr wird der Raum der Luft yermin-
dert, worans sich das dann erfolgende plétzliche Fallen des
Jarometers erklirt. Es ist oben Nr. 28. angegeben, dals der
Sattigungszustand der Atmosphire von 0° C. bis 30° C. eine
Anwesenheit von Wasserdampf in derselben voraussetzt, dessen
I\Ienge 0,0002856 des gesammten Luftvolumens betrdot, und
welchem eine Barometerhihe von (0,6123 Z. entspricht. Ist dieser
von der Erdoberfliche bis zu 10000 F. Hihe vertheilt, und ge-
hiirt der ersteren Grenze 28 Par. Z,, der letzteren {8 Z. Baro-
meterhohe zu, so ist fir gendherte Bestimmungen das arithme-
tische Mittel hiervon == 23, und 0,6123 : 23 oder 0,02662 ist
derjenige Theil, um welchen die Luftmasse durch den Nieder-
schlag des in Dampfgestalt vorhandenen Wassers wermindert
wird, wenn wir die Masse des letzteren als unbedeutend wver-
nachlidssigen. Es lilst sich demnach so ansehen, als wiirde aus
der 10000 F. hohen Luftmasse eine Schicht von 266 F. Hihe
weggenommen , und dadurch ein Sinken des Barometers um
0,6123 Par. Z, herbeigefiihrt, Weil aber ein Niederschlag des ge-
sammten Wasserdampfes der Natur der Sache nach nicht erfolgen
kann, das Barometer aber, wenn es auch vorher schon nach
nl)iscr Angnhu um (,6123 Z. gesunl;:-n war, bei der Hugelbil—

dung dennoch zuweilen um eben so viel oder noch mehr sinkt,
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so folgt hieraus, dals die Menge des Wasserdampfes in der At-
mosphiire die angenommene noch iibersteigt, tnd er daher noch
zu bedeutenderen Hihen, als die festgesetzte, aufgehoben seyn
mulste. Es geniigt indels, bei diesen hypothetischen Grijlsen
einstweilen stehen zu bleiben,

32. Die angegebene Raumes= Verminderung afficirt aber
sowohl die oberen als auch die unteren Luftmassen, und heide
werden dadurch zur Bewegung sollicitirt werden, die ersteren
herabzusinken, die letzteren aufzusteigen; beide aber werden
durch ihre '.]‘x'ii:u;])r:il diesem Antriebe widerstehen. Beriicksich-

]

tigen ‘wir diesen Effect in Beziehung auf die unteren Luftschich-

ten allein, so hat dieses ein Sinken des Barometers zur Folge,
nebst einem wirklichen Aufsteizen der unteren Luftschichten,
wonach die Hagelkérner gleich nach ihrer Bildung nebst der
Luft in die Hihe gehoben werden, und diesemnach linger in
der kalten Umgebung verweilen, als aulserdem der Fall seyn
wiirde, wenn sie sogleich beim Entstehen herabfielen, Eben
dieses hat dann zur Folge,; dafs in den unteren Schichten Luft
von Aulsen herbeistrimt, um die aufsteigenden Massen zn er-
setzen, eine VWirkung, welche sich durch die nach allen Seiten
hin wehenden Winde vor dem eigentlichen Ausbruche des Ha-
gelwetters ankiindigty Das Gewight der unter den angezeigten
Bedingungen stets wachsenden Hagelktrner nimmt zu, ihre Wol-
ken, die sich nach der Richtung der in den unteren Regionen er-
zeugten Luftbewegungen bald hierhin, bald dorthin bewegen kin-
nen, stetsunter den verschiedenen Strémungen der stirkeren fol-
gend, ohnedals ihr Zug derjenigeist, welchen sie spiter nehmen,
sinken zuletzt herab, ziehen diesem gemils die oberen Lufi-
schichten nach sich, welche an sich kilter und schwerer dann
wieder ein Steigen des Barometers veranlassen knnen und auch
wirklich so oft veranlassen, dals Einige dieses als eine bestin-
dige Erscheinung starker herannahender Gewitter betrachten.
Die sehy kalten und trockenen oberen Luftschichten stiirzen sich
in die unteren, der Wind nimmt die Richtung von jenen an
und wird aus begreiflichen Griinden zum Orkane1, die Hagel-
kiorner wachsen durch dieses Herabsinken der kalten Luft und
die durch sie herbeigefiihrte Verdunstung, sie erreichen die
Grillse, die wir an ihnen bewundern, und gelangen auf den

1 Vergl. Arf; Wind.
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Erdboden, wenn gleich die ersten herabfallenden durch die bis
zu einer mifsigen Hihe iiber der Frdoberfliche noch dauernde
Wirme ganz, die spiteren blofs an ihrer Oberfliche etwas
schmelzen. Der Anfang dieses Herabfallens oder des wirklich
ausbrechenden Hagelwetters geschieht da, wo die vorbereiten=
den Ursachen den starksten Effect erzeugt hatten, also die meisten
und schwersten Hagelkdrner gebildet waren’, weswegen auch die
zuerst getroffenen Gegenden die grilste Beschiddigung erleiden,
die umgebenden Grenzen aber nur durch wenigen und kleinen
Hagel heimgesucht werden, welcher auf weitere Entfernungen
ganz verschwindet. Endlich bedarf es kaum einer Erklirung,
warum die Hagelschauer allezeit so jvorzugsweise nach der
Linge ausgedehnt sind, indem dieses aus der Heftigkeit des
entstehenden Sturmwindes und dem Zusammenfliefsen der um-
gebenden Luftschichten in denjenigen Raum, wo der Hagel

zuerst herabzusinken anfingt, von selbst folgt.

33. Die auf anerkannte Thatsachen gestiitzte, hier mit-
getheilte Erklirung eines so vielfach besprochenen Naturphiino~
mens scheint mir villig geniigend, und ich wiilste nicht, wel-
che Einwendungen dagegen vorzubringen seyn michten. Dals
man diese iltere Ansicht aufgegeben und wieder zur Elektricitit
seine Zuflucht genommen hat, wie noch ganz neunerdings ge=
schehen ist?, geschah hauptsichlich aus zwei Griinden, niimlich
zuerst, weil pe Luc und Andere die Hagelwolken in nicht so
bedeutenden Hohen beobachteten und es allgemein bekannt ist,
dals sie nicht tiber hohe Berge wegzuziehen pflegen, und zwei<
tens, weil nach einigen Beobachtungen die Luft in hisheren Re~
gionen sehr trocken gefunden ist. Riicksichtlich dieses letzteren
Argumentes zeigen die den Gewiltern vorausgehenden feinen
Wolken in unglaublich grofsen Hthen gegen jede Einrede evi=
dent einen dort herrschenden, den Siittignngspunct mit YWas-
serdampf iibersteigenden l"cuchiEg]wit-‘-y,u.\l;md der Atmosphire,
dals aber die hsheren und umgebenden Luftmassen sehr trocken
sind , dieses ist eben der Hagelbildung vorziiglich giinstig und
wird in der nu!'&;r'slr:]ltvn Hypothese als nothwendige Bedingung
der Verdampfung und dadurch erzengten Kilte angenommen 2,
Ta i

1 Bibl, nniv. XXXIIL 51 ff.

2 Vergl, Atmosphiire. Th. I. §. 468,
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Das erste Argument fillt aber von selbst weg, da wirklich ge-
bildeter Hagel nie in grofsen Hohen angenommen wird, sondern
nur die Elemente desselben, nimlich tief unter dem' Gefrier-
punct erkalteter Wasserdunst, welcher herabsinkt, die sehr kal=
ten Luftmassen der hiheren Regionen nach sich zieht, und da-
her erst in der Tiefe sich zu den grolsen Eismassen vereinigt,
Diejenigen , welche annehmen , der Hagel entstehe in den nie-
dern Wolken aus den Bestandtheilen derselben, diirften in gro-
Iser Verlegenheit seyn, diese Hypothese auf das grofse, iiber
sieben geogrnphiscllc Meilen sich erstreckende Hagelwetter in
Hannover, oder gar auf dasjenige Hagelwetter anzuwenden,
welches 1788 in zwei I).xl'a”vf--n Streifén sich iiber mehr als
hundert Lieues ausdehnte. Es ist ganz unmglich, dals alles
hierzu erforderliche Wasser in einer solchen ruhigen Luftmasse
enthalten seyn sollte, und obendrein hiitte der allezeit bei gro-
[sen Hagelwettern stattfindende Sturm gar keinen Grund, noch
unmiglicher aber ist es anzunehmen, dals eine einzige Wolke,
durch den Wind bis auf 100 Lieues Entfernung fortgetrieben,
alle jene Eismassen ausschiitten sollte.  £rklirlich werden diese
Phiinomene nur dadurch, dals wir annehmen, die mit YWasser-
dampf iibersartigten Luftschichten steigen in grolser :’\uscli‘hnnng
auf, werden durch schwache Luftstrimungen, mitunter nur in
den hoheren Regionen, umgebogen, iiber weite Strecken fort-
gefiihrt, und erst dann, wenn ein Niederschlag in ihnen erfolgt,
wodurch betridchtliche Raumverminderung hel‘beigeﬁihrl wird
und die umgebenden Luftmassen eindringen, sinken sie herab
und die Hagelbildung nimmt auf die angegebene Weise ihren
Anfang. Bei weitem der schwierigste Theil derselben, nimlich
die Erzeugung einer zur ]iildung der grolsen Eismassen erfor-
lichen Kilte, folgt aus den angegebenen Bedingungen von selbst,
Bel dem ]]ugel\vetter in Hannover sank das Thermometer, die

