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Erstes Capitel

Verbreitung der Warme auf der Erde.

Die MQT.-{}OI‘OIOg'ie. Steigen wir aus den Himmelsriumen herab 164
auf die Oberfliche der Erde, so befinden wir uns auf einem Schauplatz,
auf welchem sich nicht bloss physikalizche Phiinomene entwickeln, sondern
aul welchem uns auch ein reiches, vielzestaltetes orcanisches Leben ent-
gegentritt. Zu den wichtigsten Factoren, durch welche das Leben der
Pflanzen- und Thierwelt von den einfachsten und niedrigsten Formen bis
zu den entwickeltsten und vollendetsten vermittelt wird, gehdren ohne
Zweifel die Luft, das Wasser und die Wiarme.

,"\:.]l:n HI','_L';IIHI.-t':lh' I.:'1H't| h. fili'l'l"]l .“if-.1l].'\\'c'c"ll-t'| ]l:'l“ll‘_ﬂ. der -";';l'ﬁ"
wechsel hingt aber von einer gewissen Beweglichkeit der Atome ab,
weleche nur bei luftférmigen und trugl-fl"inu'm; fiiissigen HEB]'|IE-1'1L vorhanden
ist. Die Beweglichkeit der Theilchen, ohne weleche Stoffwechsel und mit-
hin organisches Leben unmiglich ist, wird aber nur durch die Wirme
erhalten. Ohne Wirme erstarren alle Fliissigkeiten und eine vollstindige
Erstavrung fiihrt den Tod aller Organismen nach sich.

Wihrend also Luft und Wasser lL]L‘:IiL'|'I-|(—:':'l--“:l””l" sind, welche vor-
zugsweise als Triger des organischen Lebens bezeichnet werden miissen,
erscheint uns unter allen Naturkriiften keine fir das organische Leben
unentbehrlicher als die Wirme.

Die Wirme ist auf der Erdoberfliche and in der ."l.li'll\'l‘igi]l.'.i!'l‘ nicht
nur ungleich verbreitet, =sondern diese Verbreitung selbst gt einem he-

| stindiren Weehsel unterworfen. welcher Luttstromungen [."'\‘:h“]l'.i' erzeugl

und auf der einen Seite massenhafte Verdampfung des Wassers, auf de
anderen Seite aber den Niederschlag des in der Atmosphire voerbreiteten

r v . r ¥ o | g 7
Wasserdampfes bedingt, wodurch dann Wolken, Rlegen. Schnee u. s. w,

erzeungt werden,
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Der jeweilice Wirme- und Fenchtickeitszustand der Atmosphiire

und die damit zusammenhinoenden Erscheinungen wer cewohnlich
als Witterung bezeichnet.
Die Gesammtheit der v‘l”-‘.]"r"i|!'__'.":"-".'l'ilii!llli.‘\'.‘:'f' eines (rtes nennt

das Klima desselben,

Mt I||-|'.] .\-.||I!I"| Gg'.'l' ,\TL-I»'||=_'L'—||-'_"E|' |::'?.ri!'|||:|'l' man ‘i-'l'.li-_-]lif_fl-]:
Zweig der Naturlehre, welcher sich mit der Untersuchung der Witterungs-
erscheinungen und den damit zusammenhingenden atmosphérischen

Phiinomenen bes

Wenn man die Meteorologie hinsichtlich der Sicherheit ihrer Re-
sultate mit der Astronomie vercleicht. si 1ese Vergleichune im
héchsten Grade u giinstig fiir die Meteorol

Auf

berechnen, in welchem ein

iwrzehnte, ja auf Jahrhunderte voraus

nn man den Moment

sonnen- oder Mond

neterniss besinnen und
aufhoren wird. Mit gleicher Sicherheit kann man die Stelle am Himmels-
gewolbe vorausbestimmen, an welcher ein Planet in einem bestimmten
Zeitpunkte stehen wird, so dass man Jetzt em Fernrohr so aufzustellen
im Stande ist, dass ein bestimmter Planet nach zehn, ja nach hundert

.j:];ll'i'il an c'i.‘l"l!l ]Jl"riiltlr:||l'|! -I-':--';' Z11 --ii|.-|' 'h|--‘|i:||:||"| I _“ti[:n.[:- |i;=,—¢ ||

tsfeld des Fernrohrs passiren muss. — Dag ist es meist unmag

lich, die Witterung nur auf wenice Tage. oft auch nur auf wenige Stunden

mii ."‘.;_'."!It'l"!lt'-l'. voraus zu ||l--',i|:|;r;|4.-:|,

“'[J]lll' man ans CEL'J' '\.z-l"_:ln-il"!l:l.; asT !'-.}:c-ll'ie.-l N ;Ir||| t!|-.'l|'i‘:l'-::-]||;j']lr~r'|||-l'

Voransbestimmungen einen Schluss zichen auf die Sicher

heit unserer

|.".I'!|~'L'llJII]l|:xr~' 1*(_'|'_ie-|';ic,{¢'|| *-|=‘.'_~'i T

alischen Gesetze, welehe beiden Dizciplinen

zu Grunde

gen, so wirde man doch seinen grossen Irrthum begehen.

e |'IrL"~'*"_’_'.|ll|3'_'"'|=. der Himmel drper sind nur durch mec hanische

Gresetze bedingt: die Erklirung der meteorologischen Erscheinungen
miissen wir dagegen vorzugsweise in den Gesetzen der Wirmelehre
HII'.'.]lt’II,

Wenn nun freilich die Me

endetste aller physikalischen

ischen Gesetze der Wirme-

]H“"[]‘lil'rl'll 15t, so sind doch auch die CINTH

lehre so fest begrimdet, und die mechanische Wiirmetheorie ist bereits

50 weit B 0 |J.ill| ol

s der Abstand zwischen der wissenschaftlichen
Vollendung der Mechanik und der Wirmelehre ke i

nesweoss so gross 1st,
als es nach dem obigen Vergleich astronomischer und meteorologischer
1'I.III':I|I-\|'l='“-"LJII.'IIEI“IE_L"'G'I‘. seheinen michte,
Die Unsicherheit mete
|

nicht von der Unsicherheit der physikalischen Gesetze her. welche hier

rologischer Vorausbestimmungen riihrt also

in Anwendung kommen, sondern daher.

§5 die hier thiticen Kriifte
unter den complicirtesten und stets wechselnden Verhiiltnissen zur Wir-

kung

12€Il.

[ he H.-u'n-u||:|;‘ der Planeten ist fast ausse iegslich durch die Massen-
anziehung der Sonne bestimmt, die Stérungen, welche die Planetenbahnen

durch die gegenseitige Einwirkung der Planeten unter einander erleiden,
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sind #Ausserst .'_--'l'in_u. Wiiren in unnserem Planetensystem zwel Sonnen
r.:r]l:lllllt'n__ welche uwm emnen :5'--1|:t"l!].~c'5:|;|ﬂ'l'lr|lr.'|L .‘"}"51\\'4‘1'[!1lr]|\'-'. kreizen,
wie dies bei den Doppelsternsystemen wirklich der Fall ist, so wiirden

die Bewegungen der in diesem System etwa vorhandenen Planeten schon

der verwickeltsten Art sein, und gewiss wiirde die Sicherheit der Yoraus-
berechnung fiir ein solches System weit hinter der Sicherheit unserer
Astronomie zuriickbleiben, obgleich hier wie dort das Gesetz der all-
gemeinen Massenanziehung den Gang der Frscheinungen beherrseht.

Die Wirme auf der Erdoberfliehe rithrt, wie wir bald sehen werden,
fast ausschliesslich von den Sonnenstrahlen her.

Wire nun die Erdoberfliche iiberall ganz gleicher Natur, bestiinde
sie z. B. mit Ausschluss allen Wassers iiberall aus derselben Gesteinsart
ohne alle Erhebung, und wire die Erde wie der Mond ohne Atmosphiive,
30 wire der Gane der calorischen Erscheinungen auf der Erdoberfliche
ohne Zweifel von der prissten Regelmissigkeit. So aber wirken die
Sonnenstrahlen bald auf Wasser, bald auf Land; bald 1st der Boden ihrer
Wirkung direct ausgesetzt, bald werden sie von dichten Wolkenmaszen
aufgehalten. Die an einem Orte durch die Sonnenstrablen entwickelte
Wirme wird durch die Luft- und Meeresstromungen anderen Gegenden
sugefithrt. Die Wirkung der Sonnenstrahlen auf die Erdoberfliche wird
also durch so mannigfaltige Einfliisse modificirt, die uns zum Theil nicht
einmal gentigend bekannt sind. dass ein einfacher, mit Sicherheit voraus
zu bestimmender Gang der Erscheinungen nicht miglich ist, obgleich
wir im Stande sind, den Zusammenhang der meteorologischen Erschei-

nungen nachzuweisen.

Erwirmung der Erdoberfliche durch die Sonnen-
strahlen. Die Erwiirmung unserer Erdoberfliche und der Atmosphire
stammt fast ansschliesslich von der Sonne her; denn die eigenthiimliche

Wiirme des Erdkdrpers ist auf seiner Oberfliche nicht mehr merklich und

die Wirmemenge, welche durch chemische Processe, z D. durch Ver-
brennung entwickelt wird, ist verschwindend gegen die Wirmequantititen,
welche den Lrang der meteorologischen Verhiiltnisse i'll.":.'ill_‘_H'I‘., [he Sonnen-
strahlen allein sind es also, welehe theilweise in der Atmosphire, vor-

rugsweise aber von der Erdoberfliiche abgorbirt und in fithlbare Wiirme

verwandelt, die zur Erhaltung der thierischen und pflanzlichen Orga-

nismen ilf'rthi;;'(- Wiirme liefern.
Die Erwiirmunge des Bodens hingt won der Richtung ab, in

welcher die Sonpenstrahlen ihn treffen, und da diese Richtung eme

nach bestimmien Gesetzen regelmissig wechselnde ist, so ist klar,
dass  der Frwirmuneszustand der Erdoberfliche und der unteren
Schichten der Atmosphiire periodischen Variationen folgen muss, und
zwar haben wir eine tigliche und eine jihrliche Periode 1im Gange der
|.lii'Tle‘lu]]g-r;tf]|g' (der '[LL-H;T]c['id!II‘ der untersten Luftschichten) zu unter-

seheiden.
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Wiihrend der Erde duveh die Sonnenstrahlen Wiirme sugefihrt wird,

Wiirme durch Ausstrahlung gegen die

verier aul der anceren Se

emeinen halten

kilteren Himmelsrinme,

das (il |f.'|'_!_'

d. h. die Summe der

istrahlen zugefithrt wird. ist derjenigen

abel 15t aber die Wiirme iiber

agleichfor nig noch unverinderlich vertheilt. Die

Erdoberfliche und der unteren Luftschichten

withrend es uwm so kilter wird,

Fassen wir aber l'emperatur

Frdoberfiiche ins Auge, s0 %z

e : ; SR AR
estindigen Schwankunesen unterword 1st, indem in Folge

e bald die

‘ahlung das Uebergewicht gewinnt.

der veriinderlichen Stellung der Sonne gegen die doberfl:

hanstrahlung, bald die Ausst
Da nun aber die Verinderuneen. welche die Stellung der Sonne

recen die |

dhrt, an zwei Perioden. eine tialiche und eine

_|:|!||'||1'i-.-, 2, iry, dass auch die "t:Ll'!;-i‘.ll_‘u-I- der Tem-

peratur an irgend einem Or Erdoberfliche eine tigliche und eine

jihrliche Periode bef

Die fiinf Zonen. Fiir versch

w1114l die r:Ir-'..li!|iHII--"-"I'l'.'i"I.-l||-|-.‘--' Ausserst -!ilL"|--i-"||. f'|!|--1'|.;l”_» der Wende-

lene rege nden der Erdob riliiche

kreise, wo Tag und Nacht das ganze Jahr hindurch fast ol sind, wo

die Sonne bei ihrem héchsten Mittagsstande das Zenith passirt, und wo

die medriy

e Mittag

te Mittagshohe mindestens 43" (die nied
ist fir die Wendekreise 4306, fir den Aequator 667337

t, wo also tiglich die sonnenstrahlen eine |{1';'|I'l:'_g-- Wi

der Sonne

betri

rkung

itben kénnen, muss auch stets eine hohe Lufttemperatur herr

'.f.\\'g.'r CI1Een *il".l ".‘."l"_u:'l-ix "l'-:

1e Aequatorialeiirtel wird deshalb auch
.

lii" |'l L‘i.‘*?‘" KI'II-.' _'_ft'l'.é'.!lll‘i. w""I ix'_ aenr H:'l,:nll-]_‘:i}‘, ||e---' |'|_;L|'||:-IE'I'I .Jlllil'l"

und Pflanzenlebens.

