Ueber die Menge des frei-verdunstenden Wassers,

von
Carl von Sonklar,

k. k. Generalmajor des Ruhestandes.

Ich habe wihrend meines Aufenthaltes zu Wiener Neu-
stadt, wo ich 10 Jahre lang die meteorologische Station
fihrte, Messungen iiber die Menge des freiverdunstenden
Wassers angestellt, Die Beobachtungen, welche am 1. Juni
1861 begannen und mit Ende Mai 1864 geschlossen wur-
den, umfassten 3 volle Jahre und waren somit im Stande
ein ziemlich verlissliches Jahresmittel zu liefern. Leider ist
mir, gelegenheitlich meiner Uebersiedlung hierher, ein grosser
Theil meiner Aufzeichnungen iiber diesen Gegenstand ver-
loren gegangen, so dass mir jetzt nur mehr die Ergebnisse
von 23 Monaten vorliegen. Das dreijihrige Mittel jedoch
habe ich schon damals oder bald nachher anderwirts ver-
wendet und ist mir mit Sicherheit bekannt. Das Wenige
was sich unter solchen Umstidnden zur Sache sagen lisst,
mochte ich der geehrten Versammlung hiermit vorlegen.

Die Beobachtungen iiber die Menge des verdunstenden
Wassers, geschahen an einem Gefisse, welches an der siid-
ostlichen Fronte des Akademie-Gebdudes neben einem Fenster
meiner Wohnung angebracht war. Es stand auf einer hol-
zernen Console und war, etwa einen Fuss oberhalb seiner
Miindung, mit einem breiten Schirme aus Holz iiberdeckt.
Dieser Schirin hatte die Bestimmung die atmosphérischen
Niederschlige von der Miindung des Gefisses fernzuhalten,
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wobei er das Wasser freilich auch vor der direkten Beson-
nung schiitzte, welches Geschift iibrigens, etwa von 11/, Uhr
angefangen, schon das Haus selbst in Folge seiner Lage
besorgte. Der erwidhnte Schirm gab wohl, da er vollkommen
frei stand, der Einwirkung des Windes auf die Verdunstung
ziemlich freies Spiel, da er aber die Insolation ausschloss,
die bei offenen Wasserflichen auf das Maass der Verdunstung
ohne Zweifel von grossem Belange ist, so kann den Resul-
taten meiner Beobachtung auch nur ein beschrdnkter Werth
innewohnen, und es werden dieselben den vollen Betrag des
aus freien Bassins verdunstenden Wassers nur unvollstindig
reprisentiren.

Diesen Betrag fiir viele Theile der Erde verlisslich
auszumitteln, bite, nach meiner Meinung, einen Gegenstand
von nicht unbedeutendem meteorologischen und physikalisch-
geographischen Interesse dar, Fassen wir, um dies nachzu-
weisen, vorerst nur die grossen Verhiltnisse der Erdober-
fliche ins Awuge, so wird uns alsbald einleuchten, dass
durch den ungleichen Betrag der Verdunstung in verschiede-
nen geographischen Breiten, Storungen in den Niveau-
verhdltnissen des Oceans hervorgebracht werden
miissen, welche nach meiner Ansicht als die Hauptursachen
der Meeresstromungen — die von den Winden abhéngigen
Driften abgerechnet — zu betrachten sind. Denn da durch
die grosse Verdunstung des Wassers zwischen den Tropen
und die weit geringere ausserhalb derselben, fortwéhrend
eine im Ganzen nicht unbedeutende Erniedrigung des Meeres-
spiegels in den tropischen Theilen des Oceans hervorgebracht
wird, so muss das Wasser in den hoheren Breiten gegen
die Tropen hin in Fluss gerathen, um das gestorte Gleich-
gewicht der Meeresoberfliche wieder herzustellen — eine
Bewegung die nie aufhdren kann, weil ihre Ursache eine
continuirlich wirkende ist.

