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22 Temperatur .

Emporsteigen unter geringeren Druck kommt und sich demgemäss aus-
'

;
dehnt , so leistet die Expansivkraft eine gewisse Arbeit , die als Energie¬
verlust oder Wärmeverbrauch mit Abkühlung verbunden ist .

'Wenn
umgekehrt Luft herabsinkt , unter grösseren Druck kommt und auf einen ..
kleineren Raum zusammengedrückt wird , so nimmt ihr Ausdehnungs¬
bestreben zu , ihr Energievorrath wird vermehrt , es entsteht Erwärmung . :
Diese als dynamische Abkühlung oder Erwärmung bezeichnete
Temperaturänderung beträgt 0,99 ° beim Auf- oder Absteigen der Luft um ;
je 100 m . Ist nun die Temperaturabnahme nach oben in der ruhenden :■
Atmosphäre geringer als 0,99 ° auf 100 m (was meistens zutrifft), so sagt ■
man , die Luft sei in stabilem Gleichgewicht ; denn wenn eine Luft- ,
masse jetzt wärmer (oder kälter ) als ihre Umgebung ist und deswegen
zu steigen (oder zu sinken ) beginnt , so erreicht sie in einer gewissen !
Höhe Luft der eigenen Temperatur , und die Bewegung hört auf.
Beträgt die Temperaturabnahme in der Atmosphäre 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 geändert . Ist eine :
Luftmasse irgendwo im Gleichgewicht , so wird sie es auch sein , nach¬
dem man sie in eine beliebige andere Höhe gebracht hat . Wenn ferner
die Temperatur der Atmosphäre um mehr als 0,99 ° auf 100 m nach *
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 wärmer als die umgebende Luft , so wird ■
sie es im Aufsteigen noch mehr ; ist sie kälter als die Umgebung , so
wird sie es im Absteigen noch mehr , und jede einmal eingeleitete verti-
cale Bewegung wächst von selbst . Dieser Zustand heisst labiles Gleich¬
gewicht . Ein freiwilliges Auf- und Absteigen der Luft ohne äugserenAnstoss kann erst stattfinden , wenn das specifische Gewicht der oberen ;
Schichten grösser als dasjenige der unteren ist . Hierzu gehört eine •
Temperaturänderung in der Atmosphäre von 3,42 ° auf 100 m . Bei Er¬
wägungen dieser Art pflegt man nach v . Bezold (31 ) als potentielle |Temperatur einer Luftmasse diejenige zu bezeichnen , welche die Luft
annehmen würde , wenn sie ohne Zu - oder Ableitung von Wärme auf
den Druck von 760 mm Quecksilberhöhe gebracht würde . Der Einflussdes in der Luft enthaltenen Wasserdampfes ist hier noch nicht berück¬
sichtigt worden .

Wie wir oben sahen , ist die Einwirkung des Bodens auf die Tem¬
peratur der jeweils unten befindlichen Luftmassen verschieden je nachdem Sinne der Wärmebewegung . Abkühlung des Bodens theilt sich derLuft unbegrenzt mit , Erwärmung dagegen nur so lange , bis der auf¬
steigende Luftstrom die erwärmte Luft wegführt , und kältere an ihre
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Stelle tritt . Im Durchschnitt folgt daraus eine niedrigere Temperatur
der unteren Luftschichten , als sie ohne Bewegung haben würden,
und es entspricht dieser Erwägung , dass die Gebirge als Theile des
Bodens , welche in die Atmosphäre hineinragen, erkältend auf die benach¬
barte Luft wirken. Darum scheint an Gebirgsstationen das verticale
Temperaturgefälle grösser als in den gleichen Schichten der freien
Atmosphäre. Für Gebirge fand Hann ( 15) , wie oben erwähnt , durch¬
schnittlich 0,57 ° Abkühlung auf 100 m , in den untersten 3000 m der
Atmosphäre betrug bei den Luftfahrten die entsprechende Zahl nur 0,50
bis 0,54° .

Noch deutlicher erscheint die abkühlende Wirkung des Bodens bei
der sogenannten Temperaturumkehr ( Inversion ) , d . h . wenn die
Luft am Boden kälter ist als darüber. In klaren Nächten und nament¬
lich zur Winterszeit tritt dieser Zustand sehr häufig ein und erstreckt
sich je nach der Stärke der Bodenerkaltung mehr oder minder hoch
hinauf. Es kann auf solche Art geschehen , dass in Frostnächten die
Baumwipfel verschont bleiben , während die unteren Zweige und die
Gesträuche erfrieren . Es kann unter entsprechenden Witterungsverhält-
nissen aber auch geschehen, dass die Inversion bis 3000 m hinaufreicht.
Aehnlich wie der Erdboden vermag auch die obere Grenzfläche einer
Wolke sich abzukühlen und dann in der darüber liegenden Luft Er¬
kaltung und Inversion zu erzeugen . Eine solche Erscheinung beobachtete
Berson (32) gelegentlich einer Ballonfahrt in nahezu 8000 m Höhe.

Derselbe Forscher berechnet aus den bei 75 Luftfahrten gemessenen
Temperaturen folgende Mittelwerthe für die verschiedenen Höhen und
Jahreszeiten:

Höhe
m

Winter Frühling Sommer Herbst Jahr

Erde _ — — — 10,4°
1000 — 0 .6° 2,5 ° 11,0° 5,4° 5,4
2000 — 5,1 — 2,1 5,3 1,6 0,5
3000 — 10,8 — 8,6 0,9 — 2,6 — 5,0
4000 — 14,6 — 14,5 — 5,0 — 7,7 — 10,3
5000 — — — — — 16,6
6000 — — — — — 24,2
7000 — — — — — 29,4
8000 — — — — — 38,3
0000 — — — — — 46,4

Ueber 4000 m hinaus konnten Mitteltemperaturen der einzelnen
Jahreszeiten nicht berechnet werden, weil die Zahl der in solchen Höhen
gewonnenen Messungen zu gering ist . Es fanden insgesammt nur
11 Fahrten bis zu 6000 m, 5 bis zu 7000 m und nur 2 bis 8000 m Höhe
statt . Bemerkenswerth ist, dass in der Höhe der Herbst merklich wärmer
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