Opén genannt,

i

Die Gegenden der heissen Zone werden auch die 1
well sie zwischen den Wendekr i
Den Ges
Innerl
siidlicher Breite) begrenzten Kug
Wochen, Mo

7 $10 1001 I3 aoran
":I||_\~ Lroplels, lleocen.,

rensatz der heis

r Pole,

Ib der beiden von den Polarkreisen (66° 33" nordlicher und

sen Zone bilden die Umgebunge

labschnitte kommt die Sonne Tasge,

nicht iiber den Horvizont, und auch dann nur

also kann

nur eine geringe Wirmeentwickelune stattfinden und hier st

rrt deshalb
das ganze Jahr hindurch die Natur in Schnee und Eis.

Der von dem nirdlichen Polarkreis eingeschlossene Raum wird die
I="I'-i'|.il'|.-.'_ ti:l':' VTl I||'||| *--'il“i:'!lll J’-:'-|;|‘.'|\".'|'i,l: |';I:'_'I"—:'!?l|(.':~‘-:C'|Il.' [Raum
die stidliche kalte Zone genannt,

Der Giirtel zwischen dem nordlichen Wendekreis und dem nérvdlichen

Polarkreis bildet dip nirdliche gemissiocte Zone. vleichwie die siid-
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liche gemiizsl

wte Zone sich vom siidlichen Wendekreise bis zum siid-

rben Jonen

lichen Polarke erstreckt. Je mehr man in diesen gemi

1=

die Polarkreise vordringt, desto mehr nihern sich die

[emperatnr-
iiltnisse denen der kalten Zone.

I Allremeinen also sind die 'i'--u.|u-|':|=.|Ll-'\'!-:_':.|:"|]l1.|i.~'~~- eines (rtes
gine Funection seines Abstandes vom Aequator, also semer <_'+'--u'.':;]-|'.:=='|-|||-z|

4

Breite, nnd wenn sie nur von den Inzolationsverhiiltniszen bedingt wiiren,

wenn nicht andere Factoren mod drend einwirkten, so miisste die mitt-

lere Lnfttemperatur eich sein fiir alle Orte g

[Jll'l'i'll', \"\.i" '.'.:'s'lle-'l

Fall 1st.

reogra g.t':l ischer

ald sehen. dass, und we dies nicht der

Die I.éi,’-_l_'liohe Periode. Wenn die Sonne, nachdem sie am Ost-
T
| L

lichen Himimel anfgegangen 1st, hoher und hiher iiber den Horzont sich

erhebt. so muss die immer kriftiger wirkende Insolation, emn Stelgen der

Laufttemperatur zur Folee haben, Wenn die Sonne ithren hiéchsten Stand
"!'!'-':;I'|'.': Nl S0 15t i-'||e'-t";| aie ]-<'=||lsl.'t':ll_=.ll‘ der l'-.l'-|‘.-]lu-l'l!.:|t'i|1' |:I|\'!| |C|"i!u'-=—

g0 hoch gestiegen, dass sie ¢henso viel Wirme gegen den Himmels-

renm. ansstrahlen konnte, als sie durcl die Sonnenstrahlen emplingt.
[Feshallh dauert das Steioen der Temperatur noch iiber :\[-Ii'i'rl_:' fort., unil
erst 1 bis 2 Stunden nach der Culmination der Sonne. wenn ihre Hohe
schon merklich abgenommen hat, fritt ein momentaner (ileichgewichts-

mstand #wischen Ein- und Ausstrahlung ein, das Maximum der ti

lichen Temperatur findet deshalb erst um 1 bis 2 Uhr Nachmittags stait.
Von da an aber pewinnt bei immer mehr sinkender Sonne die Ausst rah-
lung das Uebergewicht, die Temperatur sinkt anfangs langsam, danu
rascher in den Abendstunden. W r keine E

dauert das Sinken der Temperatur mit abnehmen-

ihirend der Nacht, wo g

i

=1 I"rI!i:,iIIl’_'

der Schnel bis sie zur Zeit des Sonnenaunfganges ihr Minimum
erreicht hat.

Da im Sommer die Sonmenhdhen 1m | .ante des |;:_ul'-- Zwilschen wel-

¥ ® & ] N nil “un 1 144 . s e } L |
teren Grenzen variren (zwischen ) und b fiir das mittlere Deutse hland),

. e . ot o i - ¥ > 1 et L [ .
als im Winter (zwischen (0 und 17" fur den 50). Breitengrad}), s0 18l llar,
dass’ die Grenzen, zwischen welchen die Temperatur im Laofe emes

Fares schwankt, 1im Sommer weiter aus cinander liegen als 1l Winter.

In der That betr 7. 1. fir Mimechen die Differenz zwischen der hich-

sten und niedrigsten Temperatur des Tages im Monat Januar 1m Durch-

sehnitt nur 3.49 C., \k';']iul'r*.-ui im Juli das tigliche Maximum durchsehnitt-

lich 8.99 hoher ist. als das tigliche Minnmum.
Aus dhnlichen Griinden miissen nun auch die téaglichen Temperatur-

1 . Y . 1 -9 o =1 s e
schwankungen i den Aequatorialgegencen Vied hedeutender sein, als in

hoheren Breiten.  Auch dies wird durch die Erfahrong bestiitigt; so beob-
achtete z. B. Barth auf seiner Reise in das Innere yon Afrika vom Auf-
oane der Sonne bis zum Nachmittag oft ein Steigen von' v auf 50, Ja von

8 auf 431 1_'._-]_4:_1;»._

167
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Im Allgemeinen bestiitict die Erfahrung allerdings die Resultate

unserer obigen Ausfithrungen iiber den tiiglichen Gang der Wirme. so-

bald wir aber einzelne Tawe herausgreifen, finden wir hiufie solche Storun-

gen des normalen Ganges, dass das Gesetz vollstindig verwischt erscheint.

Von der Natur dieser Stérungen und ihren Ursachen wird weiter

unten die Rede sein.

Die Jahreszeiten. Die Sonne theilt nicht allein mit dem ganzen

|!I-'||_I||.-[.<‘c,:n-\\'|"-i||-_- die tiio

che Umdrehung, sondern sie legt im Laufe eines

1 8
Jahres am Himmelsgewdlbe eine Bahn zuriick, welche zur Hilfte nirdlich,
ZUr ;J.]I-:fl!'n-,'! I[.-'i“-h' "\lt'lllll Vil lil'}li “EII:—II!I'waill:J;llc:\]' |III_;[ ]‘lg I|.?l_'"|

rten Zonen Tagesdauer und

rstens in den gemiiss

II.'l\'llil I-.-i.. :1.‘|.\:- l
Mitta

folgenden Jahreshilfte in gleicher Weise wieder abzunehmen. Dies hat

gshihe der Sonne ein halbes Jahr lung zunehmen, um dann in der

dann den regelmiissizen Wechsel der . ahreszeiten zur Folge, deren
YVerlauf wir zunichst fir die geographische Breite des mittleren Deutsch-

lands betrachten wollen.

Am 20, Mirz passirt die Sonne den Himmel silquator, wm von der
siidlichen auf die nirdliche Himmelskugel iiberzugehen, Tage und Nacht
sind gleich lang, und die ﬁ]il':-‘l_!.:::rl\;]u', zu welcher die Sonne :||:~|.I'i:a~"i.

E?I'II I'-:.L

fiir einen Ort von 50! geographischer Breite 40%  Nun aber
findet eine rasche Zunahme der Mj (

der -Jli“f"“‘fiil‘-lt']' statt: bei J:|I.'||!I"]' ixl';l]l.‘-:_-;t-l' werdender J||:~'||_:;|'.i||]| bleibt

der Sonne sowohl wie such

der Boden nun lineer und linger dem erwirmenden Einfluss der Sonnen-

1
strall

ausgesetzt, die Lufttemperatur muss also stejsen.

Allmiihlich wird die Zunahme der Tagesdaner und der Mittagshihe
langsamer, bis endlich am 21, Juni die Sonne ihre grisste nérdliche
Dreite erveicht, und somit auch der Lingste Tag von 16 Stunden und
die orésste Mittagshiohe der Sonne von 631/, Graden eintritt.

Aus demselben Grunde, warum das tiigliche Maximum der Tempe-
ratur nicht auf die Mittagsstunde fillt, tritt auch das jihrliche Tempe-
raturmaximum nicht mit dem lingsten Tage ein, sondern spiiter, so dass

im Durchschnitt der Juli der heisseste Monat ist,

Nach dem lingsten Tage nimmt die Tagesdauer und die Mittagslihe

der Sonune erst langsam, dann rascher ab, und mit der raschen Abnahme
beider stellt sieh dannu aunch ein Sinken der Luftwirme ein. Am 22, 5ep-
tember, dem Herbstiquinoctinm, passirt die Sonne abermals den Himmels-
iquator; um auf die siidliche II--u._i-|u||é'L|'v |||_'t'JEirnnu-fcI;u_u-u-I iiberzunoehen.
Nun werden die Niehte linger als dep Tag, die Mittagshishe der Sonne
nimmt mehr und melhr ab, bis sie am 21, December, als am kiirzesten
Tace (von 8 Stunden) ihr Minimum von 17 Grad erreicht. Unter diesen
Umstinden, da die Wirkune der ohnehin sehr schriie auffallenden Sonnen-
strahlen nur auf wenlre Stunden besehrinkt bleibt, und der Boden die
lange Nacht hindurch Wirme dureh Ausstrahlung verliert, muss die

l.l'rl'l‘.ulr||:|-|':||=.||‘ bedeutend sinken: doch tritt das Minimum der Jahres-
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temperatur in der Reg erst gegen die Mitte des Janunar ein, da un-

nee und

mittelbar nach dem kivzesten Tage die Zunahme der Tage
der Mittagshihe der Sonne noch zu unbedeutend ist, um ein Steigen der
Temperatur bewirken zu konnen.