So sehen wir ferner mehrere ziemlich grosse Fliisse,
wie z. B. den Murghab und den Tedschend im siidlichen Turan,
den Rio dulce in Siidamerika u. a. m. im Sande verrinnen
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und ohne Seebildung ein kligliches Ende nehmen. Die Ver-
dunstung allein ist es, die diese Fliisse aufzehrt ehe sie
Gélegenheit finden, sich mit dem Meere oder mit einem an-
deren, grosseren Flusse zu vereinigen.

Da nun derlei Dinge bei anderen, unter &hnlichen
Bodenverhiltnissen befindlichen Fliissen nicht vorfallen, so
hingt das angegebene Schicksal jener offenbar von dem
Maasse der Verdunstung und von dem Verhiltnisse desselben
zur Menge der atmosphirischen Niederschlige ab.  Aber
auch bei jenen Binnenflissen, bei welchen es schliesslich
zur Seebildung kommt, hélt aus derselben Ursache die
Grosse der Seen auch relativ ein sehr ungleiches Maass ein.
So ist z. B. der Lob-Nor in Ostturkestan nicht um vieles
grosser als das todte Meer in Syrien, ungeachtet jener von
dem michtigen Tarim, dessen Stromgebiet das des Rhein
fast um das vierfache iibertrifft, dieses aber von dem Jordan
gebildet wird, der an Wassermenge etwa der March oder
der Isar gleichkommt. \

Welchen wichtigen Einfluss die Verdunstung auf die
Pflanzendecke der Erde ausiibt, ist beinahe augentillig.
Sie ist es z. B., welche gewisse Thelle der Erde, wo die
Niederschlige bestimmte Perioden einhalten und wo es an
der nothigen Bewisserung fehlt, in periodische Wiisten ver-
wandelt. In solchen Gegenden bestimmt sie in erster Linie
den Charakter der Vegetation,

Aber auch in Europa wird es iiberall, wo die trockenen
Ostwinde vorherrschen und die Verdunstung demnach eine
weit grossere und raschere ist, reichlicherer oder wenigstens
oft wiederholter Niederschlige bediirfen, um die Ernten er-
giebig zu machen, wesshalb auch in diesen Gegenden Miss-
jahre hdufiger vorkommen als anderwirts.

Eine andere in hohem Grade beachtenswerthe Seite der
Verdunstung ist ihre Arbeitsleistung. Sie hebt némlich das
Wasser in die Hohe und ldsst es dann unter gewissen Um-
stinden wieder zur Erde fallen, wo es von den Menschen
als Wasserkraft in vielfacher Weise beniitzt wird.
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Noch liesse sich leicht eine Zahl anderer klimatologischer,
pflanzengeographischer und landwirthschaftlicher Beziehungen
anfithren, bei denen eine genaue Kenntniss der Menge des
freiverdunstenden Wassers mit Nutzen verwerthet werden
konnte, Die erwihnten mogen jedoch fiir unseren Zweck
geniigen.

Die Ausmittlung des im Laufe eines grosseren Zeit-
raumes verdunstenden Wassers miisste, nach Obigem, jeden-
falls unter der Mitwirkung der direkten Besonnung
geschehen. Bedenkt man jedoch wie schwierig dies an
manchen Tagen mit verdnderlicher Witterung, wo nédmlich
Regen und Sonnenschein oft in rascher Folge abwechseln,
von einem einzelnen, auch an andere Geschifte gebundenen
Beobachter durchzufiihren ist, so wird man leicht einsehen,
wesshalb ich mich mit einem minder vollstindigen Resultate
begniigen musste. Ist doch am Ende auch dieses iiber-
raschend genug!

Die Messung des verdunsteten Wassers geschah in
den wirmeren Monaten vermittelst eines etwa 1%, Zoll im
Durchmesser haltenden, genau kalibrirten Glasrohrs, das
ich, um die Wirkung des Windes auf die Verdunstung nicht
zu beeintrichtigen, stets moglichst voll erhielt, wesshalb ich
den Wasserstand meist jeden zweiten, bei besonders rascher
Verdunstung oft auch jeden Tag ablas.