hichste Temperatur des Tages und die ger]n- ste nach dem Fal-

;
o
len des Hagels gerechnet, wvon 25° R. bis 5° R. herab, und
wenn man also annimmt, dafls diese letztere nach dem Phino-
mene der unteren Luftschicht zugehtrte, dann aber fiir jede
100 Toisen Erhebung 1° R. Wiirmeverminderung rechnet, so
kommen auf 10000 F. Hohe, als wohin man die ersten Elemente
der . Hagelbildung zu setzen keinen Anstand nehmen wird,
16°,7 R. Temperaturverminderung, wonach in jener Hihe die
Wirme — 11°,7 R. betragen mulste. Man wird hiergegen nicht
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einwenden, dals diese Temperatur erst nach der Hagelbildung
stattfinde, welche vielmehr derselben habe vorausgehen miissen ;
denn wenn der Hagel herabgefallen ist, und die kilteren Luft-
massen, in denen er gebildet wurde, mit ihm hernbgemnken
sind, dann erst lernen wir die Temperatur kennen, in welcher
seine Elemente so sehr abgekiihlt wurden, dals sie sich zu sol-
chen Eismassen vereinigen konnten, und hierzu scheint mir die
angenommene Kilte nlle:‘dings hinreichend , obgleich aus der
gegebenen Darstellung folgt, dals die ersten Keime in noch
kilterer Luft gebildet und dadurch fahig werden kinnen, von
den ohnehin schon sehr kalten Wasserpartikeln eine grolse
Masse durch Gefrieren um sich zu vereinigen, In diesen Be-
dingungen liegen dann ferner die Griind=, warum es unter dem
Aequator in einer Hohe von 1800 F. iiber der Oberfliche des
Meeres nicht hageln kann. Dort herrscht nimlich zuerst der
bestindige Ostwind, welcher nebst der stirkeren Abkiithlung
durch die lingeren Nichte und dem steten regelmilsigen Auf-
steigen der erwédrmten Luftschichten eine zur Ilagulbi!dung er-
forderliche Stagnation der Luft nicht gestattet. Sollte aber durch
hohes Aufsteigen der mit l,)nmpl‘gesiiltislen Luftmassen die Ha-
gelbildung wirklich eingeleitet und in hohen Regionen Hagel
schon gebildet seyn, so sind die begrenzenden Luftschichten viel
zu warm und die zwischen den in der Hthe erkalteten Luft-
schichten und der Erde liegenden Luftmassen viel zu grofs und
zu sehr mit Wasserdampf erfiillt, als dals sie durch die herab-
sinkenden so weit abgekiihlt werden kinnten, um bei ihrem
hygrometrischen Zustande und der dadurch unmiiglichen starken
Verdampfung den entstandenen Hagel nicht zu schmelzen. 1In
htheren Breiten dagegen kann durch die Einwirkung der Son-
nenstrahlen die mittlere Temperatur allerdings derjenigen unter
der Linie gleich kommen, ohne dals die Wirme der Luft-
schichten bis zu einer:so bedeutenden Hihe reicht, auch sind
die ang

8
Zustromen die Temperatur mehr, als dieses unter der Iinie

renzenden Luftmassen kilter und erniediigen durch ihr

miglich ist. Endlich bleibt unter hheren Breiten der Erdbo-
den, namentlich in bergigen und Wald - Gegenden , schon durch
das aufgenommene Schneewasser selbst im hichsten Sommer
bedeutend kilter, und wenn daher gleich die Erdoberfliche
und die sie beriihrenden Luftschichten sehr heifs werden, so

kann doch ungleich leichter eine Abkiihlung dadurch erfolgen,
V. Bd. F
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dals der kiltere Erdboden die Wirme sehr schnell wieder
anzieht1.

Manche Nebenbedingungen und zufillig Im;ll-h(‘ndf‘ Um-
stinde der Hagelbildung glaube ich nicht besonders in die oh-
nehin ausfithrliche Erklarung des Phinomens ziehen zu miissen.
Dahin gehiirt, dals die griifseren’ Hagelkérner nach der ange-
nommenpen Theorie aus mehreren kleineren bestehen, deren Zu-
sammensinterung von selbst erklarlich ist, ferner dals statt run-
der Hagelkérner mit einem Kerne fiiglich auch blofse Eisstiicke
entstehen kiinnen. Ueberbaupt kann der ganze Procels in lin-
gerer, fiiglich aber auch in sehrkurzer Zeit geschehen, und end-
lich ist es gewils oft der Fall, dals sich unter der Luftschicht,
worin die Hagelbildung  vor sich geht, noch eine andere befin-
det

auch die ersteren aus ziemlich grolser Entfernung mit langsa-

welche daran keinen Antheil nimmt, wie denn endlich

’

merer oder schnellerer Luftbewegung an denjenigen Ort gelan-
gen kinnen, wo das Hagelwetter zum Ausbruche kommt. Al-
les dieses und mehreres andere versteht sich ohne weitere Er-
liuterung so ziemlich von selbst, auch bemerke ich blofs im
Allgemeinen, dals die Elektricitit Wirkung und nicht Ursache
der Hagelbildung ist 2, M.

Hagelableitenr.

Paragréle; - Paragrele, Protector from Hail.

Welchen wunermelslichen Schaden grolse H;lgpf\\'ﬂ!m' an-
richten, dieses ist.so ziemlich einem jeden aus eigener Erfah-
rung mehr oder minder genan bekannt, und kann aulserdem aus
den im vorausgehenden ‘Artikel mitgetheilten Beschreibungen
solcher Naturphdnomene leicht geschlossen werden. Um statt
vieler Beispiele nur eins zu wihlen, will ich grifserer Bestimmt-
heit wegen anfiihren, dals nach amtlicher Schitzung bei dem ei-
nen grolsen Ilu;v!\\‘t‘tter in Frankreich im Jahre |788 der Scha-
den fast 25 Mill,, bei den iibrigen gleichfalls in Frankreich in
demselben Jahre des Steuer-Erlasses wegen amtlich taxirten Ver-

1 Sollte einiges in dieser Theorie noch mangelhaft erscheinen,
so wird dieses in den Artikeln Regen, Wind, erganzt werden.

2 Vergl. Art, Gewitter. Desgl. Baaxpes Beitrige zur Witterungs-
kunde, Leipz.-1820. 8, S. 285 ff.
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wiistungen durch H.‘:gel aber noch iiber 8 Mill., also im Ganzen
23124486 Liv. betrug, wobei noch bemerkt wird, dals diese
Bestimmung weit unter dem wirklichen Betrage sey, weil die
Landleute nicht geneigt seyn konnten, den Ertrag ihrer Felder
nach seiner ganzen Grilse auzugeben. Nichts ist daher natiirli~
cher, als dals man auf Mittel dachte, solchen Ungliicksfillen
vorzubeugen, und dieses um so mehr, je nidher die Hagelwet-
ter mit den Gewittern zusammenhidngen, deren verderblichen
Wirkungen auf Gebdnde FrRANkLIN so sinnreich zu begegnen
wulste. . In sofern es sich aber bei jedem Vorschlage zu Hagel-
ableitern von einem Phénomene handelt, welches auf unwan-
delbaren Naturgesetzen bernhet, so kann verniinftiger Weise
kein solcher blofs nach eigenthiimlichen Meinungen oder nach
Gutdiinken gemacht werden, mit der Forderung, dafs die Er~
fahrung erst entscheiden miisse, ob derselbe zweckmilsig sey,
oder nicht. Die blofse Erfahrung ist ohnehin bei solchen zu-
sammengesetzten und nach keiner bestimmten Regel in festge~
setzten Terminen erfolgenden Naturerscheinungen ein hiichst
unsicheres Priifungsmittel, insofern wir Félle in Menge haben,
dals manche Gegenden oft in nahen Perioden wiederholt durch
Hagel heimgesucht wurden, und spiter ohne irgend einen auf-
weisbaren Grund viele Jahre verschont blieben. VWollte man
also schlielsen, dieses sey der Erfolg irgend eines des blofsen
Versuchs wegen angewandten -Mittels, so wire dieser Schluls
hichst fehlerhaft, und man miilste namentlich in dem oben Art.
Hagel Nr. 12 angefiihrten Falle annehmen, die Hagelwetter
seyen durch Bannung von jenen Gegenden entfernt worden, was
doch blofs zum Scherze der leichtglanbigen Menge aufgebiirdet
war. Es lilst sich aber namentlich bei den Blitzableitern bis

zur Evidenz darthun, dals sie die beabsichtigte Wirkung, nim-

lich momentanen Schutz gegen einen Blitzschlag, hervorzubrin-
gen durchaus im Stande sind, und mit eben dieser Gewilsheit
kann gesagt werden, dals keiner der vielen Vorschlige zur Ab-
wendung des Hagels irgend einen Erfolg hervorzubringen ver-
mag. Die natinlich wirkenden Schutzmittel, also mit Aus-
schluls der hierher nicht gehtrigen geweiheten Krauter, Glok-
ken, der geht-'i]j‘c‘,ten und Zauberformeln u, s. w, sollen auf eine
dreifache Weise ihre Kraft dulsern, entweder durch Entziehung
der Elektricitdt, oder durch mechanische Erschiitterang der Luft-~
schichten, oder endlich durch einen chemisch zersetzenden Ein-

F 2




S84 Hagelableiter.