8y ist denn im Allgemeinen der Gang der Lufttemperatur im
Loufe des Jahres fitr Deutschland folgender: Von der Mitte Januar
an H1|"i;_l_'1 die -]-'.'ZII]_.'L".'.'i‘ilH' bis oeoen die Mitte Juli, nm wvon da all-
mihlich bis zur Mitte Januar wieder abzunchmen. Das Steigen und

Fallen der Temperatur oeschieht am langsamsten vor und nach der

Zeit des jihrlichen Maximums und Minimums, am schnellsten zur Zeit

der _\e-ull,:i]lnc'lil'}l_.
Die drei heissesten Monate, Juni, Juli und August, bilden den Sommer,
die Zeit. in welcher die kriiftieste Entwickelung der Vegetation vor sich

oeht, Den Winter bilden die drei kiiltesten Monate, December, Januar

und Februar, wihrend welcher die Vegetation fast giinzlich roht. Wiikh-
rend des Frihlings, Mirz, April und Mai. findet ein allmihliches Er-
wachen, wihrend des Herbstes, September, October und November, ein
allmihliches Absterben der Pflanzenwelt statt.

Die Differenz zwischen der mittleren Temperatur des heissesten und

des kiltesten Monats betriiet fiir Deutschland im Durehsehnitt 20° C.

[]l"l‘ I.I.I,‘I"lj 1J|-:—t'=J||'-[|'::>|'I.|.' \\-L'-'.!I.-Cf‘.!. lll!'l' .i;a||1'l_--'x'-i1=-|:- ]]E"

it sich auf
Linder mittlerer meographischer Breite; in hiheren wie in niederan

wesentlich anders.

Breiten westaltet sich die Sa

Unter hoheren Breiten wird die Dauner des kiirzesten ‘Lages immmer

gseringer, die Sonnenhihe 1mmer anbedeutender, die Winterkilte muss
also gepen die Pole hin immer zunehmen; sueleich aber mmmt die Daner
des Winters zu, denn wihrend der _-"n--g||i|1|.-e-:];||!:.-r';':-|1v ist die Wirkung
der Sonnenstrahlen in jenen Lindern noch viel zu gering, um Eis und

i oder das Gefrieren des Wassers zu verhindern. der

Schnee zn schmelz

“.i||1|_-]' erstre -i("l! .'||.-'\.- ]li'\l'.ll. iher [':‘_I'."I'. |.|L|| IEI”.' -.\'IIE.‘II.'IH':. '.'\'L"u'l_l' ]lt'i

uns den Frihline und den Herbst ansmachen. [ Sommer aber wird

e Mattagshadhe der Sonne

die 1im Vergleich zu unseren Gerenden gering

durch die lingere Dauer der Sommertage nahezn wieder ausgeglichen

(unter dem 60. Breitengr: z. B.. welcher |';||_:|-i:||,-1' iiber Petersburg

und Stockholm weht, ist der lingste Tag 181/, Stunden, die hichste Mit-
tagshohe der Senne 531,"), so dass die Sommerhitze immer noch eme

enden herrscht alse ein

sehr bedeutende werden kann. In jenen Geg

lancer kalter Winter. welcher rasch in einen Lielgsen lkurzen Sommer

iilbergzeht, so dass die Ueheroangs-Jahreszeiten, Frihling und Herbst,
“||'|||I '\i|:€:| 1|'I'i_||- \"'l':“'l‘.\'&.]lllll'll-
Inuerhalh der Polarkreise fallen endlich die Sonnenstrahlen selbst

zur Aeit der eriossten Sonnenhihe noch so sehrig aul, dass sie trotz der

1 e . e - . 2 ooy P W, 1w i
langen Tacesdauer keine kriftive Frwirmung hervorbringen konnen;

statt des Sommers tritt nur eine melhr oder weniger bedeutende Unter-

|"1'I.'f."i|:;|!:'_-; in der Strenge der Winterkilte ein.
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Wenden wir uns von Deutschland aus zu den stidlicheren Lindern.
g0 muss dort aus zweierlei Griinden der Winter immer milder werden.
st zur Zeit des Wintersols
cine ziemlich bedentende Mittagshihe (unter dem 30. Breitengrade z. B,
1 die Dauer der Wintert
bei uns (fiir den 30. Breitengrad z. B. isf die Dauner des kiirzesten Tawes
10 Stunden 4 Minuten). Wil un-' 50 die Winterwiirme steigt, wiichst
I| .“;-Jlilinl""-.' !I L ||I| .‘\[:.: =t 1L 38 ||:'!:-'| ||_:|- ‘\"' .'u ||\- |;:\-|'

orosseren Sonnenhohe wird <‘i:|-||!'--.! zum Theil neutralisirt. dass die

1 - . AT I B o e . '
aenn emmal erreicht die Sonne se

LTI s noe)

noch 361,%), wihrend zuglel 2 grosser 1st als

arime nic

Somimertage nicht so lang sind wie bei uns.

Die Differenz zwischen Sommer- und Winterten peratur muss also

um g0 mehr abnehmen. je mehr wir uns von den o aus den Wende-
kreisen niler:
]I..I-‘I||.' b :’.-.-l' Wendekreise a

Jalir ten fast canz. Auf de:

' verschwindet der Charalkter unserer

1 Aeguator 22 ssirt die nne zwermal,
E-!II ..li["‘l'/ l.-'I':'l .“-!1|||-||_||L'-". ||_-;- '/'.--:lilﬁ.. -\\';'|i|--.-||,| ||-,|-

|I‘“l'|t' I|-'i"‘lli|!-l I]'..!I-;.;I' a]li!ll- und “. cember) weh GGl

dass aul dem Ae (uat das oange |I|'

sind, so begreift man ::-E:-|-'_ dass die jihrlichen lemperatue-

i die l'||'|=I!;|'||)"i.'l|_'.['l"_-_14':|-'i.l",; nur sehr unbedeutend sei; kémmnen,

Vom Aequator aus pegen die Wendekreise

Charakter unserer Jahreszeiten w ieder merklich, wihrend er erst m den

hin wird allmihlich der

gemissigten Zonen entschieden zur Geltung kommt.

In den siidlichen gemiissicten Zonen wechseln die Jahreszeiten wie

bei wns. nur ist

greiflich dort Winter, wénn wir Sommer haben und
umeelsehrt.
&

[m Allgemeinen bestitiot die Erfahrung die Resultate der abigen

Betrachtung., So betriiet z. B. die Differenz zwischen der mittleren Tem-

|I<'I'<'l‘|ill' des i|-.-i~-|'~~'.|-|| und des |\';'|:!,-,'--Iu'.'| Monats i
s e R R B o
Havannah . . - . 0,6
Moxes e - 7.0
Edletmgrniasni 000 1.0
R glates ot : 17.4
Mimnchen., . . . . 2009
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164 ﬁ\‘IOLhﬁC‘lL onen normaler Temperaturverhiltnisse. Die

turch die Attraction der Sonne vorgeschriebene Bahn eines jeden Pluneten

wird durelr den storenden Einfluss dep

i.hl'i!-'u-n kanm alterirt,

oen —i"-EI'I:'I_ :|it"|' nur <'i.‘|" II'I||'I'_:_“.'- J\u“ _'|||;|l:'!'- I-='| Lo

Stirun

mit den klimatischen Verh: iltnissen, Allerdings ]q der Erwirmungs-
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yustand der unteren Luftschichten emme Function der Insolationsverhilt-
Nigse ., aber eine Funetion, in welecher mehrere ]'IL.'L'IH'Iiﬂ“E"cH_‘-]I. weehselnde
Factoren eintreten, so dass die Stérungen den regelmiissigen Gang oft
winzlich maskiren. Wire die Natur der Erdoberfliche iiberall dieselbe
(d. h.' fehlte die Abwechselung zwischen Wasser und Land, zwischen
“'-"'.Lr und Thal. zwischen bewaldetem und |l|:|:l'Il'a’.i‘l)ll!l"l'i"'l'[] BIJ:,[L"[]}, wiirde
die Wirkung der Insolation nicht durch wechselnde Bewilkung des
Himmels modificirt, und wiirde die Wirme nicht durch Luoft und
Meeresstromungen von einem Orte zum anderen fortgefithrt, so miissten
nicht allein alle Orte gleicher geographischer Breite gleiche klima-
tische Verhiiltnisse haben, sondern es miissten auch die E':"i;._.{lit:]u'li und
jihrlichen Variationen der Lufttemperatur vollkommen regelmissig ver-
laufen,

Dem ist aber in der That nicht so. — So-hat z. B. X{‘.:L]Jt‘g eine mitf-
lere Jahreswirme won 15,9°C., wihrend bei gleicher nordlicher Breite
New-York nur eine mittlere Jahreswirme von 11,00 hat. Christiania hat
eine etwas grossere mittlere Jahreswiirme (5,20) als Quebec (4,27 und
doch liegt Quebec um mehr als 13 Breitengrade siidlicher als Christiania.
Ebengo ist an einem und demselben Orte der Gang der Wirme von einem
Jahre zum anderen sehr verschieden, und demselben Jahrestag entspricht
keineswegs stets dieselbe Temperatur, wie es sein miisste, wenn die Luft-

wirme allein vom Sonnenstande abhinge. So war z B. zu Frankfurt am

Main — 17,5°C. die mittlere Temperatur des 22. Januar 1850, -+ 10.6"
die desselben Tages im Jahre 1846. — Im Jahre 1546 war zu Frank-

fart am Main der 22, Januar um 2° wiirmer als der 14. Mai. Ebenda-
selbst fiel im Jahre 1841 der heisseste Tag auf den 24. Mai (imit a50(),
im Jahre 1842 aber auf den 19. August (mit 26,2°C.).

Solche Anomalien zeigen deutlich, wie sehr die Luftwirme ausser
den Insolationsverhiltnissen noch von anderen michtig influirenden und
veriinderlichen Factoren bedingt wird. Wenn am 22. Januar 1846 zu
Frankfurt am Main eine Wirme von 10,6°C. herrschte, so konnte diese
hohe Temperatur unmiglich direct durch die Sonmenstrahlen hervor-
gerufen sein. und zwar um so weniger, als jener Tag ein durchaus be-
wilkter Regentag war; die damals herrschenden Siidwestwinde hatten
die Wirme offenbar aus sidlicheren Gegenden ;f.!.l_f__"l‘t'illhl'l‘: ebenso wie
die verhiltnissmiissig niedrige Temperatur des 14. Mai 1846 nur das
Resultat rauher Nordostwinde war.