Im Winter bediente ich mich eines cylindrischen Ge-
fisses aus Eisen, und es geschah zu dieser Jahreszeit,
wenn nadmlich das Wasser zu Eis erstarrt war, nach vor-
hergegangener Schmelzung desselben, die Messung vermit-
telst eines genau eingetheilten Maassstabes aus Packfong.
Da das Aufthauen des Eises jedesmal einige Zeit er-
forderte, so wurde das betreffende Gefdss bis zur nichsten
Messung durch ein anderes ersetzt. Wegen der geringen
Menge des jetzt verdunstenden Wassers und auch um die
unvermeidlichen Ablesungsfehler zu vermindern, erfolgte die
Messung nunmehr von 5 zu 5 Tagen einmal.

Diese Messungen hiitten mit Hilfe anderer Vorrichtungen
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ohne Zweifel genauer ausgefiihrt werden koonen, Was jedoch
die Unsicherheit der Ablesung wegen der Adhésion
des Wassers betrifft, so bin ich der Meinung, dass sich die
bei Beginn und am Schlusse jeder einzelnen Boobachtung
gemachten Fehler, wegen ihrer Gleichartigkeit, auf die Dauer
gewiss so ziemlich ausgeglichen haben werden.

Die Menge des verdunsteten Wassers war in
den einzelnen Jahren ungleich; die mittlere jahrliche
Verdunstung ergab sich fiir den Horizont von Wiener-
Neustadt mit 51.77 Wiener-Zoll = 1.363 Meter.

Bedenkt man nun, dass die aus 8 Beobachtungsjahren
gerechnete mittlere jahrliche Regenmenge fiir dieselbe Station
nur 1992 P-Zoll = 0.539 Meter betrigt, so wird die
angegebene Verdunstung als eine grosse bezeichnet werden
miissen., Sie iiberwiegt nidmlich die Regenmenge fast um
das Dreifache, und wiirde unter der Mitwirkung der direkten
Sonnenwirme sicherlich noch grosser ausgefallen sein.

Schon dieses einfache, unter den besprochenen Um-
stinden mit Sicherheit gewonnene Datum, lehrt uns die
grosse Regenbediirftigkeit der Vegetation im All-
gemeinen, und erklirt uns zugleich die Verwiistungen, welche
sie erleiden muss, wenn sie lingere Zeit hindurch des Regens
oder eines ausgiebigen Thaues entbehrt. Jene Zahl lehrt
uns ferner die Regenbediirftigkeit der Quellen, die
bei andauerndem Regenmangel versiegen miissen, und selbst
unter normalen Umstéinden sich nur durch die Capillarwirkung
in ihren Wurzelsystemen und durch die Windungen und Um-
wege der unterirdischen Wasseradern als bestindige Quellen
erhalten.

Ich lasse nun ein Verzeichniss der beobachtetsn
Verdunstungsmengen fiir die angegebenen 23 Monate, nebst
den Angaben der mittleren Temperatur, der mittleren Luft-
feuchtigkeit sowie der Regenmengen in denselben Monaten
folgen,



Ver- Mittlere | Mittlere | Regen-
dunsi:lung Temperatur| Feuchtig- meir:lge

Wr.-Linien|  R.  |keit in % | P_Linien

1861 Juni 37.30 16038 733 | 56.”76
Juli 58.50 17.11 68.7 27157
August 87.10 1766 | 643 10.11
September 71.10 13.82 68.6 7.29
Oktober 37.10 875 | 784 558
November 20.40 3.31 88.6 15.44
Dezember 1312 | —1.13 95.1 8.04