flafs auf das Mischungsverhiltnils der ahnnsplliiri.\c]:un Luft.
Bei den ersten wird vorausgesetzt, dals die Elektricitidt eine Ur-

sache der Hagelbildung sey. Aus den im Art, Hagel mitgetheil-

ten Untersuchungen folgt aber, dals sie vielmehr als eine Folge
davon betrachtet werden miisse, wie denn auch manche Gewit-
ter eine unglanbliche Menge Elektricitit entbinden, ohne Ha-
gelbildung zu zeigen. Gesetzt aber auch die Elektricitit wire
zur' Entstehung des Hagels unumginglich nothwendig, so ist

bekannt, dals die Blitzableiter, wie viele deren auch in einer
Stadt beisammen sind, ebenso wenig als die Baumspitzen der
:n:lflnl\li'll W .‘.M-_‘]‘, den Gewittern die Elektricitat (‘nl/,'u-li!'n,
sondern blols ihre Explosionen fiir den individuellen geschiitz-
ten Ort durch Ableitung unschiddlich machen., Endlich aber ist
nach vielfachen, Erfahrungen der Hagel oft ganz entschieden
schon ;cl:il(h'l in der Wolke enthalten, und wird durch heftigen
Sturmwind auf entfernte Strecken, selbst Stunden - und Meilen-
weit fortgefiihrt, kann daher unméglich an denjenigen Orten
durch Entziehung der El. wieder vernichtet werden, wo er sei-
ne Verheerungen anrichtet, und dieses Schutzmittel miilste da-
her eine Ausbreitung iiber ganze Continente und Inseln erhal-
ten, ja sogar sich weit in das Meer hinein erstrecken, wenn die
Wirkung desselben sicher seyn sollte, wonach aber jeder Vor-
schlag an der Unmiglichkeit der Ausfiihrung scheitert. Die
Schutzmittel der zweiten Classe, némlich diejenigen, welche
eine Erschiitterung der Luft und eine Mengung der verschiede-
nen Schichten erzeugen sollen, als heftige Explosionen, ferner
grofse Feuer auf Bergen, welche durch die Erhitzung der Luft
aufwirts steigende Luftstrimungen hervorbringen sollen u. dgl.
versprechen ungleich sicherere Effecte. Es isl nimlich die Ha-

gelbildung nach der aufgestellten wahrscheinlichsten Hypothese

als eine Folge der ruhig aufsteigenden und zu sehr grolsen Ho-
hen sich erhebenden, mit Wasserdampf gesittigten Luftschich-
ten dargestellt, und somit ist es allerdings denkbar, dals eine
£ 3
frithzeitig genug einceleitete Mischung der ungleich erwiérmten
g genug s & 2
Luftschichten einen Stillstand der zur Hagelbildung erforderli-
chen Bedingungen eben so gut herbeizufiihren vermégend seyn
kéinnte, als dieses ohne Zweifel in vielen Fillen durch einen fri-
schen Wind zu geschehen pflegt, so dafs also die Beispiele von
Gewittern, welche auf diese Weise zerstort seyn soll, nicht

ganz falsch seyn migen. Da man aber von einer bevorstehen-
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den Gewitterbildung nur sehr unsichere Vorzeichen hat, dabei
aber nie mit Sicherheit voraus bestimmen kann, ob es zugleich
ein Hagelwetter seyn werde, endlich aber durchaus den Ort,
wo dasselbe gebildet wird, nicht voraus zu wissen vermag, bei
der wirklichen Anniherung des Gewilters aber die Luftschichten
ohnehin mehr erschiittert und in grifsere Bewegung gesetzt sind,
als menschliche Mittel dieses zu erreichen vermigen, so folgt
hieraus nothwendig, dals auch auf diese Weise keine Siche-
rang zu erlangen ist. Zur Erhaltung derselben wiirde erforder-
lich seyn, dals man an allen schwiilen Tagen iiber weiten Lin-
derstrecken solche Explosionen oder grolse Feuer anwendete,
welches einen grifseren Aufwand erforderte, als der dadurch
erreichbare Nutzen betriigt, und wobei es dennoch allezeit frag-
lich bleibt, ob die verhiltnifsmilsig immer noch kleinlichen Mit-
tel gegen einen so ungeheuneren Naturprocels nicht zu schwach
seyn wiirden. An eine chemische Einwirkung auf den Luftkreis
in denjenigen Gegenden, wo die Hagelbildung vorgeht, wo-
durch der vorhandene Wasserdampfl weggenommen, oder sei-
ne Verwandlung in Eis gehindert wiirde , ist gar nicht zu den-
ken, und esist daher iiberfliissig, hierfiiv weitere Griinde bei-
zubringen. * Insofern daher der Hagel sich erst dann zeigt, wenn
er schon wirklich gebildet ist, dann aber kein Mittel gegen sein
Herabfallen miglich ist, so fallen alle Vorschlige der Hagelab~
leitung von selbst weg,

Nach diesen so véllig klaren und vollstindig beweisenden
theoretischen Argumenten ist eine nihere Priifung der verschie-
denen einzelnen Vorschldge fiir U-l:_;vlublv:iif‘l' iiberfliissig, und
wenn ich dieselben dennoch hier kurz erwihne, so geschieht
dieses theils des geschichtlichen Interesses wegen, theils nm
nachzuweisen, dals mir die zallreichen Scheingriinde, welche
man vielseitig fiir die einen und die andern aufgestellt hat, bei
der Fillung jenes Urtheils keineswegs fremd waren. Es scheint
mir dieses aber gegenwiirtig um so nithiger, da sich ganz kiirz-
lich gegen alles Erwarten ein so lebhafter Streit iiber eine langst
entschiedene Sache erhoben hat.

So viel mir bekannt ist, war Guenavur nE MONTBEILLARD

der erste, welcher 1776 in einer ausfithrlichen Abhandlung den

1

1 Journ, de Phys, XXI. p. 146, Mcm. de I’Acad. de Dijon
T. VIIL
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Vorschlag that, den Wolken durch eine ganze Menge von Blitz-
ableitern alle Elektricitit zu entziehen und dadureh die Hagel-
bildung unmijglich zu machen. Eben dieses #ulserte auch
Burssart aus Arras?, und Guyrox pe MorvEAU hatte es un-
lingst als eine Folgerung ans seiner Theorie des Hagels aufge-
stellt?, welcher nach ihm, iibereinstimmend mit MoxcEz,
durch die blofse W irkung der Elektricitiit gebildet werden sollte.
Insbesondere aber theilt BerTHOLON 3 eine genaue Beschreibung
der Construction solcher Hagelableiter mit. Um nicht blofs die-
ses Mittel, sondern auch das in einigen Gegenden Siiddeutsch-
lands damals iibliche Anziinden von Feuern auf hohen Bergen,
das Abfeuern von Péllernu. s. w. zu priifen, gab die Baierische
Akademie der Wiss. fiir das Jahr 1785 die ]‘1‘ci.~«i)ugc uber die
zweckmiilsigen Mittel zur Abhaltung des Hagels auf, und krin-
te eine gelehrte, nachher wenig beachtete Preisschrift von P,
Heixricu, worin alle diese Mittel als keineswegs villig si-
chernd angegeben wurden 4, Uebergehe ich die vielen einzel-
nen Aenlserungen iiber die Zerstorung der Hagelwolken durch
Vervielfachung der Blitzableiter, so verdient noch SEtFERHELD’S
Schrift? eine kurze Erwihnung, Dieser brachte bei einer Tem-
peratur von — 13° R. Wassertropfen anf einen ersten Leiter
und fand, dafs sie augenblicklich zu milchigem Eise gefroren,
wenn ein el, Funke hindurchging, Man wird sich jetzt wun-
dern, dals man auf diesen Versuch den Schluls bauen konnte,
die Elektricitiit bilde den Hagel, da man doch bei einer Tempe~
ratur von — 13° R, nicht in Verlegenheit ist zu bestimmen y WO=
her die Verwandlung des Wassers in Eis riihre, Inzwischen
wurde hierauf der Vorschlag gegriindet, an jedem Ende eines
Ackers zwei eiserne Stangen an Pfahlen mit Pech tiberzogen
aufzurichten, die eine 3 die andere 90 F. hoch, damit jene den
von der Erde aufsteigenden Diinsten, diese den Wolken dje

Journ. de Phys. XXI. p. 140.

Journ. de Phys. IX. 60.

Electricitd des Métdores, Lyon 1787. T. II, p. 205.
Neue Abh. der Baiers, Akademie Bd. V.

B W N e

5 Elektr. Versuch, wodurch Wassertropfen in Hagelkérner ver»
dndert worden, samt d. Frage an die Naturforscher: ist eine Hagel-
ableitung ausfiihrbar? Niirnb. 1790. 8, Vergl. Lichtenb. Mag. IV, 2.
§. 189,
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Elektricitiit entziehen mtige. Dals dieser Vorschlag nie in An-
wendung gekommen sey, begreift sich leicht,

Weil die Hypothese, Hagelwetter kinnten durch héufige
Blitzableiter zerstort werden, immer noch viele Anhinger fand,
so gab die Gesellschaft naturforschender Freunde in Berlin im
Jahre 1800 die Preisfrage iiber den Nutzen dieses Schutzmittels
auf. Die Verfasser beider Preisschriften, E. F. Whebnk und
C. S. Weiss, wovon der letztere den Gegenstand am nmfan-
gendsten und griindlichsten behandelt hat, stimmen darin zu=
sammen , dals auf keine Weise die Elekiricitdt als Ursache der
Hagelbildung anzusehen sey, und wenn sie dieses auch wire,

]

so sev es aus den oben von mir bereits angzegebenen Griinden

weder mgglich noch dem beabsichtigten Zwetke entsprechend,
wenn man den I_I.‘lgvl\vull‘u.‘n dieselbe durch vervielfachte Blitz-
ableiter entziehen wollte. Mit diesem \\'uhlIn’griindctcn Urthei-
le begniigte man sich seitdem, und fand es der Sache stets um
s0 angemessener, je mehr die Begrifie iiber die Wirksam-
keit der Elektricitiit erweitert und berichtigt wurden, allein
es ergab sich in den neunesten Zeiten, dals die Entscheidung
der erfahrensten und berithmtesten Physiker noch immer das Ur-
theil der Menge nicht zu bestimmen vermag, Im Jahre 1820
nimlich trat La Posrorue! mit seiner Empfehlung von Blitzab-
Jeitern.aus Strohseilen keck vor das Publicum, hoffte die Sach-
verstandigen durch seine Dreistigkeit bei viilliger Grundlosigkeit
aller seiner Behauptungen verstummen zu machen, und pries
die neue Erfindung zugleich als ein Schutzmittel gegen die Ha-
gelschiden an, Wie indels der Vorschlag von den Physikern
allgemein verworfen wurde, ist bereits im Art. Blitzableiter?
erzahlt, und hier kann daher nur noch des é;cr.uhichlliulmn In-
teresses wegen der Streit erwihnt werden welcher sich seitdem
zwischen denen erhoben hat,’ welche die Sache, wie billig,
verwarfen, und denen, welche sie wider alles Erwarten m
Schutz nahmen, indem sie von dem falschen Grundsatze aus-
gingen, der Vorschlag kinne nur durch die Erfahrung gepriift
werden. Ol;glcich aber diese in soweit sattsam dariiber entschie-