Somit ist denn klar, dass theoretische Betrachtungen nicht geniigen,
um die klimatischen Verhiltnisse eines Landes zu bestimmen oder den
(rang der tiglichen oder jihrlichen Tf-mpvrnhu‘.ﬁ‘-]ﬂ\'-‘lIi]ilﬂl.‘-"*?” Zu er-
mitteln. Die wahre Vertheilung der Wirme auf der Frdkugel lisst sich
nur durch zahlreiche, Jahre lang fortgesetzte Jeobachtungen geniigend
ermitteln. Humboldt hat hier den fiir alle Naturwissenschaften einzig
und allein zur Wahrheit fithrenden Weg der Induction zuerst mit Erfole
betreten. Auf seinen Reisen auf beiden Hemisphiren hat er mit nner-

Miller's kosmische Physik, al
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miidlichem Eifer zahlreiche Thatsachen gesammelt.

und durch geistreiche
Combinationen dieser Thatsachen zuerst eing

iindet.

senschaftliche :"Ill"[!'IL_F'll-

il.'l.’_{'.;l' },Il'_{, I

chntuny

170 Thm'mometer-Buohéich-mngen. Um durch die Beoly

des Thermometers den ang der |.||I!ll.'1l-'|"-'t'=liIl‘.' fir irgend einen Op

l- T LT [P— | .,11[” F1IItar 11l e ) . |4
KENnen zZu lernen, bedar 28 YOr ¢ il uter und 2weekm:is 12 antoestellte

-]ll.'E.‘J'IIJII!'m-i:-;--l

]Ji'.' Zil |.’:l‘1"IJF‘-Jl'I_f_ji."f'lll'_'l “l.'-nh:.-:'iuiiI||I:.g-'r| |Ii.l'.'|l"t]-.' -]'i.l'!']l;-uhn-l-,-r
sind fast ausschliesslich Quecksilberthermometer. Nur in Ausnahme-
fillen, z. B. wenn die Temperatur nahe bis zum Gefrierpunkte des Queck-
silbers oder selbst noch unter denselben fillt, miissen Weingeist-
thermomete: angewendet werden.

Friil

tast ausschliesslich Thermomet

waren in l]==IL1H'r'.5|§£a||-:' Zil 1|n-ix-n:'nillui;ce'|_r1; ['u-ni;;n-|'_-iIllu'r-J.

E

]
11w RNl

r von Réaumur’scher 8

worden, in neuerer 7, aber ist die, ohne bei allen b 1 WISSel-

schafthichen l.||1|'I'H1|e'|‘,—|ij|_l_=_r'],' allremein benutzie 100 theilige a mehr

und mehr auch hei meteorologischen Béobachtun

ot
| 8 & S

Damit die Thermometer wirklich die Temperatur der freien Luft
]

angében, miissen sie durch ihre Aufstellung sorgfiltie vor allen stiirenden

Einfl

im Jahre 1781 durch folgende Bestimmungen zu erveichen suchte: o as

ssen geschiitzt sein, was die Societas palatina zu Mannheim schon

Thermometer soll ausserhallb des Yimmers frei, d. h. etwas entfernt so-

wolil vom Boden als von den Winden des Gebiudes so anf:

werden, dass thm zwar gegen Norden ein freier Horizont gehoten st

:l|J{'I' h‘ll\\'[l|l; ||[|' IJir'l'l'1t'|| .-||-' ;||||'i| |I,:|_- |'¢-['|n-c".i|'|‘|"| 0T

/ 1.7
Nnenstranien yor

ihm al

gehalten sind,  Beim Ablesen soll man sich hiiten. den Stand
weder durch den Rauch der [_;.[:|r.u_*_ noch dureh den Athem »u ver-
indern.*

Die Thermometer der deuntschen meteorol ischen Stationen befinden

h i einem Blecheehiinse. Fig. 277, welches unten offen. oben aber
von emem conischen Dach @ iiberdeck ist, iiber dessen obere Oeffiune

ein zweites conisches Diichlein & so angebracht ist, dass zwia hen @ und &

noch ein freier Ziwischenraum bleibt. An Zwel Seiten befinden si
ferner feste |'_\'.!|J|<|I‘|-'_-:1:hv [,’|l-r-_||-,\,';'i|l|lg- ¢, durch Wi 16 die Thermometer

gegen stirende Bestrahlung geschiitzt werden kinnen. von denen das
eine aber in der Figur nicht sichtbar ist, und zwe; drehbare Blechwiinde ¢,
durch welche das Gehiuse verschlossen werden

der Deutlic

|\Eti!||, VO ci;-lu-u aber

1keit wegen ebenfalls nur dje eine gezeichnet ist

Aul diese Weise st das Theérmometer sowohl vor Schnee und [

als auch vor jeder directen St rahlung geschiitzt, withvend ein freier Luft-

zug nach allen Seiten hin gesichert ist, Aber das Gehiiuse salbst darf

nicht von den *“l'l'l'll'l] ?‘.{0:|r1-."||m'l't':l}|1:'|| getroffen werden. weil es sich
sonst stark erhitzen wiirde. Da aber selbst eine freje. nach Norden
richtete Wand im Solmer

morgens und abends von den Sonnenstral




Verbreitung der Wirme auf der Erde. 483

LTL-T:-uﬁ'w.| wird. so muss durch leichte, etwa zwei Fuss entfernte Bretter da-
fiir gesorgh sein, dass das Gehiiuse mindestens 2!/, Stunden vor der
Ablesung nicht von der Sonne beschienen werden kann. Es versteht
«oh von selbst, dass das nach Norden gelegene Zimmer; vor dessen

Fenster das Thermometer aufgestellt ist, im Winter nicht seheizt werden

T
|
|
l
|
Ml |
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(1114
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darf, und dass das Fenster gleich nach gemachter Ablesung wieder
geschlossen werden muss,

Noch besser als die eben besprochene Aufetellung vor emem nach

Norden gelegenen Fenster ist die folgende: Das Blechgehiiuse, welches
in diesem Falle auch rechteckig sein kann und durch jalousiesrtige
Winde gebildet wird, kommt in ein rechteckiges, von vier Pfihlen ge-
tragenes, in allen Dimensionen nm mindestens 60 em orisseres (rehiiuse yvon

a7 *
|
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A
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leichten Brettern zu stehen, welches nach Norden offen, auf der unteren
Seite bloss mit zwei Holzleisten zum Tragen des Blechkastens versehen
ist, Es soll dasselbe an einer ringsum freien Stelle, wo méglich 3 m iiher
dem Erdboden sich befinden. Behufs der Ablesung wird eine feste oder
stellt (Wild, Instruction fiir meteo-

hewegliche Treppe an das Geriist e

rologische Stationen in Russland).

Ausger dem Thermometer, an welchem dije Lufttemperatur abgelesen
wird, befinden sich in dem Blechgehiinse noch andere [nstrumente, von
denen spidter die Rede sein wird.

Lamont (Jahresher, der Mimchener Sternwarte fiir 1852) machte
die auf den ersten Blick iitberraschende Beobachtung, dass ein Thermo-
meter, welches auf einem ganz freien Grasplatz (nicht auf einer nackten
Sandfliche), entfernt von Gebiuden und Biumen. aufgehiingt, also nicht

bloss dem Luftzuge, sondern auch den Strahlen der Sonne, wenn dieselbe

scheint, ausgesetzt ist, eine Temperatur zeigt, welche nur wenie von der

Lufttemperatur im Schatten abweicht. Zwischen zwei B Fuss hohen

Stangen, Fig. 278, war ein diinner Draht ausgespannt, an welchem ein

Thermometer mit auf das Rohr eingeiitzter Scala mittelst Bindfaden
ganz kurz angebunden wap. Zwei Jahre lang (1850 und 1851) wurde
der Stand dieses Thermometers von Morgens 7 Uhr bis Abends ¢ Uhr
von Stunde zu Stunde beobachtof und mit dem gleichzeitigen Stande
eines im Schatten aufgehiingten Thermometers verglichen. « Tie folgende
Tabelle enthiilt die mittlere Differenz des Sonnenthermometers von der
.llt‘t1]|':{.‘t':1'."1lf' im Schatten fir dje Stunden 7 Uhr MHI‘;,'_('[J.‘C. 12 Uhr :'\[i;'_1_;[_r_r-'
und 6 Uhr Abends im Jahre 1850,
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T Uhr 12 Uhr & Uhy
Januar. 0,08%C. 0,070 C. | — 0,10 C.
Februar 911 - 0,80 1 0,01
Mirz 0,08 1,09 094
April 0,00 L 0,16 — ;26
Mai 0.10 L 044 L 0,04
Juni . 0,45 (ol — 0,30
Juli -}, 49 — 0.04 .08
Ancust. 0,27 (40 0,18
September 011 0.90 — (). 81
Detober (.48 L 0,30 ), 54
November — L ': 0,20 — 0,05
December — 0,16 - 0,58 0,21
Mittel — (1,19 (1,48 — 0,14

Es findet also an der Thermometerkugel eine fast vollstindige Re-

flexion der Sonunenstrahlen statt.

Ganz andere Resultate erhilt man freilich,
meter an einer wvon den Sonnenstrahlen
oder es dicht iiber
boden anbringt. Unter

:xLII.t:]]I'-N

nacktem, von
Umstinden kann das Thermometer bis

der

wenn man das Thermo-

beschienenen Wand aufhingt

Sonne

beschienenem Sand-

auf 50°C. und daritber steigen, es ist dies aber die Temperatur der

Wand oder des Bodens,

ahsorbiren.

welche

die Wirmestrahlen der Sonne stark

Einen rechi guten Werth fiir die Lufttemperatur erhilt man durch

die sogenannten S e hlenderthermometer,

mit dem oberen Ende an einer Schnur hefestiot

d. h. Thermometer, welche
und vor dem Ablesen

in rasche schlendernde Bewegung versetzt werden. Selbstverstindlich

muss aber die Ablesung an einem
keine storende Wirmestrahlung seite
des Thermometers einwirkt.
hier dadurch bewirkt,

beschatteten Platze geschehen, damit

ns der Umgebung auf den Stand

Die Zuverlassigkeit der Ablesung wird

dass das Thermome

sehr vielen Lufttheilchen in Berithrung kommt.

ter innerhalb kurzer Zeit mil

Maximum- und Minimum—Thermometer. Fe ist fiir die

Meteorologie vielfach von Wichtigkeit,

peratur zu kennen, welche innerhalb einer gege
Wollte man die
Thermometer ermitteln, so miisste

24 Stunden eeherrscht hat.

l'ages durch Beobachtung gewohnlicher

man die Temperatur immer sehr hiufig,
and zeitraubendes and deshalb fir die

achten, ein dnsserst

mithsames

die hochste und niedrigste Tem-
henen Zeit, etwa innerhalb

Temperaturextreme elnes

mindestens alle Qtunde beob-

.y
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Dauer nicht durchfiihrbares Geschift. Man hat deshalb vielfach versuch,
Instromente zu eonstruiren. welche gestatten, das Maximum und Minimum

der Temperatur abzulesen, weleche zwischen zwel auf ei ler folrenden
| 4

IJI{'HIJ.II'lIiUIll'__"‘il'l'.'.'lfl'!H'i'I stattgefunden hat. Wir wollen einige derselben
niher betrachten.
Rutherford’s schon 1794 construirter Therm om et rograph ist

in Fig. 279 abgebildet. Fr besteht aus zwei Thermometern, deren Riliren

wagerecht liegen, und von denen das ejne ein Quecksilberthermometer.
das andere ein Weingeistthermom eter ist. In der Rihre des Quecksilber-
thermometers liegt ein Stahlstiftechen, welches durch die Quecksilbersiule

[.[”"l'_'!'l"\l',:lllli:lt'|] WII'{!. Wenn .ﬂ-i-";I l‘i.’i:—‘ h"l.l'l'l\'\.*ll..ljn'l' il! -i--r' Hl-’L".'l ||il"~l'h