1862 Jénner 1093 | —2.32 85.6 19.61
Februar 9.10 0.11 83.7 11.66

Miirz 32.04 5417 1.7 3.61

April 52.83 984 | 63.7 16.66

Mai 70.38 13.39 | 668 37.06

Juni 90.24 15632 | 644 24.38

Juli 121.19 17.18 58.3 24.08
August 99.84 15.17 67.1 21.72
September 65.20 | 13.37 69.2 6.27
Oktober 49.58 10.09 | 745 27.00
November _ 16.50 365 | 882 21.35
Dezember 22.80 0.93 80.3 11.30

1863 November 24.34 452 | 840 26.22
Dezember 17.57 189 | 794 23.33

1864 Janner 11.10 | —5.60 76.9 1.27
Februar 1656 | 130 | 84.2 2494

Diese Daten, wie gering auch ihr Umfang sein mag,
lassen dennoch erkennen:

1. Dass die Verdunstung in den wirmeren Monaten im
Allgemeinen grosser ist als in den kdlteren; so war sie z.
B. im Juli 1862 beinahe 13!,, im darauffolgenden August
mebr als 11- und im vorangegangenen Juni 10mal grésser
als im Februar desselben Jahres. Es verhielt sich ferner
1862 die Verdunstung in den 6 kiltercn zu der in den
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6 wirmeren Monaten wie 14 :50. Noch deutlicher zeigte
sich die Abhingigkeit der Verdunstung von der Temperatur
an einzelnen Tagen. So fand im Winter an mehreren Tagen
gar keine Verdunstung statt, und an vielen anderen Tagen
erhob sie sich nicht iiber 0.02—0.04 Linien, wihrend sie
im Sommer selbst an regnerischen Tagen selten unter 1 W.-
Linie und, so weit meine Aufzeichnungen reichen, nur ein-
mal bis auf 0.5 Linien sank, Hiernach erscheint das Maass
der Verdunstung in erster Linie von der Luft-
temperatur abhédngig.

2. Diese Regel ist jedoch im Detail nicht in allen Fillen
richtig, was durch nachfolgende Zusammenstellung in das
Auge springen wird.

Februar 1862, Verd. 9".10, T. 40011, F. 83.7
Jdnner 1864, 1110, , —b5.50 » 169

Jimner 1862, , 1093, , —252 , 856
, 1864, , 1110, , —550 , 76.9

Jui 1861, , 3730, , 1638 , 1733
Septbr. 1861, , 17110, , 1382 , 686

August 1861, , 87.10, , 1766 , 643
Juli 1862, , 12119, , 1718 , 583

In allen diesen Beispielen, wo die Monate desselben
Paares immer derselben Jahreszeit angehoren, zeigen die
Monate mit geringerer mittlerer Wiarme iiberall eine grossere
Verdunstung, die sich jedoch durch die geringere Feuchtig-
keit der in diesen Beispielen vorkommenden kilteren Monate
leicht und natiirlich erkldrt. Es erscheint demnach die
Feuchtigkeit der Luft als ein weiteres, jedoch
nur in zweiter Linie auftretendes Argument fiir
das Maass der Verdunstung.

Hieraus erkldrt sich auch die auffallend geringe Ver-
dunstung im Winter, d. h. in einer Jahreszeit, in welcher
die Luft ihrer Séttigung mit Wasserdampf in der Regel weit
nédher steht als im Sommer.
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3. Aber auch dies Gesetz gilt nicht fiir alle Fille, wie
dies die nachfolgenden, der obigen Tabelle entlehnten Ver-
gleiche zeigen:

1. Juni 1861, V. 37730, T. 16°.38, F. 73.3, Rg. 56.”26
2. Okt. » 3710, , 875 , 784, , 5.58
1. Juli 1861 , 5850, , 1711 , 68.7, , 27.57
2. Sept. 1862 , 6520, , 1337 , 692 , 6.21.

In dem ersteren Beispiele ist die Verdunstung in beiden
Monaten nahezu gleich, in dem zweiten ist sie im September
entschieden grosser als im Juli, in beiden Beispielen aber
sind, in den zweitgenannten Monaten, die mittleren Tem-
peraturen bedeutend geringer und die Feuchtigkeitsprozente
grosser. Dalfiir aber ist in eben diesen Monaten die Regen-
menge namhaft kleiner als in den beiden anderen Monaten.
Daraus geht nun so viel hervor, dass eine geringere
Regenmenge eine geringere Feuchtigkeit bis zu
einem gewissen Grade zu ersetzen im Stande sei.