den hat, als dieses der Natur der Sache nach moglich ist, und

1 Traité des parafoudres et des paragréles en cordes de paille,
cet. Amiens 1820, 8.
2 8,/Th. 1. 5. 1086.
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diesemnach die Stimme der V. ertheidiger allmilig verstummt 1st,
so lidlst sich doch bei der Lehh.-fu-nkmt desdariiber geliihrten Strei-
tes keinesw regs mit Gewilsheit behaupten, ob nichtnoch manchs
im V. onmhml befangene auch gegenwiirtig beobachten, was sie
finden zu miissen im Voraus die feste Lel;cweuc‘unﬂ haben.
Die Commissarien des franz#sischen lnsnlulcs Cuanves
und Gay-Lissac verwarfen gleich anfangs die von La Po-
STOLLE vorgeschlagene und somit auch die spiterhin ihnen von
TaOLLARD 1 nachgebildeten Hagelableiter aus Strohseilen an
Stangen mit hilzerner Spitze und aus Strohseilen mit eingefloch-
tener leinener Schnur mit messingener Spitze anzllch und
eben so Bror in seiner Beurtheilung derselben 2. Uwv"f'n aber
nahm sich hauptsichlich die ‘wu.!r Linnéenne in lunb, die
Societiit der Agricultur von Bologna, die Gesellschaft fiir Na-
turwissenschaften im Canton deV Jaud, die Weinbau-Gesellschaft
in Lausanne, die l\hn)nl A"llLlIllll]—(;t‘bE‘”\Chdlt in Lyon, die
Aﬂlqultm—Gese]]\L]n& in Genf, die akademische Gesellschaft
in Savoyen und verschiedene andere der Sache an 3,  Ei inige von
diesen setzten seit 1824 Preise aus, um Erfahrungen dmuher
zu sammeln , und wollen diese auch wirklich in Menge nicht
blols aubllan].rcuh sondern hauptsiichlich auch aus qulmn der
Schweiz und aus \lelen Orten des siidlichen IJL’mwhhsz er-
halten haben, indem ihnen vorziiglich ThorLarp, Cuavanwes,
BerthAmi, Astovrrr, Onrort, derBaron Crup, Sarnr-Man-
TIN , Lu‘nq'u, und \'ule andere die glinstigsten E rfolge ihver
an-‘e\tcl]ten Versuche meldeten %. l[auplbachhuh gehort Onrtovns

1 Annales de I'Indust. nat. et étrang. 1823. Janv. p. 72.

2 Journ, des Savans. 1821. Mai. P+ 287. Jene Commissarien

sagten: Nous estimons, que cet objét n'est point digne de lattention
de 'Academie.

8 _Bibl. univ. XXXIII. 45.

4 Weitliuftiger Bericht hieriiber in Annales de la Soc. Lin. de
Paris. V. 171, wo sich zugleich eine Menge literdrische Nachweisun-
gen iiber hierher gehirige Erfahrungen finden, Friihere Abhandlun-
gen sind mitgetheilt: Von Oniont in Feuille ‘da Canton de Vand. 1.
XII. von Cuavasses in Bibl. univ. XXVIIL 84. von Samt-ManTiy et
Lacoste Rapport 4 Mr. le Chev. de Purrini oe St. Antoniy cet. sur
Pessai de paragrélage cet. Chambéry. 1825. Trorranp in Bibl. Physi-
co-écon, 1823, Mars p. 164. Vergl. Edinb, Phil. Journ. N, S. N. V.
. 103,
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unter die Vertheidiger des Vorschlags, giebt sich viele Miihe,
das Urtheil der Pariser Akademie zu widerlegen, und meint, die
Sache ktnne nur durch wiederholte Versuche entschieden wer-
den®, Inzwischen getrauet er sich dennoch nicht, die Ableiter
aus Strohseilen ernstlich in Schutz zu nehmen, meint aber die
metallenen kdnnten zuweilen allerdings niitzen?, wodurch in-
dels die ganze Sache wieder auf einen unldngst verworfenen
Vorschlag zuriickkommt.

Ungleich grifser aber, als die Zahl der so wenig zuverlds-
sigen Erfahrungen fiir die Wirksamkeit der Hagelableiter ist die
iiberwiegende Menge derjenigen, welche ganz bestimmt dage-
gen entscheiden, Unter andern versichert Riecke 2 nach einer
Menge von Beobachtungen, dals die Felder durch sie keines—
wegs geschiitzt wurden; nach v.Jacquin# haben sie ihre Kraft
in Ungarn und Illyrien durchaus nicht bewihrt; am meisten Auf-
sehen machte es aber, als die mit Hagelableitern auf das voll-
kommenste geschiitzten Weinberge des Canton de Vaud in der
Nacht vom 22, auf den 23.Juli 1826 giinzlich verhagelten, wih-
rend einige nicht damit versehene in der Umgegend verschont
wurden 5. Nicht ohne Grund findet es Araco ® sehr auffallend,
dals die Vertheidiger dieser Hagelableiter sich dabei meistens auf
Vorra’s Theorie der Hagelbildung berufen, da doch dieser
beriihmte Physiker ausdriicklich erklirte, die Gewitterwolken
konnten auf keine VWeise durch vermehrte Blitzableiter zerstirt
werden, Fresner? verwirft sie gleichfalls aus theoretischen
Griinden, und setzt sehr richtig hinzu, die Versuche zur Prii-
fung des Vorschlages seyen viel zu kostspielig, als dals man sie
bei der grolsen Unwahrscheinlichkeit irgend eines Exfolges an-

1 Brevi Considerazioni pella Risposta della celebre Accademia
reale delle Scienze di Parigi. cet. Bologna 1826. 8.

2 Dei paragrandini metallici. Discorsi IV. di Fr. Omor.. Bolo-
gona 1826. 8. Auch Tuoranp meint gegen das Urtheil der Akademie,
es konne blofs das Experiment entscheiden; allein es wiire schlimm,
wenn der Einfall jedes Thoren -auf Staatskosten durch Versuche ge-
quft werden sollte.

8 Correspondenzblatt des Wiirtemb. Landwirths. Vereins. V1L 225,
Oestr. Beob. 1825. Nr. 265.

Bibl. univ. XXXIII, 50.
Aunuaire présenté an Roi, Pour I’'an 1829,
Ann, Chim. Phys. XXII. 803.

4
5
6
‘




90 Hagelableiter.'

stellen kinne, was mit Araco’s Ansicht iibereinstimmt, wenn
er sagt?, dals die Versuche mindestens eine ganze Reihe wvon
Jahren hindurch fortgesetzt werden miilsten, wenn man ein ent-
scheidendes Resultat erhalten wolle2. Diesesist nicht blols an
sich zu beriicksichtigen, sondern insbesondere auch aus dem
Grande, weil gewisse Gegenden nicht selten mehrere Jahre von
Hagelwettern heimgesucht und nachher lange Zeit damit ver-
schont werden. Selbst das sehr einleuchtende Argument, dals
es in Wiildern und Stidten so oft hagele, obgleich in letzteren
den Wolken ihre Elektricitit durch die grolse Menge vou Blitz-
ableitern, Thurmspitzen u. 8. w. ungleich besser entzogen wer-
den miilste, als dieses durch die grilste Zahl der Hagelableiter
miglich seyn kann, da die letzteren sich der Stiirme wegen nicht
bedeutend hoch machen lassen, wollten die Landwirthe nicht
gelten lassen, sondern verlangten Proben zu machen. Die So-
cietidt der Agricultur in Paris wandte sich daher an das Ministe-
rium und wiinschte Versuche im Grofsen angestellt zu haben,
letzteres verlangte ein Gutachten der Akademie, und diese
erkldrte den Erfolg fiir die Grilse des erforderlichen Aufwandes
fiir viel zu ungewifs, Inzwischen wurden von Privaten und in
Italien auch von den Regierungen eine nicht geringe Menge von
Versuchen angestellt, und wenn der Erfolg nur in einiger Hin-
sicht die gehegten Erwartungen zu bestitigen schien, so wurde
dieses bekannt gemacht, wogegen man aus begreiflichen Griin-
den das Milslingen sorgfaltig verschwieg. Dennoch aber wurde
es bekannt, dals im Jahre 1826 die geschiitzten Felder eben so
gut als die nicht geschiitzten verhagelten3, Wihrend dem aber
im siidlichen Frankreich, in der Schweiz und Siiddeutschland,
im Waadtlande und hauptsiichlich in Italien der Streit mit grolser
Heftigkeit gefiihrt wurde und viele vergebliche Proben nicht un-
bedeutende Kosten verursachten, folgte man im nirdlichen
Deutschlande, in England u, s, w. dem wohlgegriindeten Ur-
theile der sachverstindigen Physiker,

Indels lernte J, Murgax 4 auf seinen Reisen viele von den-

1 Annuaire présenté an Roi. Pour ’an 1829.

2 Vergl. die ausfiihrlichen Discussionen hieriiber im Globe.
1826. 16, Mars; 11, Mai; 22. Juin.

8 Anaco in Ann. Ch. Ph. XXXIII. 420, Vergl. Ann, de la Soc.
Linnéenne. 1827. Jan, p. 580,

4 Edinb. Phil, Journ, N. S, Nr. V. 108.
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jenigen Miinnern kennen, welche die Thollard’schen Hagelab-
leiter vorzugsweise in Schutz nahmen, und wurde daher, so
viel mir bekannt, der einzige, welcher dieses Hiilfsmittel als
unzweifelhaft sicher auch seinen Landsleuten empl'nhlen hat,
Dabei beruft er sich auf den schon 1788 von Pinazzt in Man-
tua gemachten Vorschlag , die If:]gplwrner durch vervielfachte
Blitzableiter zu zerstéren, dann auf die zahlreichen Erfahrungen,
welche die oben genannten Ménner in der neuesten Zeit hier-
iiber gemacht haben wollen. Sie erstrecken sich aber nicht
weiter als bis zum Jahre 1825, und gerade im ft']:c{ﬂlltIEII ent-

geschiitzten Felder so
£

schieden so manche Verheerungen der
sehr gegen die Zweckmiilsigkeit des Vorschlags, dals die Ha-
gelableiter von Stroh eben so wenig als die frither vorgeschla-
genen von Metall jetzt noch in England Eingang finden werden;
indels ist zu wiinschen, dals eine zu wiederholten Malen un-
lingst abgethane Sache kiinftig nicht abermals unniitze Discussio=
nén und vergebliche Kosten veranlassen mige.