Thermometers ausdehnt; wenn nun aber das Thermometer erkaltet. so

zieht sich die Quecksilbersiale wieder zuri das Stahlstibehen aber
bleibt an der Stelle liegen. bis zu welcher es bei dem hichsten Stande

des Thermometers geschoben worden war: ein solches Thermometer giebt

also das Maximum der Temperatur an, welches innerhalb einer gewissen
Periode geherrscht hat.
In der Rilire des Weingeistthermometeors liegt ein vanz feines (tlas-

stibchen, welches an beiden Enden etwas dicker ist, wie man Fig, 274

deutlich sieht: das Glasstibehen liegt noch in dem Weingeistsiulchen,
und wenn der Weingeist in der Kugel erkaltet und sich die Weingeist-
siiule in der Rohre bis an das erste Knipfechen des Glasstibchens zuriick-
gezogen hat, so wird he fernerem Sinken der Temperatur das Glas-
stiitbehen in [-'nfu'e (il‘l' .-‘u-[]léi.nl-{rl: ?:‘-‘-"i.-;c']ll'll. '\‘I-I'j.rl_j_" :

t und Glas von der
noch weiter sich zuriickziehenden Weingeistsiule mitgenommen; wenn
aber die ]"ii]:«'.ci.r_;-icul-[ n der I':Hg'a'l wieder erwiirmf wird. so geht beim
Steigen des Thermometers die Flissigkeit an dem Stibchen vorbei, ohne
|

macht sein muss, damit man es deutlich sehen kann. bleibt also an der

es fortzuschieben: das Stibehen, welches von dunkelfarbigem (Glage ge-

Stelle liegen, welche dem Minimum der Temperatur entspricht, die mner-

halb eines gewissen Zeitraumes herrschte,

Wiihrend die Kugel des einen Thermometers auf der rechten Seite
liegt, liegt die des anderen links; wenn man nun den ganzen Apparat
etwas nach der linken Seite neiet und leise daran stésst. so fillt das

=
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Stahlstibehen durch sein Gewicht bis anf die Quecksilbersiiule, das Glas-
stibchen aber bis an das Ende der Weingeistsiiule. Wenn man das so
vorgerichtete und wieder horizontal gestellte Instrument stehen lisst, so
wird, bei jedem Steigen der Temperatur das Stahlsti
das Glasstiibchen aber bei jedem Sinken der Temperatur zuriickgezogen.

belien fortgeschoben,

Dieses Instrument ist besonders geeignet, um das Maximum und

Minimum der tiglichen Temperatur anzugeben. Wenn man es etwa

jeden Morgen in Qtand setzt, so kann man den

Fig. 280.

folgenden Morgen ablesen, welches die hochste und
welches die niedrigste Temperatur wihrend der letz-
ten 24 Stunden war.

I'ig. 280 stellt das von Bellani und Bunten
verbesserte Six’sche Maximum- und Minimum-
Thermometer dar. An das Thermometergefiiss
cotzt sich die etwas weite heberformig gebogene
Rohre nop an, welche auf der anderen Seite mit dem
Gefisse ¢ endigt. Der untere Theil der umgebogenen
Riohre enthilt Quecksilber. Das Gefiiss d und der
linke Schenkel der heberférmig gebogenen Rohre
bis auf das Quecksilber herab ist mit Weingeist ge-
fillt. wie denn auch in dem Schenkel rechts auf dem
Quecksilber wieder eine Weingeistsiiule aufsitzt. Das
oben zugeschmolzene Gefiss ¢ enthilt Luft. Jeder
Schenkel der Rohre enthilt in dem mit Weingeist
cefitllten Theile einen Index. welcher aus einem
leurzen Emailrsbrelien besteht, in welches ein schwach
foderndes Stahldrihtchen gingeschmolzen ist. Um
das Instrument in Stand zu setzen, werden die
Indices mittelst eines von aussen ad die Rihre
gehaltenen Magnetstibchens bis auf den Gipfel der
Quecksilbersiule herabgezogen.  Steigt nun die
Temperatur, so wird der Index b in die Hohe ge-
schoben, wihrend a wegen der Reibung des Drahtes
an seiner Stelle stehen bleibt und den Weingeist an
ceinem Umfang vorbeigehen lisst. Sobald die Tem-
peratur wieder zu sinken beginnt, bleibt b stehen,
withrend @ in die I
Quecksilber im Qehenkel links den Index @ erreicht

Ishe geschoben wird, sobald das

hat und nun die Temperatur noch zu sinken fortfihrt.

Der Index ¢ giebt also das Minimum, & giebt das Maximum der Tempe-

ratur withrend der letzten 24 Stunden an, wenn das Tnstrument jeden

Morgen beobachtet und die Indices wieder auf das Quecksilber herab-

gezogen werden.
. ‘. i i = oo S1wlap

Das Rutherford’ sche Instrument kommt cbenso wie das Six’'sche

leieht in Unordnung, und zwar das erstere hauptsiichlich deswegen, weil
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der in der Rshre des .\f:r.\iLI.-lLJn-'[‘.||c'|'!|||||i|| lers befindliche Stallstift hein
Steigen der Quecksilbersiule bisweilen nicht vorwirts geschoben wipd.
sondern liegen bleibt, zo dass das Quecksilber iibep ihn hinwegstrimt.
Es ist dann immer sohw ierig, den Stift wieder aus dem Quecksilber zy
entfernen, und deshalb hat man versucht, den Stahlstift canz zy Ver-
meiden, und Vorrichtungen zu treffen, durch welche bewirkt wird. dass
der Quecksilberfaden selbst beim Sinken dep Temperatur liegen bleibt
und somit die :\I:ixiln:ﬁ-'i'u-n.-pc'r‘:.-ln" anzeigt. Dies hat man dadurel
erreicht, dass man entweder in der Nihe der ‘,_Ht«-c‘l{aiflut-t'ixu;.:‘t*l (bei A,
i

- 281) einen Glassplitter inwendig jm Rohre mit dem Léthrohre fest-
schmilzt, wodurch eine starke V. rengung des Rohres bewirkt wird, oder
dass man an einer Stelle den Quecksilberfaden durch ein kleines Luft-
|||:-i'~f'||l'll ::ll i’.i'.'l'i Illi]I"iilii l"l'(_'I]T”'_ J]I ||f'ifli'!| I'..:i||\.'|| \\.'I-r'|| l[['i' I'i'J?“-.'g';_u.iH]cq'-
laden beim Steigen der Temperatur vorwiirts geschoben, bleibt aber

liegen, wenn die Temperatur zuriickgeht. Die zweite Einrichtung st

weniger vollkommen als die erste, weil bei continuirl

her Temperatur-
steigerung der Quecksilberfaden nicht continuirlich, sondern Eprungweise
vorgeht. Die Luftblase muss nimlich immer erst big auf einen gewissen

(rrad susammengepresst werden. ehe dureh ihre FBlasticitiit die Reibung

zwischen dem Quecksilberfaden und dem Glasrohre iiberwunden ist: ist
aber der Faden epst in Bewegung gekommen, so gehirt eine etwas

geringere Kraft dazu, ihn vorwirts zu treiben: e schnellt daher ein

kleines Stiick vorwiirts und hleiht darauf

gen, worauf die Luftblase

erst wieder “usammengedriickt werden muss, um ihn in Bewegung
setzen.

In dem Gehiusge, Fig. 277, ist ausser zwel Quecksilberthermometern
(die Kugel des einen ist aus spater zu besprechenden Griinden mit einem
Lippchen von Mousselin umwickelt) auch noeh ein Maximum - und
.“'lljnimlzm—'J'Fu-l'ruc:urr-fw in der eben besprochenen Apt. bisweilen auch

noch ein Haa I'EI_'\.' grometer fll[ll,_['l'lll"('ti'lll.

Die registrirenden Instrumente. Wihrend es fiir die Mel-
zahl der meteorologischen Stationen vollkommen gentgend ist., wenn

der Stand der Instrumente dreimal tiglich beobachtet und notirt wird,

50 181 es doch hichst witnschenswerth, die Beobachtungen eines grisseren
Rayons durch die fortlaufenden Aufzeichnungen einer Centralstation

gewissermaassen 0 vervollstindicen und «o fiir die Wissenschaft nutz-
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invender zun machen, Zur Ausfithrung solcher fortlaufender Auf-

geichnungen hat man nun die Kl'.llll."-'i|'I_'.'_':'-|.':r.!'i|'l' nden Instrumente

construirt.
Die iilteste Methode =olcher Aufzeichnuneen bestand darin, den

Zeiver des entsprechend zu construirenden Instrumentes mit einem

Pig. 282.

Bleistift zu versehen, welcher anf einem durch ein Uhrwerk mit gleich-
firmize: iiL-~|-||\\'i|tL-|ill_L|.'l=]1 IIHI‘I.:_".'!L'i-'LIII'l"'l'. ]';t||Il<_-|‘.-'t1'|'§i'l.‘]| eine Curve zeichnete,
deren Abscissen der Zeit, deren Ordinaten aber dem jeweiligen Stande
des Instrumentes entsprechen. Diese Methode, welche z. B. bei den
Kreil'schen Registricapparaten Verwendung gefunden hat, leidet an

dem Uebelstande. dass bei manchen Inmstrumenten die |':|=||I|‘Illt||'lt!|1]il'i1

derselben durch die Reibung des Bleistiftes auf dem Papier allzu selh

]M'L'il'.l.'l':'i-.'|,t!.ig_1 wird.

LLamont (Beschreibung der auf der Miinchener Sternwarte ver-
wendeten nenen Instrumente und Apparate, 1851) ersetzie den Papier-
streifen durch eine um ihre Axe gedrehte Walze, deren Umfang durch

) S et ¥ B o LT T
Russ geschwiirat ist, den Bleistift aber durch einen Stahlstift.

-

T

o

L i L
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i
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Hipp #nderte die urspringliche Methode dahin ab, dass er den
Bleistift durch eine Nadelspitze ersetzte, welche nur von Zeit =y Zieit,
etwa alle 10 Minuten, momentan in das unterliegende Papier eingedriickt
wird, die iibrige Zeit hindurch aber nicht mit demselben in ]h-L'flJuwa!!g__r

f 307 9w
Lrir-

bleibt. Fig. 282 u. Fig. 283 (a. v. 8.) stellen ein Hi pp sches Reg
Thermometer dar, wie es Wild von Hasler in Bern fiir die Berner
Sternwarte ausfithren liess, und wie es zum Theil auf den deutschen
Stationen der Seewarte angewandt wird,

Der thermometrische Apparat ist ein Metallthermometer. und
besteht aus einer Spirale 4 (Fia. 283), welche aus zwei auf einander
gelotheten Metallen, Stahl und Messing, zusammengesetzt ist. Das innere
Ende der Spirale ist unverriickbar am unteren Ende der Messingréhre ()

(Fig. 282) befesti: welche tiber den verticalen Theil eines ebenfalls

rohrenf{érmigen Messingwinkels £ I) geschoben ist und mit einer Zwinge
thre £} ist an dem

daran festoeklemmt werden kann. Die Messing
1

den Figuren 282 und 283 deutlich ersehen kann., T mwugs hier nur

(restelle des Schreibapparates in einer Weise befestiot, wie man sie aus

noch bemerkt werden, dass, der Ranmersparniss wegen. der horizontale
Theil der Bohre [) \'»-I':‘|:'i]1rlis.4!|:iir¢~_5;5_ zi kurz und die H||i:':|-|>,-] zu klemn
gezeichnet ist. Der horizontale Theil von [) ist 184 mm lang und der
*t 112 mm,

Am iiusseren Ende der thermometrischen Spirale ist ein leichter,

Durchmesser der Spirale bet

zuerst nach oben gehender, dann Lorizontal umgebogener Messingzeiger

KK angenietet, In das freie Fnde dieses Zelgers 1st ein Stahlstift ein-

cesetzt, welcher unten eine Nadelspitze § trigt. Wenn es wirmer wird,
wickelt sich die Spirale 4 etwas auf, die Spitze § wird also in der Rich-
tung des ungefiederten Pfeilchens hin bewegt, wihrend sie in der Rich-
tung des gefiederten Pfeilchens verschoben wird., wenn die Temperatur
sinkt.

