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Bodenwiirme. Sonnenstrahlung. 9

jenige Luftschicht, {iber welche der Beobachter sich erhoben hat, nicht
von den ihn treffenden Strahlen durchlaufen zu werden braucht. So
hat Langley (6) in der Stadt Allegheny und an zwei Punkten des Felsen-
gebirges in 1146 und in 3543 m Hohe sehr sorgfiltige vergleichende
Messungen der Sonnenstrahlung ausgefithrt und daraus berechnet, dass
die sogenannte Solarconstante, ndmlich die Wirmemenge, welche
ausserhalb der Atmosphire auf eine zur Strahlenrichtung senkrechte
Fliche von 1 qem in jeder Minute gelangen wiirde, gleich 3,068 Gramm-
calorien ist. Das heisst, es wiirde diese Wirmemenge geniigen, um
1 ¢ Wasser um etwas mehr als 3° zu erwdrmen. Die der Sonne zu-
sewendete Erdhilfte erhdlt auf diese Weise in einem Jahre so viel
Wiirme, als néthig wire, um eine die ganze Erdoberfliche bedeckende
Eisschicht von beinahe s0m Michtigkeit zu schmelzen. Zugleich aber
liessen jene Messungen auch erkennen, dass ein sehr bedeutender
Theil der in die Atmosphire eintretenden Strahlung nicht bis zum Erd-
boden hindurchdringt. In mittleren Breiten wird selbst bei ganz heiterem
Himmel etwa die Hilfte der tédglichen Sonnenstrahlung durch die
Atmosphire zuriickgehalten. Hierbei zeigen sich erhebliche Verschieden-
heiten unter den von der Sonne kommenden Lichtarten. Die am
wenigsten brechbaren Strahlen, welche die lingsten Wellen haben und
von uns nicht gesehen, sondern nur mittels ihrer wirmenden Wirkung
empfunden werden konnen, erleiden vorzugsweise in der Luft eine Ab-
sorption, d. h. werden von der Atmosphire verschluckt. Andererseits
dussert die Luft eine zerstreuende Wirkung, besonders auf die brech-
barsten (kurzwelligen) Strahlen, die uns blau und violett erscheinen, und
indem diese Strahlen in der Atmosphire ihre Richtung dndern (diffus zer-
streut werden), liefern sie das diffuse Tageslicht und machen das ganze
Himmelsgewolbe fiir uns zu einer Licht- und Warmequelle. Da diese Zer-
streuung vorzugsweise die blauen Strahlen betrifft, so ist damit die
blaue Himmelsfarbe verstindlich [Lord Rayleigh (7)]. Die
Schwichung der Sonnenstrahlen in der Atmosphire ist demgeméss am
grossten fiir blaues Licht; einem Beobachter, der sich iiber die ganze
Atmosphiire erheben und ohne deren Einfluss. die Sonne betrachten
konnte, miisste dieselbe bldulich erscheinen.

Wie wir eben sahen, wird den von der Sonne kommenden Strahlen
ein erheblicher Betrag in der Luft entzogen; es begreift sich leicht, dass
diese Schwichung der Sonnenstrahlen bereits beim Eintritt in die
Atmosphire beginnt und in den hochsten Luftschichten vor sich geht,
dass aber die Strahlen, welche bis zu uns an den Boden des Luftmeeres
gelangen, bereits fast aller derjenigen Bestandtheile beraubt sind, die ihnen
die Luft entziehen kann, und daher keine merkliche Energie mehr an die-
selbe abgeben. Diese Erwigung fiihrt zu einem wichtigen Schluss in Betreff
der Erwidrmung der uns umgebenden Luftmassen, denn wir erkennen,
dass diesen Luftschichten unmittelbar durch die Sonnenstrahlen keine
Wirme zugefiihrt werden kann. Vielmehr werden die Strahlen durch




10 Temperatur.

die unteren Luftschichten ohne irgend eine Wirkung hindurchgelassen,
treffen den Boden und geben an diesen ihre Energie in Form von Wirme
ab. Erst durch Vermittelung des Bodens, ndmlich auf dem Wege der
Wiirmeleitung vom Boden in die Luft hinein, kann die von den Sonnen-
strahlen herriihrende Wirme eine Temperaturerhohung der Luft be-
wirken, und also muss der Erdboden auch in Betreff der von oben
stammenden Sonnenwdrme als eigentliche und unmittelbare Wirme-
quelle der uns umgebenden Luft angesehen werden.

Und nicht bloss als Warmequelle wirkt der Boden, sondern in
gleicher Weise auch als Kiltequelle. Denn der Erdball ist allseitic von
dem sehr niedrig temperirten Weltraum umgeben und verliert bestindig
Wiarme durch Ausstrahlung in diese kalte Umgebung hinein, wihrend
ausserdem von den langwelligen Strahlen, die der Erdboden aussendet,
ein erheblicher Theil in der Atmosphiire absorbirt wird. Je wiirmer der
Boden ist, um so mehr Wiirme strahlt er aus, und so zeigt sich die
jeweilige Temperatur des Bodens als gleichzeitiges Ergebniss zweier
Strahlungen: von der Sonne wird am Tage Wirme dem Boden zuge-
strahlt, und vom Boden her bestindig Wirme ausgestrahlt, der Unter-
schied dieser beiden Wirkungen ist in jedem einzelnen A ugenblicke fiir
die Temperatur des Bodens maassgebend. Mit dem Boden in Beriihrung
sind die untersten Luftschichten; sie entziehen dem Boden Wirme,
wenn dessen Temperatur hoher ist, sie geben aber Wirme an ihn ab,
wenn er kilter ist. Und weil nun dieser Wirmeaustausch zwischen
Boden und Luft durch Leitung geschieht und Zeit braucht, so hat jede
Temperaturinderung des Bodens eine gleichsinnige und etwas spiter
eintretende Aenderung der Lufttemperatur zur Folge.

Zur Bestitigung betrachten wir nochmals den in Fig. 1 (S. 4) dar-
gestellten tiglichen Gang der Te mperatur in Berlin. Die Curve
beginnt mit Mitternacht und sinkt zundchst, denn wihrend der Nacht giebt
es keine Erwidrmung durch Sonnenstrahlen, sondern nur die Abkiihlung
durch Ausstrahlung des Bodens. Die aufgehende Sonne sendet anfangs
ihre Strahlen schrig und wenig wirksam auf die Erde, und erst nach
ci-ner gewissen Zeit ist ihre wirmende Kraft so weit gewachsen, dass
die eingestrahlte Wirme mehr betrigt als die gleichzeitig ausgestrahlte
Menge.  Alsdann geht die Abkithlung des Bodens in I{rﬁ-'iirmung iiber,
und etwas spiter beginnt auch die Lufttemperatur zu steigen. Wir
haben also bald nach Sonnenaufgang den kiiltesten Augenblick des
ganzen Tages. Von nun ab steigt die Sonne hoher und erzeugt durch
Ii‘fI'e mmer steiler eintreffenden Strahlen ein Anwachsen der Temperatur
bis zur B‘I.ittagsxeit. Obgleich dann von 12 Uhr ab die Bestrahlung des
Bodens wieder geringer wird, dauert das Ansteigen der Lufttemperatur
doch noch einige Zeit hindurch, und zwar um so linger, je stirker die
i Aend‘enmg gewesen ist. Wir sehen daher den wirmsten Zejt-
punkt des Tages im Januar um 2 Ubr, im Juli erst um 3 Uhr Nach-

mittags eintreten. Alsdann wird mit sinkender Sonne die Temperatur
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