Zu einer mechanischen Zertheilung der Hagelwolken nahm
man schon sehr frith seine Zuflucht, So berichtet Parent?,
dals die Einwohner von lliers bei dem grolsen Hagelwetter am
15, Mai ihre Glocken mit aulserordentlicher Gewalt liuteten,
wodurch die Wolke dann zertheilt, und ihre Feldmark ver-
schont seyn soll, Man ist jetzt allgemein der Meinung, dals die-
ses Mittel zur Erreichung des -beabsichtigten Zwecks viel zu
schwach sey, auch ergiebt sich dasUngeniigende desselben schon
daraus, dafls die meisten nur geweihete Glocken hierzu fiir
brauchbar hielten2, Dals man friiher und vielleicht an einigen
Orten bis auf die jetzigen Zeiten herab glaubte, es sey gegen
die Hagelwetter und die Gewitter iiberhaupt ein Hilfsmittel,
Feuer auf den Herden anzuziinden, gehirt gleichfalls in das
Gebiet des Aberglaubens, denn dieses Vorurtheil ist wohl ohne
Zweifel aus dem Wahne entstanden, dals die verbrannten ge-
weiheten Kriduter dem Hause einen Schutz gewihren Linnten,
und als dieséer Aberglaube verschwand, hielt man das Anziinden
des Feuers selbst fiir das wirksame Hiilfsmittel, da vielmehr
der Rauch den Blitzstrahl anzieht, auf das Gewitter im Ganzen

1 Mém. de P’Acad. 1703. p. 19,

2 Vergl. v. Zevcem iiber das Liuten bei Gewittern. Gielsen
1791. 8.
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und insbesondere anf die Hagelwetter aber nicht den mindesten
Eioflafs hat. Pracious Heixricu in seiner oben erwihnten
Preisschriflt lilst es unentschieden, ob die heftizen, Erschiitte-
rungen der Luft durch das Abfeuern von Péllern, Kanonen u.
8. w. auf die Zerstreuung der Gewitter, und sonach auf die Ab-
haltung des Hagels einen Einfluls haben kénnen , ist indels mehr
geneigt die Sache zu bezweifeln, als fiir gegriindet zu halten.
Dexize aus Macon dagegen glanbte mit Gewilsheit annehmen
zu diirfen, dals die Hagelwetter durch eine grofse Zahl Blitzab-
leiter und dureh starke Explosionen, als das Abfeuern von Ka-
nonen und Péllern, durch das Platzen des Knallpulvers, durch
aufsteigende Racketen, durch dss Getdse der Glocken und Trom-
meln zersireuet werden kinpten, allein seine Griinde waren so
wenig triftig, dals die Akademie zu Dijon, welcher er seine
Schrilt iiberreichte, gar keine Riicksicht darauf nahm?, Spiter-
hin kam die Sache nochmals zur Sprache, als Lescurviy und
der Marquis pe Cuevriers das Mittel des Abfeuerns von Kano-
nen wieder mit giinstigem Erfolge in Anwendung gebracht ha-
ben wollten?, allein wie unzulissig ihr Schluls sey, dafs hier-
durch die Hagelschiiden abgehalten wiren, weil sie bei der An-
wendung desselben in oft verwiisteten Gegenden seltener wur-
den, da doch letzteres in jenen Jahren gerade zufillig seyn konn-
te, ist im Art. Hagel genugsam nachgewiesen, das Mittel selbst
aber im Art. Gewitter bereits gewiirdigt. Dals eine heftige
Lufterschiitterung, wiesie z. B. bei Schlachten und Artillerie—
Uebungen statt findet, diejenige Ruhe der Atmosphire stren
kénne, welche zur Hagelbildung erforderlich scheint, findet P,
Hemwvnicn? allerdings in einigem Grade wahrscheinlich, und
kann auf keine Weise als unmiglich erwiesen werden, Zugleich
aber muls man sich wohl hiiten, aus der Erfahrung, wenn ein
Gewitter bei einer solchen Gelegenheit vertheilt wird, ‘den
Schluls zu entnehmen, dals beides als Ursache und Wirkung
zusammenhénge , da so oft ein anscheinend furchtbares Gewit—

ter drohet, und ohne eine solche oder irgend eine bekannte Ver—

1 Mém. de 1'Acad. de Dijon. 1803.

2 Magaz. encyclop. An. 1806. T. II. p. 1. Auch der Obrist Cra-
ric theilte an Guvent die Erzihlung mit, wonach dieses Mittel sich
von Erfolg zeigte. 8. G. XXIV. 400.

8 G. XXVI, 219,
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anlassung gleichsam wieder verschwindet, wogegen minderdro-
hende in ihrem Verlaufe erst einen so ausnehmend verheerenden
Charakter annehmen. Dals das Mittel nicht allezeit, also nicht
sicher dagegen helfe, dafiir ldlst sich die Erfahrung anfiihren, dals
einst unter Friepricu pEM ZWEITEN ein grofses Artillerie~
Manoeuvre, wobei aulserdem noch 36000 Mann Infanterie feu-
erten, ein heranziehendes Gewitter nicht iiberw altigen konntel.
Indem aber endlich schon oben gezeigt ist, dals dieses Mittel
praktisch durchaus keine Anwendung leidet, weil ein schonaus-
gebildetes Hagelwetter der Natur der Sache nach gar nicht mehr
zerstirt werden kann, die Theorie mit ziemlicher Gewilsheit
gegen dasselbe entscheidet, und die Resultate der Versuche al-
lezeit sehr problematisch bleiben, so scheint es mir selbst nicht
einmal der grofsen Kosten werth zu seyn, die Frage auf dem
‘Wege der Erfahrung zu beantworten, ob eine Stirung des Ge-
witterbildungsprocesses durch dieses Mittel méglich ist oder
nicht, obgleich dieses in wissenschaftlicher Hinsickt von nicht
geringem Interesse seyn wiirde,

Finige Physiker, namentlich DEx1ze und Parror?, haben
dem Pulverdampfe einen chemischen Einfluls auf die Fahigkeit
der Luft, Gewitter zu bilden, zugeschrieben, Die unbestimm-
ten Aeulserungen des ersteren sind oben gewiirdigt, bei dem
letzteren hingt aber die Behauptung mit einer eigenen Theorie
der Verdunstung zusammen , und kann also erst bei der Unter-
suchung dieser in ihrem ganzen Umfange gewiirdigt werden. In
specieller Anwendung auf die Zersttrung der Gewitter lalst sich
hier aber schon so viel sagen, dals explodirendes Schielspulver

Lkein Sauerstoffgas entwickelt, folglich auch diejenige Wirkung in

y
den oberen Regionen davon nicht erhalten werden kann, wel-
che PArror wvon einer Enlbim]ung dieses (Gases \'ﬂl'lnngt,
und damit fillt dapn der erwartete chemische Einfluls je-
nes Mittels von selbst weg. Wire es wirklich ausfiihrbar,
Racketen in diejenigen Regionen zu bringen, wo die Ha-
gelwetter muthmalslich gebildet werden, und k&nnte man sie
dort zur f’]xp!nsinn bringen, so wire es leicht miiglich, dals
die mechanische Erschiitterung nicht ohne Erfolg bliebe, allein

auch bei diesem Mittel scheitert die Ausfilhrbarkeit an uniiber-

1 Salzburger phys. Journ, 1 Jahrg. Hft. 8.
2 G Xe 257,
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windlichen Schwierigkeiten, welche aus der Natur der Hagel-

Halbkugel.

bildung von selbst hervorgehen, und wir sind daher in Bezie-
hung auf die Mittel zur Abwendung dieses verheerenden Uebels
noch nicht weiter als bis wohin die von P. Heixricn, Werene
und Weiss ausgesprochenen Urtheile reichen, nimlich dals es
kein sicheres und durch menschliche Krifte ausfiihrbares Mittel
der Hagelableitung giebt. M,

]Iulbkugc].

Hemisphire; Hemisphaerium ; Hémisphére;
Hemisphere. Irgedd ein grifster Kreis auf der Kugel theilt
die Oberfliche der Kugel in zwei genau gleiche Theile, deren
jede also die Oberfliche einer Halbkugel ist. Die Ebene eines
solchen Kreises geht durch den Mittelpunct der Kugel und theilt
anch den Lérperlichen Inhalt der Kugel in zwei gleiche Halbku-
geln. Fiir jeden vorziiglich merkwiirdigen gréfsten Kreis anf
der Himmels - oder Erdkugel giebt es daher zwei entgegenge=
setzte Halbkugeln, Deér Aequator, am Himmel sowohl als sauf
der Erde, trennt die nordliche Halbkugel von der siidlichen,. der
nirdliche Pol steht in der Mitte der niirdlichen Halbkugel, und
ebenso der Siidpol in der Mitte der siidlichen. Der Horizont
theilt die Himmelskugel in die sichtbare oder obere, und in die
unsichtbare oder untere Halbkugel ; das Zenith liegt in der Mitte
jener, das Nadir liegt in der Mitte dieser.

Auf der Erde kinnen wir uns 90 Grade von dem Puncte,
wo wir stehen, einen gréfsten Kreis gezogen denken, der dann
auch in Beziehung auf uns die obere und untere Halbkugel von
einander trennt; unsere Antipoden wohnen in der Mitte der
Oberfliche jener andern Halbkuogel. Der Mittagskreis theilt die
Himmelskugel in die &stliche und westliche Halbkugel; in der
Mitte jener liegt der Ostpunct, in-der Mitte dieser der West-
punct. Auch die Ekliptik am Himmel theilt den Himmel in
zweill:xlbkuseln, alle Puncte in der einen haben nirdliche Brei-
te, alle Puncte in der andern haben siidliche Breite,

Wenn die Sonne einen kogelfsrmigen Himmelskrper be-
scheint, so nennt man die gegen die Sonne gekehrte Halbkugel
die erleuchtete, die von ihr abgekehrte die unerlenchtete; in-

dels sind diese beiden Theile nicht genaue Halbkugeln, sondern
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der von der Sonne erleuchtete Theil ist grfser, als der uner-
leuchtete, weil die Sonne grofser ist, als irgend einer der von
ihr erleuchteten Himmelskirper®,

Ebenso ist es nicht ganz richtig, wenn man den uns sicht-
baren Theil eines Himmelskérpers, seine uns sichtbare Halbku-
gel nennt; denn da unser Auge nur ein Punct ist, so ist die
Grenzlinie des uns sichtbaren Theils einer Kugelfliche nicht ei-
gentlich ein gréfsester Kreis und wir iibersehen etwas weniger

als die Halbkugel. B.
Halbleiter. s. Leiter.