Nahe an seinem Ende ceht nun der Zeiger ;!'r'-. durch einen horizon-
talen Schlitz des Messingstibchens d, so dass also durch ein Nieder-

ndlichen Papierstreifen P

driicken von d die Spitze s in den darunter bef
eingedriickt wird. Dieser Papierstreifen kommt von einer Trommel T,
auf welcher er aufoewickelt ist. und welche um eine horizontale, auf der
Rickwand H des "---'u|‘c-i|u;t|:]:;11':|1‘f-$¢ ]H'rl'“-'lli:'_'\'ll' Axe leicht wedreht werden
kann. Von dieser Trommel geht der Papierstreifen P zuniichst unter
dem Messingstibehen d her durch einen feinen Sehlitz, welcher zwischen
der oberen Fliche der verticalen Messingwand ( und der dariiber an-
gebrachten Messingplatte ¥ frei oeblieben jst. Aus diesem Schlitz her-
aunstretend gelangt dann der Papierstreifen unter der Spitze s hinweg
zwischen zwei Walzen ¢ und . welche beide um horizontale Axen dreh-
bar sind und von denen die obere @ durch die Federn b leicht gegen
die andere angedriickt wird. Sobald nun die eine dieser Walzen in ent-
sprechender Richtung gedreht wird, so wird der Papierstreifen in der

Richtung des orisseren Pfeiles fortgezogen. Um die Walze w weniestens
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qum Theil sich sichtbar zn machen, erscheint in Fig. 283 ein Stiick aus
dem Papierstreifen P herausgerissen.

Der Gang des Apparates ist folgender: Alle 10 Minuten wird der
Strom einer Siule von drei bis sechs grossen 35 ¢m hohen, mit einer
Losune von Kochsalz und Alaun gefiillten Zink-Kohlenbechern durch
Vermittelung einer guten Pendeluhr geschlossen und durch die Win-
dungen eines Elektromagnets M hindurchgesandt, welcher auf der
Riickseite der Messingwand J befestiot und dessen Ansicht in Fig. 284

gegeben ist (in dieser Figur ist nur der Anfang der Rihre [) dargestellt,

die thermometrische Spirale, welche er triigt, ist aber wegrelassen),
Sobald der Elektromagnet in Thitigkeit gesetzt wird, wird der Anker
an- und dadurch die rechte Seite (Fig. 284) des Hebels | niedergezogen,
wodurech aueh das Niederdriicken des Messingstibehens d, Fig. 282
bewerkstelligt wird, welehes mittelst emes rechtwinklig gebogenen Stiickes

am Hebel 1 befestizt 1st. Das Niederdriicken des Stibehens d bewirkt

T R L TP ML B

alsdann das Eindriicken der Spitze s in das |'\I|-i-.:J'. also die Markirung
eines Punktes.

Mit dem Niedergang der rechten Seite des Hebels [ wird anch der
hier leicht beweglich eingehiingte Stahlhaken so weit hinabbewegt, dass
er aus der Liicke des Zahnrades r, in welcher er bisher sass, heraus-
geschoben wird und in die folgende Zahnliicke einfillt. Wenn nun nach
oanz kurz danernder Schliessung der Strom wieder unterbrochen wird,
der Elektromagnet also seinen Magnetismus wieder verliert, so wird die
linke Seite des Hebels | durch die Feder f niedergezogen and dadureh
das Rad r um einen Zahn weitergeschoben. Das Zahnrad 7 ist aber auf
der Axe der Walze w befestict, so dass dieselbe also jedesmal bei der
Unterbrechung des Stromes um einen Winkel gedreht wird, welcher der
Breite eines Zahnes des Rades r entspricht. Durch diese Drehung der
Walze w, Fig. 288, wird aber auch der Papierstreifen P um emme ent-

|

sprechende Grosse vorgeschoben und ihm die Stellung gegeben, 1n welcher

er bis zur Markirung des nichsten Punktes verharrt.
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Die Bewegung des Hebels [ isf einerseits durch die Schraube ), an-
dererseits durch die Schraube if begrenzt,

Das Drehen der Walze 10, also das Fortziehen des Papierstreifens i
erfolgt bereits, ehe die Nadel ¢ ganz aus dem wvon ithr im Papier ge-
machten Loch zuriickgezogen ist, sie wiirde also entweder dje Bewegung
des Papiers hemmen oder einen Riss in dasselbe machen, wenn dep-
gleichen nicht durch eine besondere Vorrichtung verhindert wiirde. Die

rers: M,

rklitzchen eingesetzt. welches um die horizontale

Spitze § ist ndimlieh nicht unmittelbar fest in das Ende des 7

sondern in ein Messin
Axe b, Fig. 285 . leic

v : -
nahe am Ende des /_i;l;_{'u]'.-: K e

it drehbar, in eine verticale rectangulire Hihlung

sen 1st. Wenn K nicht nieder-

gedriickt ist, so nimmt das Messingklotzehen die in Fig. 285 verzeichnete
Stellung ein, indem es dureh sein Uebergewicht leicht wegen die ver-
ticale Wand der Héhlung angedriickt wird. welche die Oeffnunge nach
der rechten Seite (der igur) hin begrenzt: ist aber die Spitze in das
Papier eingestochen und wird dasselbe dann ein wenig nach lnks
gezogen, so kann die Spitze mit dem Klstzehen leicht folgen, ohne
das Papier zu ZErreissen, we

eine kleine Drehung um den Zapfen b
stattinden kann.

Zum Schutz gegen Staub u. 5. w. ist der ganze Apparat mit Aus-
nahme der Spirale und ihres Trigers von einem zerlegbaren Gehiuse
von Glas und Holz umeehen.

Um aus den markirten Punkten auf die ihnen entsprechende Tempe-
ratur sehliessen zu kémnen. muss man ihren Abstand von einer bestimm-
ten .'JILt?.‘-.('i.‘-?-'l‘I'I]I-E]iC messen kénnen, und eine

solche wird durch den Apparat selbst un-

e

fihr in der Mitte deg Papierstreifens

== parallel mit seinen Rindern gezogen. Is

geschieht dies dureh ein kleines, in unseren
Zeichnungen nicht sichtbares Rollechen mit
scharfem Rande, welches in einem auf der Mitte der Messinglamelle ¥
aufgesetzten Metallstiick angebracht ist und welchem eine kleine Ver-
tiefung in der Unterlage entspricht.

Dieses, wie alle Mi't;l“'-}tl'1'.1||<>|m-1q!l', hat den Nachtheil, dass sein
Nullpunkt sich sehr leicht verindert; es ist daher nothwendig, fort-
withrend die Richtigkeit seiner Angaben zu controliren, Zu diesem Zwecke
bringt man in dep Nihe der Spirale 4 (Fig. 283) ein sorgfiltis unter-

suchtes Thermometer, sowie ein ZUTE res Maximum- und Minimum-
Thermometer an. welohe letzteren jeden Morgen heim Abnehmen des
Papierstreifens [ P (Fig. 283) abgelesen und neu emgestellt werden.
Die A blegur

Tagesstunden gemacht, an welchen sich die '|’:,-mln-;-;|:'|”' wenig iindert.

gen an dem gewohnlichen Thermometer werden zu passenden
Aus zwel bei mighehst verschiedenen Temperaturen angestellten Ver-
gleichungen epsieht man, welcher 'I'r~1|a}---1-;n1|11‘:‘i1ult_-1-u|_-_g je 1 mm der

Ordinatenlingen entspricht. Durch die Ablesungen der bei dem Appa-
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rate angebrachten Thermometer erhilt man fiir die Zeiten dieser Ab-

lesungen verschiedene Werthe der Nulllinie und muss fiir die Zwischen-

zeiten ihre Werthe interpoliren.

Als Beispiel der Reduction einer solchen

Aufzeichnung magen folgende Zahlen dienen, bel denen zu bemerken ist,

dass einer Bewegung des Zeigers von 1 mm eine Aenderung der Tempe-

ratur von 0.5%C.

L-nl_-c]ll'en'isl.

Stunde

Ordinate

Direct ab-

Werth | Aboeleitete
1878 d. Thermo- oelesene
Phase 5k der Tempe-
Decembr. CTANINES Tempe- :
s Nulllinie ratur
22, his 23. L 1mm ratar
1017, Vin. ' 12, 0d) 600" =t — KO0V ' e
11 10,532 o, 16 — 0. B8 - (.7
12 11,04 o,B0 — 5,87 0,1
1 17. Nm ), 9 385 0,1
6,02 — D54 0.5
217, B0 M. Maximum 6,62 1-0,8 — 582 L 0,8
! 12,80 6,40 - 5.81 L 0.6
4 12,5 6,26 - 5,80 0
5 12,68 6,54 579 | 08
b 12,18 6,04 — 5,78 + 0,8
T 11,50 5,75 — 5,77 0.0
=) 210 f.05 : 0.3 —57h 08
d 11,71 5.86 — 574 01
10 10,24 5.12 2.73 — 0.6
11 095 4.64 — 5,72 B I
12 895 4.62 — 5,71 — 3
1 U. Vim.| Minimum 2.60 £.30 — 1.4 - 5.0 1.4
2 4 RE 444 — 1,71 -1.3
] g6 4.80 — 0,72 0,9
4 2,95 4,48 — 33 =l
o 9,62 {81 — 3,74 - 0,2
i 9,47 4,74 — 3,75 ==l
7 930 4. B85 7.7 6 1.1
2] R 440 ~ 578 — 1.4
k) 270 4.35 H.a0 — 1,4
a1, 20 M, g.a2 4 81 — 1.0 —:_!,H‘ — 1,0

In der vorletzten Columne

aug den Ablesungen der Thermometer
B

sind die fett gedruckten Zahlen direect

abweleitet, die anderen dagegen
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interpolivt.  Durch Verstellune der Spirale kann man die Lage der
Mittellinie gegen die Punktenreihe verriicken. also den Werth von c

verindern. — Fio, 286 ist das Facsimile
der Temperaturcurve, welche ein dep-
artiger Apparat zu Bern am 25. Juli 1861

(biirgerliche Zeit) von Mitternacht bis

Mitternacht geschrieben hat. Von den

geraden Linien dieser Fiour ist nur die

Mittellinie, welche in diesem Falle f

ganz genan der Temperatur von 152(,
entsprach, durch den Apparat selbst ge-
zogen, die iibrigen geraden Linien so-
wie die Zahlen sind nachtriclich ein-
'_:'L"z'.l-il'lllli'1.