Wie es komme, dass eine grissere Regenmenge mit
einer geringeren Feuchtigkeit verbunden sein konne, ist nicht
eben schwer zu erkliren. Derlei Fille treten wohl nur in
den Sommermonaten auf, wo es leicht geschieht, dass ein
tiichtiges Gewitter in wenigen Stunden einen sehr reichlichen
Niederschlag bringt, ohne dadurch das Monatsmittel der
Feuchtigkeit betréchtlich zu erhdhen.

Unter den Aufzeichnungen fiir einzelne Tage finde ich
die grosste Verdunstung (im Juli 1862) mit 6.6 W.-Linien
angemerkt. Soll uns diese Zahl einen Anhaltspunkt zur Be-
stimmung der Verdunstung zwischen den Tropen gewihren,
indem wir fiir jene Gegenden die mittlere tégliche Ver-
dunstung jahraus jahrein eben so hoch annehmen, so wiirden
wir per Jahr nahe an 200 W.-Zoll erhalten. Bedenkt man
jedoch, dass in jenen Regionen, mit Ausnahme des Kalmen-
giirtels, unabldssig der trockene Passat weht, — dass
dort die mittlere Jahrestemperatur noch weit hoher steht
als die unseres warmsten Monates, — dass ferner zwi-
Schen den Tropen der grissere Theil des Jahres regenlos
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und unbewdlkt und die Luft schon aus diesem Grunde
eine relativ sehr trockene ist; des weiteren, dass es bei uns
gerade am meisten zu einer Zeit regnet und die Verdunstung
gemindert wird, wo diese der herrschenden Wéarme wegen
gleichwohl am lebbaftesten vor sich geht — und bedenkt
man endlich, dass dort, durch den stetig wehenden Passat,
die aufsteigendn Wasserdimpfe eben so stetic und augen-
blicklich fortgefiihrt werden, wodurch die Evaporation niemals
eine Abschwichung erfihrt, so wird man gewiss nicht fehlen,
wenn man das Maass der jdhrlichen Verdunstung zwischen den
Tropen mit 300—400 Zoll annimmt.

Gewiss werden sich auch ‘in der heissen Zone stellen-
weise sehr verschiedene Verhiltnisse in dieser Beziehung ein-
stellen. So wird z. B. die Verdunstung am rothen Meere,
dessen siidliche Theile bekanntlich unter den heissesten Iso-
thermen der Erde liegen und von den trockeren Wiisten-
strichen Arabiens, Nubiens und der abyssinischen Kiiste
umgeben sind, so wie in Sudan und Senegambien, wo der
Smum und der IHarmattan wehen, oder in den Llanos des
Orenoco, ohne Zweifel weit bedeutender sein als in den
feuchten Wildern des Aimazonenstromes oder auf den Sunda-
Inseln u. s. w. Auf dem Ocean aber, wo das Windsystem
der Erde in ungestdrter, normaler Entwicklung angetroffen
wird, mag die Grosse der Verdunstung wohl das der tropi-
schen Zone zukommende Mittel einhalten.

Schliesslich erlaube. ich mir eine, auf Grund der vor-
liegenden Beobachtungen, der bekannten mittleren Temperaturen
und herrschenden Windrichtungen construirte Tabelle iiber
die ungefihren Betrige der Verdunstungen, unter den er-
wahnten Umstdnden und fiir W.-Neustadt giltig, beizufiigen.

Janner Verdunstung 15" Juli Verdunstung 100"
Februar ” 157 August 90"
Mirz » 20" Septbr. 80"
April ” 30" Oktober 45"
Mai » 65" Novbr. 35"

Juni ” 5" Dezember 20"
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