Halbschatten.

Penumbra; Pénombre ; Penumbra.

Wenn ein leuchtender Kérper auf einen dunkeln Kérper
Licht sendet, so wirft der letztere einen Schatten, und es sind
alle die Puncte im vollen Schatten dieses Korpers, zu welchen
gar kein Licht von jenem gelangt. Aber so wie es Puncte giebt,
zu denen von keinem Puncte des lenchtenden Kirpers ein Licht-
strahl gelangt, so giebt es andere Puncte, zu denen nur die

ren Theilen des leunchtenden Kirpers ge-

Lichtstrahlen von ei
langen, und diese liegen im Zalbschatten. Der villige Schat=
ten besteht in génzlichem Mangel an Erleuchtung; der Halb-
schatten hat in seinen wverschiedenen Puncten sehr ungleiche

Grade der Erleuchtung, je nachdem von einem griifsern oder

D?
kleineren Theile des leuchtenden Korpers noch Strahlen zu die-
sen verschiedenen Puncten gelangen.

Da der Fall

Kirper bescheint, derjenige ist, dessen Betrachtung in der Astro-

, dals eine leuchtende Kugel einen dunklen

nomie vorziiglich vorkémmt, so verdient er zuerst erwahnt zu

werden, Es sey AB die Sonne, EF die Erde, so erhilt manFig.

die Begrenzung des vollen oder Kernschattens, wenn man die
Linie AE, BF hinter den Korper EF verlingert. In die Gegend

selanot kein Sonnenstrahl, oder ein dort stehendes
D b

[
=

zwischen ty
Auge wiirde keinen Theil der Sonne sehen. Dieser volle Schat-
ten bildet einen Kegel, wenn die leuchtende Kugel griilser als

die erleuchtete ist; dagegen ist er cylindrisch, fiir einen mit

1 Vergl. Art. Schatten.
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dem leuchtenden K&rper gleich grofsen dunkeln Ktrper, und er
wird ein abgekiirzter, gegen H zu und jenseits H sich jmmer
mehr erweiternder Kegel, wenn der dunkele Kérper eine grifse-
re Kugel als der leuchtende ist. Die Grenze des Halbschattens
findet man, wenn man die beriihrende Linie AF und BE hinter
EF verlingert; denn in Puncten, die zwischen y und P liegen,
wird zwar durch einige Puncte, aber nicht durch alle Puncte
der gegen EF gekehrten Sonnen-Oberfliche eine Exleuchtung
hervorgebracht. Je niher bei y man einen Punct im Halbschat-
- ten nimmt, desto schwicher ist die Erleuchtung, und da bei P
die volle Erleuchtung anfingt, so erhellet, dals der Halbschat-
ten unmerklich in die ginzliche J*lrleuchmng tibergeht. Der gan-
ze Raum, in welchem der Halbschatten statt findet, ist allemal

ein abgekiirzter Kegel, wenn beide Kérper kuge]fﬁirmig sind 1,
Bei der Beobachtung des Schattens, welchen Kérper auf
der Erde auf eine gegebene Ebene werfen, kémmt auch ein
Fig. Halbschatten vor. Wenn man vom obersten Sonnenrande S ei-
ne gerade Linie iiber die Spitze des aufgerichteten Stabes AB
bis auf die den Schatten anfnehmende Ebene DE zieht, so ist G
das Ende des vollen Schattens; die Linie hingegen, die vom
untersten Puncte der Sonne T iiber B nach ¢ gezogen wird, be-

grenzt den Halbschatten. Tst die Hohe des unteren Sonnenran-
des iiber dem Horizonte =—

=ua - 4D, soist
AC = AB. Cotg. (a 4 § D),
A ¢ = AB. Cotg, (& — & D),
Cc = AB. — gty
Sin. (« 4 4 D). Sin. (¢ — 4 D)
W AR, SeiD
~ Cos.D — Cos. %a

Der Halbschatten nimmt also zu, wenn ¢ kleiner wird und

& — % D, des oberen Sonnenrandes

wird unendlich, wenn @ = £ D ist, weil dann der untere Son-
nenrand den Horizont beriihrt. Dieser Halbschatten macht daher
die Bestimmung der Somnenhthe aus der Liénge des Schattens
desto unsicherer, je geringer die Sonnenhshe ist, Wenn man
die Grenze des Halbschattens fiir jeden leuchtenden und erleuch-
teten Kérper vollstindig bestimmen will, so mufs man sich ei-
ne dén leuchtenden und den erleuchteten Kirper beriihrende

1 Vgl Art. Finsternisse.
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Ebene denken, und diese in alle migliche Lagen bei welchen
die beiden Berithrungen statt finden kénnen, gebracht sich vor-
stellen; die krumme Fliche, welche dann aus den zwischen je
zwei Beriihrungspuncten gezogenen geraden Linien gleichsam
zusammengesetzt ist, oder die krumme Fliche, welche von je-
nen Ebenen in den so eben genannten Linien beriihrt wird, ist
die Begrenzung des Schattens oder Halbschattens. Sie ist die
Begrenzung des vollen Schattens, wenn die Beriihrung der
leuchtenden und der erleuchteten Oberfliche an derselben Seite
der Ebene statt findet; sie ist die Begrenzung des Halbschattens,
wenn die Beriihrung der einen Oberfliche an der einen, der
andern an der andern Seite der Ebene statt findet. Diese krum-
men Flichen , welche von der Tangential-Ebene allemal in einer
geraden Linie beriihrt werden, und wo die Tangential-Ebene,
indem man ihre Lage ein wenig dndert, eine der vorigen gera-
den Linie unendlich nahe gerade Linie berithrt, gehtren allemal

zu den abwickelbaren krammen Fldchen 1.

B,

Harmonic a.

Die Glasharmonica ist ein musikalisches Instru-
ment, bestehend aus glisernen Campanen, welche auf eine ei-
serne Axe gesteckt und diese mit einer Kurbel umgedrehet durch
Reiben ihrer Rédnder mit benetzten Fingern zum Ténen gebracht
werden., Hierbei beruhet die Erzeugung der Tone auf den
Schwingungen, welche man durch das Reiben in den Campanen
erzengt, und die Hohe der Tone, von der Griise der Campa-
nen abhiingig, auf der Linge der Schwingungsbogen, = Beides
wird im Art. Schall ausfiihrlich untersucht werden, die mecha-
nische Construction desInstrumentes aber isc sehr einfach und ge-
hort nicht hierher.

Chemische Harmonica nennt manjede Vorrich-
tung , wenn man eine Flamme von Wasserstoffgas, welche an
der Miindung einer Rohre brennt, in irgend einen geeigneten
Canal leitet, wodurch dann ein eigenthiimlicher summender Ton

1 'Die hohere Geometrie fithrt zur Auflosung aller hierher geho-
rigen Aufgaben. Einige derselben habe ich in meinem Lehrbuche der
héheren Geometrie 2 Theil §. 251 bis 260 und §, 529. 580. angefiihrt,

V. Bd. G
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erzeugt wird. * Die einfachste Methode, diesen:in akustischer
Hinsicht interessanten Versuch anzustellen , ist folgende. Man
bereitet auf die bekannte Weise Wasserstoffgas aus Zinkstiicken
und Salzsdure oder verdiinnter Schwefelsdure in einer Phiole,
deren Hals durch einen Kork mit einem in denselben eingelas—
senen Pfeifenstiele von 6 bis 8 Z. Linge, oder einer oben zuge-
Si>‘.{f.!(‘]1, etwa ‘_:' ]';al'. 1.][:. \\'('ilr:ll (;l.‘|:~|1’i]|re \"(‘1'5[011['1 i.\[, 80
‘.1;!'\-‘\ I!zls hi(_]] entw ll Is"[”(ll_‘ (‘lnl‘\ [l”l'L‘ll llif_‘ E‘IJP]'” ()l'il”ll”g (‘[]t"
weicht, ziindet dasselbe an der oberen Miindung der thénernen
oder glisernen Riihre an, und stiirzt einen gldsernen Kolben
dariiber { welchen man mit der Hand schwebend erhalt, sowird

der Ton htrbar., Die Entbindungsflasche A muls eine verhalt=

nilsmilsige Weite haben, so dafs die erforderliche Menge Gas
erzeugt wird , ohne dals die Fliissigkeit in das Rohr ¢ aufsteigt,
zugleich aber darf sie nicht allzu gerdumig seyn, damit keine zu
grofse Menge atmosphérische Luft in ihr zuriickbleibt, und mit
dem WWasserstoffgas vereinigt Knallgas bildet, welches ' sonst

[=]

beim Anziinden explodirt. Letzteres ist ibrigens mit nur gerin-
ger Gefahr verbunden ; denn wenn man eine Entbindungsflasche
von starkem Glase, und einen guten Kork wihlt, welcher fiir
die geringe Spannung hinlidnglich schlielst, ohne zu fest hinein-
3&3(]111&]‘1 zu werden, so schleudert das explodirende Knallgas
diesen ohne weiteren Verlust als dén des hineingesteckten Roh-
res hinaus. Ohnehin aber ist auch dieses nicht leicht za befiirch~
ten, sobald man das ausstrdmende Gas nicht zu bald entziindet,
‘Wihlt man zu dem Rohre ¢ ein thinernes, den Stiel einer ge-
meinen irdenen Tabackspfeife , sp sangt dieses einen Theil der
Feunchtigkeit des Gases ein, welches im Ganzen vortheilhaft ist 3
indels leistet eine Glasrohre von zwei Lin. Weite, oben etwa
bis zu einer halben Linie verengt, das Namliche, wie man denn
nicht minder sich auch einer metallenen Rilire bedienen kann.
Uebrigens ist dieser Apparat nur fiir kurzdauernde Versuche be-
rechnet; zur Anstellung von linger dauernden wahlt man ein
geeignetes Gasometer, welclies eine gleichmalsig anhaltende Aus-
stromung gewéhrt. . Die Flamme des brennenden YVasserstoffgas
darf weder zu grafs noch zu klein seyn, und muls das Mittel
zwischen (,5 und 1,5 Z. Linge halten, wenn der Ton von hin-
linglicher Stirke und Reinheit zum Vorschein kommen soll. ‘In-
zwischen wird dieses durch die Weite des IKolbenhalses D be-

stimmt, welcher die Grilse der Flamme proportional seyn muls.
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Betrtigt jene nur etwa einen Zoll, so mufs die Flamme Kkleiner
seyn, weil sie ohnehin sonst leicht erlischt, bei zwei Zoll Wei-
te dagegen und dariiber kann sie wohl iiber zwei Zolle Linge
haben.