Nach #hnlichen ]"1'i|:r-i}1,:|'11 hat man
nun auch w'llu_ﬂ|':-gi-~'-'1'i|'-.-,'|=i-- Barometer,
Regenmesser, Hygrometer und Ap-
parate construirt, welche die Richtung
und die Stirke des Windes notiren,
Die Beschreibung der genannten Apparate,
wie dieselben auf der Sternwarte zu

stellt sind, hat Wild in dem

zweiten Bande von Carl's [{r~1;.-z'i|l-

Bern aufo

Hend .:]|'||I. \".']," werden thetl-

weise noch auf diese Instrumente zuriick-
|\'-‘:I.‘:|.‘|+ T

Vou canz besonderem Werthe fiir die
“-i.-d.ﬁt'r]-!rh;lll'. \'.'l"II'lir'IJ nll]l'!lc' rif'|.|.l.~ll'|’__';'i:~'.‘.'i--
rende f‘l--f|‘|||l|t-hic- .-'|'|']|. welche J|:|-i1!'|'|'|'
Monate lang forteehen, ohne eines Nach-

A
= 1t
|

sehens zn bediirfen. weil sie, an unhe-

|l'-',' i
L

wohnten und unbewohnbaren Ovten auf-

gestellt, Auskunfi iiber meteorologische

Fragen geben kinnten. die auf keinem
anderen Wege zu erhalten sind. DBis
Jetzt hat man sich darauf beschriinkt, auf
clnigen withrend des Winters unzuging-

lichen Beroen '_i'||['-|'|u<'um'-1rw-_q':'npl-.r!] ein-

i

temperatur |:i||'|1|r'ji_;f|ir-_l| aboelesen werden

icherer Construction anzabrineen. an

enen die hochste und nedrieste Winter-

konnte.

73 Die tiglichen Variationen der Lufttemperatur. Nach-

dem wir nun die Hitlfsmittel kennen oolernt haben. deren man hedarf,
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am die Lufttemperatur an einem gegebenen Orte und zu bestimmten
Jeiten zu ermitteln, wollen wir uns jetzt zur Betrachtung der Resultate
wenden. welche man mit Hiilfe dieser Instrumente erlangt hat. Wenden
wiv uns zuniichst zur Betrachtung der tiglichen Variationen.

Um zu erforschen, mnach welchen Gesetzen die Temperatur der
anteren Luftschichten im Laufe eines Tages gich iinderf, muss das
Thermometer in regelmissigen, moglichst kurzen Zeitintervallen abge-
lesen werden, und zwar sind zu diesem Zwecke mindestens stiind-
liche Beobachtungen néthig, d. h, das Thermometer muss het
Tag und bei Nacht von Stunde zu Stunde abgelesen werden, e
ilteste derartige Beobhachtungsreihe ist  die, weleche Chiminello zu
Padua wihrend eines Zeitraumes von 16 Monaten machte. Spiter
wnrde eine ihnliche Beobachtungsreihe auf Brewster's Veranlassung
nburg :i|a§¢c'-rt“l]1. welcher dann  bald

auf dem Forth Teith bei 1
noch weitere derartige Beobachtungsreihen folgten, anter denen wir
die zu Halle, Gottingen, Miuinchen, Kremsminster; Prag,
Briissel. Greenwich, Apenrade, Rom., der karischen Pforte,
Petersburg, Nl']'1r~t'!.|.lll=.|{, Barnaul. HLS!H]I!II\'. Madras, Rio-
Janeiro, Frankfort-A reenal hel ]..il:|l:<':lll'||||'|:]!l. [nsel Melville
hervorheben.

Gregenwiirtio ist die iiusserst mihsame und zeitraubende Arbeit stiind-
licher Beobachtungen, welehe ohne Fusammenwirken mehrerer Personen
oar nicht ausfithrbar ist, an vielen ||::|1|:1.~'1':11iu|u-1| durch die Aufstellung
registrirender Instrumente, welche den Gang der Temperatur noch weit
hesser darstellen, iiberfliissig geworden,

Wenn man die stiindlichen Beobachtungen ader die Aunfzeichnungen
registrirender Instrumente einzelner Tage hotrachtet, so findet man, lass
wie man

der Gang der Temperatur keineswegs ein so regelmissiger 1st,

nach §, 167 vermuthen kinnte; er ist vielmehr ein ziemlich regelloser
und von einem Tage zum anderen oft wechselnder.

Solehe Anomalien und Differenzen lassen sich leicht erkliren, wenn
allerdings von der Stellung

aber die Wirkung der

1 1 Al 1
man bedenkt. dass der Gang der Temperatur
der Sonne gegen den Horizont abhiingt, dass
Sonnenstrahlen wesentlich durch die Windrichtung, den Bewdlkungs-

zustand des Himmels u. s. w. modifieirt wird. Deshalb tritt denn aueh

Temperat arschwankungen nicht

der normale Gang der tiglichen
als Mittel

immer unmittelbar in die Erscheinung, sondern er kann nur
aus grisseren Beobachtungsreihen dargest ellt werden.
B 1 T 1 ) a) o YO et -
Nimmt man aus allen wihrend der Jahre 1845 bis 1880 im Juli

zi Miinchen moreens um 4 Uhlr gemachten Beobachtungen das Mattel,
fir 6 Uhr im Juli die

so erhilt man 12,5 Iibenso ergiebt sich
fir 8 Uhr 17,6°, fir Mittag 91,20 1. 8, W-
Q) stellt den normalen Gang der

5 - 1 I &} : - : i : ] 5 i
tiglichen Temperaturschwanlkungen zu Miinchen im Laufe des Monats Juli
arhaltenen Mittel-

mittlere Temperatur 14.4°,
Die oberste Curve in Fig. 287 (a. £

- nd " - T e
dar, wie er sich aus den auf die angegebene Welse
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zahlen ergie unmittelbar darunter befindliche Curve hat die
gleiche Bedentung fiir den Monat Januar,

Im Durchschnitt steigt also zu Minchen im Juli die Temperatur

von 4 Uhr Morgens an (16" astronomische 7 t, kurz wor Sonnenant-

gang) bis 23/, Uhr Nach-
m.:‘.l,---_:'»'_ um dann bis Z11n
niichsten Sonnenaufeang ab-
zunehmen,

Das Minimum der 'J':"l|||||--
ratur  findet * also ungefihr
zur  Jeit  des Sonnenaif-
das Maximum un-
gefihr um 24/, Uhr Nagh-

mittags statt.

anos .,

Die I'Jl'.'-]':'-r'u-nz des ‘i!‘i.'_'\"
lichen Maximums und Mini-

im Juli im

mums betrio

Mittel 9. 40

Im Januar ist dey normale Gang der tiglichen W irmeschwankungen

€m ganz anderer. Das Minimum der Wirme findet oleichfalls -

gefihr zur Zeit des Sonnenaufganges statt. welcher aber jetzt anf
eme weit spitere Stunde fillt. das Maximum ungefdhr um 11/, Uhe

Nachmittags. Das tigliche Maximum st aber im Durehschnitt nur

um 4,1% hsher als dag tigliche Minimum.

= = Ha > T = 7 ‘e

= oo B & 0 = (-
Januar . . 9,013,891 4 401 5 gr 1% 2.1% 1.80 1.09) 1.70 3% 8,57
Februar. . . | a0 S5 | 4,0 | 9.6 | 6.7 | 54 29 |29 95 4 |o= @
Mirz . . . . 148 (34| 30 HhEl 5% | 69 | 40 | 46| 34 | a6 4.9 110.3
|h|'J-| e el 2 4.6 | 2.9 7 51 Ml b 1 =0 T b 7.0 £ o2 5.7 gl
MRy e r 1 | 3:4 2.6 1.8 g o a0 20 B8 Bl .0 7ed 7.8
duaiiegetg B ) vg e 351 2,5 1131 | 85 D2 TR T8 | B o 6.5 38
Rl e e 58 |47 [ I R O T [ 74 @ bmshge | g
Angeust 5.9 34 L8 140 %4 g 1 7.7 &9 50 7.9 0 f.a
September . 9,7 12:9 2 122 8.2 3.7 6.7 6,8 | 4.4 .8 1,0 P
October . & . | 5,3 (2.6 | 24 4.6 AR R S R el B B S e L
November . . | 59 g4 4.0 | 86 | 4 4.0 3 1 1.d | 9.0 0,0
December |, . 52 182 | 4.9 &0 { 3d [ 2.0 [ oa | oy 08 | =




Verbreitung der Wirme auf der Erde, 497

Die Grisse der mittleren tiglichen Temperaturverinderung st

wir bereits gesehen haben, nicht fiir alle Monate dieselbe; sie betrigt zu
Minchen im Januar 4,1°, im Juli 94% Ebenso ist die Grosse dieser
mittleren tiglichen Verinderung an verschiedenen Orten nicht dieselbe.
wie man aus vorstehender Tabelle ersieht, welche diese Grosse fiir ver-

sehiedene Orte und fiir die zwoslf Monate des Jahres angiebt.
Fs sind dies die mittleren Differenzen zwischen dem Maximum

und Minimum desselben Tages. An eimzelnen Tagen 1st diese Differenz

srésser. an anderen wieder bedeutend kleiner, Die folgende Tabelle

enthiilt die grosste und die kleinste Differenz zwischen dem Maximum
and Minimum desselben Tages, welche wihrend einiper Jahre zu Frank-

furt a. M. in den eingelnen Monaten beobachtet worden 1st.

Griosste Differenz Kleinste Differenz

1 2dd: 1845 1846 1844 1545 1846
JRTUAT «ieriien oo 7.90 7.09 g,0" 1.2 (.0t ), a4
February -~ . 11,4 13,5 10,6 2,4 Uy d
I A 11,0 12,1 15,8 2,6 2,1 1,9
PO Uaiinitia e s 16,1 14.8 13,8 29 2,9 8
L e e 15.1 14,6 17,4 3.2 4,0 | 3.8
PEMNE i e 17.0 15.0 15.0 6,2 3,9 24
Juli } 16,1 7.8 3.6 3 A 1,0
Auenst .oeoeoeo. 15,4 152 14,0 2.4 2,6 0,8
september . . . 15,2 14,8 16,06 3.4 5,2 2.4
tetobier - . ..o 11,6 10,1 11,9 2.6 2.7 21
November . . . 71 9.5 0.6 2 4.8
December . . . 9,4 10,0 11 .4 () i) 4.4

Mittlere Temperatur der Tage, der Monate und des
Jahres. Nimmt man aus den 24 im Laufe eines Tages cemachten
I]l':m{“'l'iii!lI'Eth.‘Ithung‘L_:n das Mittel, so erhiilt man mit grosser An-
nitherung die mittlere Temperatur des Tages.

