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Bodentemperatur. Schneedecke. Temperatur der hoheren Luftschichten. 21

leitung der von der Oberfliche stattfindenden Wirmeinderungen er-
forderlich ist, ja nothwendig erscheint. So kommt es, dass schon in
7,53 m Tiefe December der wirmste und Juni der kdlteste Monat ist.
Bewdlkung und Niederschlag haben auf die Bodentemperatur merk-
lichen Einfluss. Das Vorhandensein einer Wolkendecke vermindert die
Strahlung und somit die Grosse der Schwankungen. Niederschlag
scheint nicht bloss durch seine eigene Temperatur diejenige des Bodens
zu beeinflussen, sondern nach Leyst (30) ausserdem auch in der Weise
zu wirken, dass feuchte Bodenschichten besser als trockene die Wirme
leiten, so dass bei feuchtem Erdreich die Temperaturunterschiede der
verschiedenen Tiefenschichten abnehmen. Von ganz besonderem Ein-
fluss sind ferner ausgedehnte Schneeflichen, weil deren rauhe Ober-
fliche trotz der hellen Farbe die Strahlung begiinstigt, andererseits aber
die eingeschlossene Luft den Schnee zu einem schlechten Wirmeleiter
macht. Die am Tage eingestrahlte Wirme wird grossentheils zum
Schmelzen der obersten Schneeschicht verbraucht und kann die Boden-
temperatur nicht iiber 0 erheben; Nachts verliert die Schneefliche durch
Ausstrahlung bedeutende Wéarmemengen, und die schlecht leitende Schnee-
schicht hindert die Wirmeleitung aus dem Boden in die Luft. Also bringt,
sofern man die Lufttemperatur betrachtet, eine zusammenhéngende Schnee-
fliche Kilte. Im Boden aber hilt sie die Wirme zusammen und fordert
das Gedeihen vieler Pflanzen, die im nackten Boden erfrieren wiirden:
Ueber die Temperaturvertheilung in den hheren Luft-
schichten haben wir den in den letzten Jahren ausgefiihrten wissen-
schaftlichen Ballonfahrten wesentliche Aufklirung zu danken. Da die
Sonnenstrahlen ohne Wiirmewirkung durch die uns zugédnglichen Luft-
schichten hindurchgehen (s. S. g), bildet fiir die untere Luft der Exdboden
die einzige Wirmequelle, und es folgt hieraus, dass nach oben hin mit
wachsender Entfernung von dieser Wirmequelle die Temperatur der Luft
sinken muss. Es besteht aber zwischen der vom Boden kommenden
Erwirmung der Luft und ihrer Abkiihlung ein wesentlicher Unterschied.
Wihrend eine jede, beliebig starke Erkaltung des Bodens die entspre-
chende Abkiihlung der unteren Luft nach sich zieht, und die Luftschichten
um so sicherer am Boden verbleiben, je kilter und mithin schwerer sie
geworden sind, ist die Erwidrmung der unteren Luftschichten dadurch
begrenzt, dass bei Ueberschreiten einer gewissen Temperatur die Luft
emporsteigt. An sich und unter gleichem Druck ist ja natiirlich kalte
Luft schwerer als warme. Und nur weil nach oben hin der Druck abnimmt,
und weil aus diesem Grunde auch die Dichte bei gleicher Temperatur
oben geringer sein wiirde als unten, kann ohne Gleichgewichtsstorung
die obere Luft um einen gewissen Betrag kélter sein. Es kommt hierber
in Betracht, dass auf- oder abwirts bewegte Luft ihre Temperatur dndert.
Bekanntlich ist eine charakteristische Eigenschaft der Gase die Expansiv-
kraft, d. h. das Bestreben, sich stets so weit auszudehnen, als der verfiig-
bare Raumn oder der dussere Druck gestatten. Wenn nun Luft beim
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Temperatur.

Emporsteigen unter geringeren Druck kommt und sich demgemiss aus-
dehnt, so leistet die Expansivkraft eine gewisse Arbeit, die als Energie-
verlust oder Wirmeverbrauch mit Abkithlung verbunden ist. Wenn
umgekehrt Luft herabsinkt, unter grosseren Druck kommt und auf einen
kleineren Raum zusammengedriickt wird, so nimmt ihr Ausdehnungs-
bestreben zu, ihr Energievorrath wird vermehrt, es entsteht Erwirmung.
Diese als dynamische Abkiihlung oder Erwirmung bezeichnete
Temperaturinderung betrigt 0,09° beim Auf- oder Absteigen der Luft um
je 10om. Ist nun die Temperaturabnahme nach oben in der ruhenden
Atmosphire geringer als 0,09 auf 100 m (was meistens zutrifft), so sagt
man, die Luft sei in stabilem Gleichgewicht; denn wenn eine Luft-
masse Jetzt wirmer (oder kiilter) als ihre Umgebung ist und deswegen
zu steigen (oder zu sinken) beginnt, so erreicht sie in einer gewissen
[ohe Luft der eigenen Temperatur, und die Bewegung hort auf.
Betrigt dic Temperaturabnahme in der Atmosphire gerade 0,99 auf
100m, so heisst dieser Zustand ,adiabatisch“ oder auch in-
differentes (convectives) Gleichgewicht. Das etwa vorhandene
Bestreben einer Luftmasse, zu steigen oder zu sinken, wie es aus Tempe-
raturdifferenz gegen die Umgebung entspringt, wird bei dieser Tempe-
raturvertheilung nicht durch Steigen oder Sinken gefindert. Ist eine
Luftmasse irgendwo im Gleichgewicht, so wird sie es auch sein, nach-
dem man sie in eine beliebige andere Hohe gebracht hat. Wenn ferner
die Temperatur der Atmosphire um mehr als 0,09% auf 100m mnach
oben hin abnimmt, so muss eine nach oben oder unten in Bewegung
gebrachte Luftmasse mit immer steigender Kraft sich bewegen, denn je
weiter sie kommt, um so mehr weicht ihre Temperatur von derjenigen
der Umgebung ab. Ist sie wirmer als die umgebende Luft, so wird
sie es im Aufsteizen noch mehr; ist sie Kilter als die Umgebung, s0
wird sie es im Absteigen noch mehr, und jede einmal eingeleitete verti-
cale Bewegung wichst von selbst. Dieser Zustand heisst l1abiles Gleich-
gewicht. FEin freiwilliges Auf- und Absteigen der Luft ohne dugsseren
Anstoss kann erst stattfinden, wenn das specifische Gewicht der oberen
Schichten grosser als dasjenige der unteren ist. Hierzu gehort eine
T(.z-mperaturfu'lderung in der Atmosphire von 3,42° auf 100m. Bei Er-
wagungen dieser Art pflegt man nach v. Bezold (31) als potentielle
lemperatur einer Luftmasse diejenige zu bezeichnen, welche die Luft
annehmen wiirde, wenn sie ohne Zu- oder Ableitung von Wirme auf
den Druck von 760 mm Quecksilberhéhe gebracht wiirde. Der Einfluss
des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes ist hier noch nicht beriick-
sichtigt worden.

Wie wit_' oben sahen, ist die Einwirkung des Bodens auf die Tem-
pemtur. der jeweils unten befindlichen Luftmassen verschieden je nach
dem Sinne der W"L-"':irmebewegung. Abkiihlung des Bodens theilt sich der
Lu.ft unbegrenzt mit, Erwérmung dagegen nur so lange, bis der auf-
steigende Luftstrom die erwiarmte [ uft wegfiihrt, und kiltere an ihre
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