Fiir die chemische Harmonica nimmt man in der Regel die
Flamme des so reinen Wasserstoffgases als es auf die angegebene
Weise erhalten wird,, und nennt diese, wenn sie ruhig brennt,
liimens philosophicum. Minder sicher und hellténend ist die
Erscheiming, wenn man andere brennbare Gasarten anwendet,
als Kohlenoxyd -, dlerzeugendes, Kohlenwasserstoff-, hydro-
thionsaures, Arsenikwasserstoff -, Weingeist- und Aether-Gas.
Zu den Gefilsen, in welche die Flamme einen bis drei und auch
wohl 'noch mehr Zolle hinein erhoben wird, eignen sich am
besten die glisernen Kolben, deren man sich als Vorlagen be-
dient, statt deren man indels auch oben verschlossene oder of-
fene cylindrische Rihren von Glas oder Metall oder einer son-
stigen geeigneten Substanz wihlen kann, jedoch diirfen die of-
fenen nicht zu kurz seyn.

So wie der Versuch hier beschrieben ist, kann er sehr
leicht angestellt werden, eignet sich dann aber zu weiter nichts
als blofs dazu, um das Phéinomen im Allgemeinen kennen zu
lernen. Betrachtet man die Sache dagegen aus dem wissen-
schaftlichen Gesichtspuncte, so kommt hauptsichlich dabei in
Betrachtung zuerst die Ursache, wodurch iiberhaupt das Ttnen
erzengt wird, und zweitens die Bedingungen, aul denen die
Héhe oder Tiefe und der Klang? der T6ne beruhet. Dg Luc
wird in Deuatschland fast allgemein fiir denjenigen gehalten, w el-
cher das Phinomen zufallig wahrnahm, als er das beim Ver-
brennen des Wasserstoffgases gebildete Wasser in einen Kolben
auffangen wollte?, jedoch hat Hiceins schon weit frither im
Jahre 1777 die ndmliche Erscheinung beobachtet®, und bE Luec
sagt auch nicht, dals er selbst, sondern dals man vor Kurzem
diese sonderbare Entdeckung gemacht habe. Dals dieser Ver-

such sogleich nach seiner Bekanntwerdung vielfach wiederholt

1 Das Wort Klang wird hier in der Bedeutung genommen, dafs
es iiberkaupt die individuelle Art des Tones bezeichnet.

2 Neue Ideen iiber die Meteorologie. I. 138. {. 200.

3 Nicholson's Journ. of Nat. Phil, New Ser. I. 129, IV. 35.
Vergl, Ann. Ch. Ph. VIIL. 363.
G 2

-
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wurde, liels sich erwarten, indefls.fand man es bei seiner Ein-
fachheit nicht der Miihe werth, jede Beobachtung bekannt zu
machen. In Deutschland erhielt die Erscheinung allgemeinere
Bekanntschaft durch HeamBstaepT?! und durch den Grafen
Mussiy Puscuxin?, welcher den Ton nicht von den Schwin-
gungen des Glases herleitete, sondern annahm, dals sich in je-
dem Zeitmomente Knallgas bilde und explodire, wobei dann
die in unmelsbaren Zeitintervallen einander folgenden Explo-
sionen den anhaltenden Ton erzeugen miilsten. Eine gleiche
Ansicht hegte Scuenen?3, mit dem Unterschiede, dals nach
ihm durch+die Explosionen das Glas der Kolben erschiittert wer—-
den, und hierdurch der Ton entstehen sollte, Mussin Puscn-
k1N fiihrte indels hiergegen das Argument an , dals man die Kol-
ben umwickeln kiénne, ohne dadurch die Entstehung des To-
nes zu hindern. Um dieses zu priifen, stellte Ssuerer # eine
neue weitliuftige Reihe von Versuchén an, bediente sich zum
Aufnehmen der Flamme der verschiedenartigsten Gliser, als of-
fener und verschlossener Rihren, Vorlagen, Kolben, Flaschen
sowohl runder als kantiger, ja sogar gemeiner Medicingldser mit
nicht zu enger Oeftnung, und fand es allerdings bestitigt, dals
das Umwickeln derselben mit vielen Leinen und sonstigen, die
Schwingungen des Glases hindernden Substanzen das Hervor—
bringen des Tones nicht aufhebe, Nach ihm entstehen die T&—
ne durch das Vacuum, welches vermiige des Verbrennens des
\\'assersloﬁ‘gases mit s\bsoriwlimn von S.mr':‘b!c»ﬂgas in den glaser-
nen Gefilsen hervorgebracht wird, und in welches die dulsere
Luft dann mit so viel griilserer Gewalt eindringt, je enger die
Oeffnung des Glases ist.

E. F. Canapxi3, so classisch in allen seinen Untersnchun-
gen der Schalllehre, stellte bald nach Bekanntwerdung des Phii-
nomens eine grolse Reihe von Versuchen an, und entschied in
Gemillsheit derselben, dals der Ton nicht durch das Ge-
fals erzengt werde, worin die Flamme des Wasserstoffgases

V. Crell’s chem. Ann. 1798. I. 855.
Géottling’s Taschenb. f. Scheidekiinstler. 1795. 8, 18.
Gren’s Journ. VIII. 875.
Gren’s N, Journ. I. 506.
5 Neue Schrift. d. Ges. Nat. Fr. Berlin 1795. I. 125. Hindenburg
Archiv d. reinen u. angewandten Math, 1794. I. 8. 126,
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brennt, weil dasselbe von Holz, Metall oder Glas seyn, an je-
der Stelle festgehalten werden kiinne, und der Ton ein anderer
sey, als die Schwingungen desselben erzeugen wiirden. Der
ténende Kérper ist diesemnach die Luftsdule im Innern des Ge-
filses,  und die Hthe des Tones beruhet auf den bekannten
Schwingungsgesetzen der Luftsiulen in Réhren, Pleifen u. s.w.
Ein entscheidender Beweis hierfiir liegt ‘'schon darin, dafs der

erzeucte Ton der ndmliche ist, als wenn manin das angewandte

Gefdls hineinbldst, und das Verbrennen des VVasserstoffuases

’
setzt also die Luftsdule auf die nimliche Weise in Schwingungen,
als dieses bei den Blaseinstrumenten auf mancherlei Art geschieht

]).II,\ {ld}\ \.(‘j|)]'l'1]l]l'll ;li]dl'!l‘l' bl]ll“liill}‘,l‘]11 Z. I.J, l'il]l' l)[l'l‘ll)[’llLl(_‘

eiche Weise Ttne erzeugt?, dieses rihrt da=
1ses fehlt,

Kerze, nicht auf ¢

!1c1'1 weil dabei das Zustrémen des YWasserstofl:

f__'n‘;_-fe-i\_ll weniger klar, als diese Darstellung, ist diejenige,

o

welche e LA Rive spiter davon gab?, wobei er sich auf eine

frithere \.ulf(“[ll};_“ von Picter und eine Bekanntmachung des
Phinomens durch BeuexaTerir bezieht. Nach Versuchen von
PicTer, welcher das Gefils mit Rauch anfiillte, nimmt er ei-
nen ténenden Punct an, ndmlich den der Verbrennung des Ga-
ses, weil der Ton sich it der Veriinderung dieses Punctes gleich-
falls verdndert3, Von diesem Puncte aus sollen dann Schwin-
gungen ausgehen, gegen die Winde des Gefdlses stolsen, von
diesen reflectirt den urspriinglichen Schwingungen begegnen, so
dals beide gemeinschaftlich den Ton bedingen. Als mitwirken-
de Ursache soll dann die ungleiche Temperatur der Lufi hinzu-
an welcher dasGas brennt, stets

kommen, indem die Miindung,

gliihet, und weil dieses bei einem brennenden Strome von
Weingeist - und Lether- Dampf nicht der Fall ist, so soll hier-
durch die Erscheinung nicht hervorzubringen seyn, was aber
gegen die Erfahrung streitet, endlich aber soll auch die Tem-

peratur des Zimmers auf die Erzeugung des Tones einen Einfluls
1 Dafls diese letztére Behauptung einiger Beschrankung bediir-
fe, haben spatere Verstche ergeben, welche weiter unten erzahlt
> I 8 ]
\'Il'lii"ﬂ.
2 Journ. de Ph, LV, 165
3 Dals dieses aus einer Verlingerungz oder Verkurzung der
5 o L
schwingenden Luftsaule leicht erklarlich sey, bedarf kaum einer Er-

innerung.
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haben. Dals ne LA Rive die Ursache des Phinomens verkannt
habe, sieht man deutlich aus einer Anmerkung, worin er den
Ton mit demjenigen vergleicht, welchen ein sogenannter Bromm-
kreisel erzeugt, aus welchem die Luft durch die Centrifugalkraft
herausgeschleudert werden , und die dulsere in das Vacuum wie-
der eindringensoll. Auf gleiche Weise, meint er, wiirde durch
das verbrennende Wasserstoffzas Dampf, durch die Verdichtung
desselben aber ein Vacuum erzeugt, und der Ton entstehe dann
durch das Eindringen der #ulseren Luft, wonach also die Ur-
sache in den successiven Explosionen zu suchen wire. Diese
Hypothese wird durch einen dieses zwar nicht beweisenden,
aber an sich sinnreichen Versuch unterstiitzt. VWWenn man ném-
lich in eine Kugel an einer etliche Zolle langen Glasrishre, jene
etwa 8 diese 2 Lin. weit, einige Tropfen Wasser oder Queck-
silber bringt, und die Kugel einer starken Hitze iiber einer
Weingeistlampe aussetzt, so entsteht ein iéhnlicher Ton, hirt
nach einer kurzen Zeit auf, erneuert sich aber wieder, wenn
nach dem Erkalten etwas von der Fliissigkeit aus der Rihre in
die Kugel zuriickflielst, Hierbei ist leicht begreiflich, dals die
sehr expandirten Diampfe, welche zum Theil in der kalten Réh-
re niedergeschlagen werden, die in der Rthre befindliche Luft-
sdule in Schwingungen versetzen. BruenaTeLLr brachte die
Téne der chemischen Harmonica auch durch das Verbrennen
von etwas Phosphor hervor, was wohl nicht zweifelhaft ist,
jedoch lilst sich dieser Versuch wegen des schnellen Verbren-
nens des Phosphors micht mit gleicher Leichtigkeit anstellen,
Der Harmonica~Ton soll nach Geieen? gleichfalls entstehen,
wenn man ein Medicinglas zu  mit Wasserstoffgas, L atmos-
phérischer Luft anfiillt, die Miindung nach unten kehrt, und das
Gemenge anziindet,

Cuvapxr blieb seiner anfinglichen Exklirung getreu, niim-
lich dals die erzeugten Tine durch die Schwingungen der ein-
geschlossenen Luftsdule auf gleiche Weise entstehen, als in Bla-
seinstrumenten iiberhaupt, und daher auch mit denjenigen iden~
tisch sind, welche beim Hineinblasen in die Rohren gehort
werden, indem Létzteres, nimlich das Hineinblasen, durch
das einstrémende Wasserstoffgas, das Hinzutreten des Sauerstoff-
gases der atmosphirischen Luft und vielleicht das Entweichen

1 Handbuch d. Pharmacie 2te Aufl. Heid. 1827. 8. I. S. 244.
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des iibrigbleibenden Stickgases ersetzt wird. ~ Schiebt man die
Flamme tiefer in das Rohr, oder steckt man von unten einen
Finger in dasselbe, so werden die Schwingungsknoten der Luflt-
siule verindert und hiermit tritt zugleich eine Verdnderung des
Tones ein. Letzterer folgt aulserdem beim Bedecken der Roh-
re den nimlichen Gesetzen als die gewdshnlichen Pfeifenttine 1,
Die gehaltreichsten Untersuchungen, welche wir spiter iiber
dieses akustische Problem erhalten haben , sind von FAranax?
wobei nur zu bedauern ist, dals dieser scharfsinnige Gelehrte
blofs die Abhandlung von pE rA Rive und nicht die von
Curapvr kannte. Letzterer hatte schon gefunden, dals man
sowohl gliserne als auch metallene Réihren und Gelilse zu dem
Versuche anwenden kinne, und er folgerte aus theoretischen
Griinden, dals 'gehirig Hfml‘dl«-lv['\:'Jflwn von andern Substanzen
gleichfalls dazu geeignet seyn miilsten , sobald nur die Luftsiiule
in denselben die zur Erzeugung eines Tones erforderlichen
Schwingungen annehmen konne. De ra Rive wandte auch
holzerne Rohren mit Erfolg an, erklirte sich aber namentlich
gegen solche von Pappe und Papier, weil sie ihm fiir die von
ihm angenommene Reflection der Schwingungen nicht elastisch
genug schienen; allein Faranay erhielt recht gute Tine in el-
ner blofs aus zusammengerolltem Papiere gehildeten Rohre. Der-
selbe fand ferner, dals man zwar am besten sich der Flamme
des verbrennenden Wasserstoftgases bedienen kénne , dals aber
Kohlenoxydgas, &lerzeugendes~ und Kohlen - Wasserstofigas,
iiberhaupt rasch verbrennende Gasarten odes Dimpfe die Erschei-
nung gleichfalls hervorbringen , und dafls dieselbe auch dann er-
halten werde, wenn man die Ribre uiber 100° C. erhitze, so
dals also die Dampfe in derselben nicht niedergeschlagen wer-
den. Nach Fanapay liegt die Ursache des Tonens nicht in
den Schwingungen der Rihre, weil man diese ohne irgend ei-
nen Einfluls umwickeln kann, sondern in den successiven Ex-
plosionen , und die Téne werden um so leichter erzeugt, bel
je niedrigerer Temperatur diese Explosionen anhaltend erfolgen,
welche dann durch die Winde der angewandten Gefilse eine
Resonanz erhalten. Indels lafst sich bald zeigen, dals diese

t S. Chladni die Akustik. Leipz. 1802. §. 91 '{. 78.  Dessen
Traité d’Acoustique Par. 1809. p. 85. §. 66.

2 Aon. Ch. Ph. VIII 363.
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Theorie zn den Erscheinungen nicht palst. Manche Téne wer-
den piimlich allerdings verstirkt durch die Resonanz, wie sich
namentlich mit einer Stimmgabel leicht zeigen ldlst, allein ab-
gedndert riicksichtlich der Hihe und Tiefe kéinnen sie dadurch
nicht werden. Die némliche Flamme miilste also in jeder Rihre
den nimlichen, der Zahl ihrer Explosionen in einer gegebenen
Zeit propottionalen Ton geben, allein da dieser allezeit des‘jenige
ist, welchen das Gefils durch Hineinblasen giebt, so liegt hier-
in der evidente Beweis, dals durch die Flamme die eingeschlos<
sene Luftsdule auf eine #hnliche Weise in ihrer Beschaffenheit
angemessene Schwingungen wversetzt wird, wonach also der
Ton in Gemiilsheit derjenigen Gesetze erzeugt wird, welche
durch Curanst und andere fiir ttinende Luftsdulen aufgefun-
den sind 1,

Zenyecx’s Abhandlung?, die neueste iiber diesen Gegen-
stand vor FARADAY S Arbeit, setzt dem bisher Bekannten nichts
hinzu, vielmehr soll einiges bei den Versuchen nicht beobach=
tet seyn, was sowohl friiher als auch spiiter von andern unter
sich und mit der Theorie iibereinstimmend gefunden ist. Blofs
die interessante Zugabe findet man hier, dals eine Flite oder
tiberhaupt jedes seitwiirts durchbohrte Rohr verschiedene Tine
giebt, wenn man das eine oder das andere Loch verschlielst,
wie Carap~i? gleich anfangs aus seiner Theorie folgerte, und
woraus sich also ergiebt, dals die chemische Harmonica ihrem
Wesen nach unter die Blaseinstrumente gehoirt,  Dals der Ton
nicht mehr zum Vorsehein kommt, wenn die Réhre im Innern
zu sehr mit Wasser iiberzogen ist, rithrt nach CurApNr entwe-
der daher, dals die Schwingungen der Luftsiule durch die Was=
sertropfen zu sehr gesttrt werden, oder dals sie in einer Mi-
schung aus Luft und Wasserdampf wegen schnell wechselnder
Dichtigkeit an sich unméglich sind. Nicht ohne Werth ist die
von ZExNECK mitgetheilte Tabelle, welche die in Rthren von
angegebener Linge und Weite entstandenen Téne enthilt, und
zur Vergleichung der in Rohren iiberhaupt erzeugten Téne die-
nen kann, Dals aber der beim Hineinblasen erhaltene Ton al
lezeit hiher gewesen seyn soll als derjenige, welchen die Gas-

1 Vergl. Schall.
2 Schweigger’s Journ. XIV. 14,
8 Neue Schrift, d, Ges, Nat, Freunde a, a.
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flamme gab, streitet gegen die Resultate der gemeinsten Beob-
achtungen; sehr mit der Thearie iibereinstimmend ist es dage-
gen, wenn Zexseck neben dem eigentlichen Tone noch die
niedere Octave wahrnahm, Zugleich hilt dieser die chemische
Harmonica fiir geeignet, ein musikalisches Instrument abzuge-
ben, welches aber Cnuapwx gleich anfangs aus triftigen Griin-

den mit Recht verworfen hat. M.

Hebel

Fectis; Levier; Lever.

Hebel heifst im allgemeinsten Sinne des Wortes jede gerade
oder krumme Linie, jede gegebene Fliche und jeder willkiir~
lich gestaltete Korper, wenn man bei ihnen einen festen Punct
annehmen kann, um welchen sie durch eine Kraft oder durch
mehrere, auf willkiirliche Angriffspuncte wirkende, Krilte ge-
drehet werden konnen. Der Begriff des Hebels wird selbst
durch die Bewegung des festen Punctes nicht aufgehoben, wie
denn z; B. namentlich die Gesetze des Hebels bei dem Glieder-
baue der Menschen und Thiere auch bei der Bewegung von
diesen noch in Betrachtung kommen. Um aber dieses vielseitige
Ganze unter einen gemeinsamen Begriff zu vereinigen, unter-
scheidet man den mathematischen und den physischen Hebel,
construirt die Gesetze an dem ersteren und wendet sie dann auf

den letzteren an,

I. Mathematischer IHebel.

Unter einem mathematischen Hebel versteht man eine ge-
rade, krumme, in einen oder mehrere Winkel gebogene, un-
biegsame Linie, welche in einem Puncte unterstiitzt von einer
oder mehreren Kriften in verschiedenen Richtungen und mit
willkiirlichen Angriffspuncten zur Bewegung sollicitirt wird,
und das Gleichgewicht ist dann hergestellt, wenn die Summe der
Momente der nach verschiedenen Seiten wirkenden Krifte = ()
ist, Die geometrische Construction und ein schulgerechter Be-~
weis dieses Hauptgrundsatzes der Statik und Mechanik hat die
Mathematiker von jeher ausnehmend beschiftigt, Der Kiirze
und Einfachheit wegen beriicksichtigt man zuerst den gerad/i-

nigen Hebel, eine gerade unbiegsame Linie mit einem Unter-
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