In vielen Fillen wird man aber nicht stiindliche Beobachtungen zur
Verfiigung haben, und die Erfahrung hat gezeigt, dass man auch aus
seender Weise combinirt werden

wenigen Beobachtungen, wenn sie in ps
Bchon

iherten Werth fiir das Tagesmittel erhalten kann.
wenn ein Maximum-

einen sehr

aus einer einmalicen Ablesung am Tage erhilt man,

: 5 T £ .oa ST =
und ein Minimumthermometer abgelesen wird, ans dem Mittel der An

gaben dieser beiden Instrumente einen in der Regel nicht sehr unrichtigen

Werth fiir das Tagesmittel. Kinige andere Combinationen sind I”IQN“]“'
s . e e : f . - = e e v F o=
wobei die Zeit der Ablesung in Stunden mit der Bezeichnung @ (Vo

= % T . : k hasaie st also & 3
mittags) oder p (Nachmittags) anoeceben ist. KEs bezeichnet also z., B.
Mitller's kosmische Physik. 32
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I (Ba ~= 6m) das arithmeti

he Mittel zwischen den & Uhr Morgens und

8 Uhr Abends abegelesenen Temperaturen ;

S, s (Ba 4 8p)

4 ‘sz (ba 1+ 2p 4 10p)

3. Yo (Ta 4+ 1 P 9 p)

4, I/ (7 a—+ 2p 4+ 9 p)

B L s] 2p 4+ 2 x 9 p)

6. Yy(8a 4+ 29 4 8p -+ Min.)

7. 1Y4(8a 4+ Max. + 8p + Min))

; R ! ] P & (T ‘_-_’ o - = IJ,
B 1 l S ! = = }
= 7] 7

Beiden Stationen des preussischen meteorologischen Institutes werden

die Ablesungen 7 Uhr Morgens, 2 Uhr N:H-]:N:Htulu.c. und 9 Uhr Abends

gemacht: das Tagesmittel der Temperatur ergiebt sich dann sehr pe-

nithert aus der Combination 5, Auf den sStationen der Deutschen Sep-

warte geschieht die Ablesung 8 Uhr Morgens. 2 Uhy Nachmittags und

8 Uhr Abends, und es werden dann zweckmiissiger Weise die Combi-

nationen 7. und B, ancewandt. wobei indessen zu bemerken ist. dass in
den _“L[i'l]ilil,"‘.l Mai bis _-\IE_-_JII.*'_ die ('-|||:|Ii||r|‘.i-n|| Y., und in den Monaten

September bis April die Combination 8. das zuverliissigere Resultaf

ebt. I'iir Stationen, an denen zahlreiche stiindliche Beobachtungen
vorliegen, kann man sich auf empirischem Wege Formeln ableiten. welehe
ein besseres Resultat erceben als die oben erwiihnten, FEine solehe von

Kippen vorgeschl

gene und auf der Hamburger Seewarte neuerdings

angewandte Formel fir die mittlere Tagestemperatur ist folgende:

8a - 29 8p + . Min.
i ¥
3 - «w
] ) ] . 1 : . . . %
wo o das dem Minimum beizulegende, fiir jede Station hesonders zu
bestimmende und von Monat zu Monat wechselnde Gewicht bezeichnet.

Hat man auf diese Weise die mittlere Temperatur aller Tage eines

Monats ermittelt, so erhilt man die mittlere Temperatur des

Monats, wenn man aus den 30 odey 31 Tagesmitteln wieder das Mittel
nimmft.,

I-I'it' a1s :-C.:i'lr||||'||_i¢:||.l'll T

gen des Jahres gezogene Mittelzahl giebt
dann die mittlere Tem peratur des ganzen Jahres an.

Hat man fiir einen Ort die mittlere Temperatur der einzelnen
Monate und des

canzen Jahres wihrend eines lingeren Zeitraumes er-
mittelt, so E‘I‘g_{i-;-l:i sich das allgemeine Monatsmittel, wenn man
die Mitteltemperaturen desselben Monats, wie man sie in den einzelnen
Jahren erhalten hat, addirt und die erhaltene Summe durch die Zahl der
I:"“l-”""m”-".'—L"'.é-"Il!"' dividirt. Auf diese Weise haben sich aus einer Reihe
von 45 Beobachtungsjahren die allgemeinen Monatsmittel fiir Konigs-
berg in folgender Weise ergeben :
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Mittlere

Temperatur

Januar o BT e _

Oetob P 7.8

November . . « « « i 1,86

December 1.83
Jahreamittel . . H 6.68"Y

Das Mittel der simmtlichen Monatsmittel, welches natiirlich mit
Riicksicht anf die Anzahl der Tage der einzelnen Monate zu berechnen
ist, ergiebt das allgemeine Jahresmittel, welches fir Konigsberg

668" (. 1st.

Je linger die Beobachtungsreihen fortgesetzt sind, desto riehtiger
werden die aus ihnen berechneten allzemeinen Monats- und Jahresmittel.

Jahresisothermen. Wir haben nun den Weg kennen gelernt,
auf welchem man die allgemeinen Monatsmittel und das allgemeine
Jahresmittel eines Ortes ermitteln kann. Entsprechende Beobachtungen
sind nun nach und nach an vielen Orten aller Welttheile ,!'I'lli-'li'lilf- und die
daraus sich ergebenden Mittelwerthe in Tabellen zusammengestellt wor-
den. In neuerer Zeit ist eine sehr zuverlissige Zusammenstellung der
mittleren Temperaturen fiir eine grosse Zahl von Orten in dem Werke
von A, Woeikoff, Die Klimate der Erde, Jena 1887, ,'-l"'.ﬂ*-'hl'“- dem
wir den orissten Theil der nachfolgenden Zahlen entnommen haben.

Aus dieser Tabelle ersieht man zuniichst, dass Orte von gleicher
g,{"ﬂl'_{']'H[||J.|:u"lu-|' Breite l"lfi":"“""'u.'vf-“" auch u"il-fe-]lc- mittlere Jahreswirme
haben. \-C'I'_LL'][‘.i".ll_L‘]l wir In dieser [Ll'?,il‘]lll]llu' nar _\;Ill'llilllll'l'j.i.ill it
Furopa, so tritt ein auffallender Unterschied hervor. New-York liegt
noch etwas sitdlicher als Rom, und doch ist seine mittlere Jahreswirme
um 4,50C, geringer: die Stadt Christiania hat noch eine mittlere Jahres-
wiirme von 5°. withrend zu Ramah auf der Kiste Labrador, elnem un
einen Breitengrad siidlicher welegenen Orte, die mittlere Jahreswiirme nur

=

— 3,47 hety

sleicher ceographischer Breite 1st es also an den

agt, Bel g
genannten Orten in Nordamerika im Mittel bedeutend kiilter als in
II.'.'”'E’]':" Ein ihnliches Verhiltniss stellt sich bei der Vergleichung von
]':Hl'l!‘[u! mit dem ndrdlichen Asien heraus.

Eine klare Uebersicht iiber die Vertheilung der Wirme auf der
Firde hat zuerst Humboldt durch seine isothermischen Linien mbg-

J2F
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L4 Hihe
BrEiE: iither d
{x
Lady Frank in-Bayv 817 44! N, 650 W 19.9
Ndrdl, Nowaja Semlja TRI—g( —730 0 0 -~ 158
Westkiiste v 12Y—74! ) 55Y E =a
Winterhafen 5 1119 W, — 7
T Sabine Ta1/, 180 11,7
Point Barrow 1l 1560 5 E

70 N. 85 W — 15.4

jor 67 11 - 11,4
8. Michael, Alaska LGS
Sitka, Alaska 5T h 6,3
BEamah, Labrador 9 i )’ Hyid
Factorei York 7 4 —_ i
“'illjlﬁ;n':' o a7 230 )4
Fort Vancouver 49/ 124 5 11,
st Johns 1715 P 47 33
Luebec 47 il 81 4.4
reckinridoe 46 a6 (0 3.8
. Py B: 244 18
Burlington r41/, - 0 R
Toronto 41 .l. 7h 114 | .=
New -York 41 7 2 11,0
Balzzeestadt 41 12 1298 111
Philadelphia il 11 L6
Denver 05 1606 T
Pikes Peak 0 (5 {314 7.1
San Franeisco 2 46 12,5
Fort Miller 7 120 [29 L 188
Fort (Gibson 46 ) 171 Pty
Mohave, Arizona 3 115 1 &4 2,0
Charleston K ] 18,6
New -Orleans . 1 a0 7 L 20,6

Mittel- und Sid-Amerika,

Mexiko Gl N, 89 W. 2TH 16,3
Guatemala 141/, a0 1480
St Anns, Trinie 1 G2 i - ¢
Caracas 101/, 67 - 21,8
Bogota 7 TR l4,4
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:1'..'1

Léingre Hohe
: itber dem
Meers

Breite Von

tvaarwice]
rreenivich o

Mittlere
Jahres-
temperatur

il 5

Antisana, Feuador
]l|||i|l-:—
Cochabamba
Arica

Rio Janeiro
Villa Formosa
M '::li.-'-#..! s
Santiago .
Buenos Ayres
Valdivia

Chubut
Falklands-Inseln
Sitd - Georgien

Uzehnia, Feuerland .

Wardo
Haparanda .
Archangelsk
Christiania, .
Helsingfors
Petersbury
'|?l~!"|l:'.'

Mitan

Fdinburg
Moskau

l:'.-:l»:;ll
Kopenhagen
Kiel .
Kionigshere
Hamburg
Berlin 4
Yalentia, Irland
Warschau
Orenburg
Greenwich
Brocken
Leipzig
Britssel

Giessen

. e
e | T8Y W,
31/
s go0a
1 ' A
il 411 & P
181/ 70
3 -
e (1N
4 ¥ L
i ] TR
L
71 agy
¥ 1 i
- 1y
41 W5 &
L0y 7
{31 B0 W
4
=11 12 =E
1 B
- L}
4y
" ] ¥l
} os

G4l 41 1)
(418 11 o

oE '
B0 4
i il 10
81y 27 (LY

] & ) 160
~ £y =i
Lt} &% X

; 1
551 14
541 10 47
541 20 22
Bal ( 26
591/, 13 b

0 = 110
31 .-| L4} 4h
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Breite VO

T E T T e S 191/ 03, 35% 0 140 - 6.9

1E VT e e b et RN 481/, £ W B4

Versailles

atrassbure

& 15 H] 6.4
= 12 i) |
| 1 1997 3.1

lishruples s onre 0000 4714 11
Bud: pest At Ty e 471

S e e L7 0

{ 7RG g

J EV 47 0 {8

Klagenfurt . . , ‘o 461/, | 40} 7,2

QOdezza . . ., A A 4617, a1 70 = B4

T v e S 461 48 — .9 9.4
(121 07 e el NS S Aty 46 B {08 9

suo=Bernhard-. . . . . . 48 7 2478 1,8
154 1 L't5S 15 |

| ) & 1255

4! | 24 14.0

1 1 | 1 5.3

Montpellier { B0

.\.Ek}"_.'l b : i oy,

Wiadikawkas . . .. . L5 {5 BRI 8.7

Rom RS T (e e s 49 13 31

Al e e e 41175 45 440

Konstanti o] 01=] [l 41 . a9 . |

Madrid 101/, L W, 655

Lis 81/, 9 15,6

Palermot. o 50, . e 4R 13 0. . - 17.6
i 0 0y i e G = {0 o] 24 I

.
=8
—

Biskra, Sahara . . . . 3 6 125 L 203
Funchal, Madeira . . . . s2il 17 W. E 18,8
Alexandrien . . , R 3 30 0O, 19 - 20,8

Kairo
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Linge
Breite VoI

Greenwich

Hishe Mittlere
nber dem Jahres
Meere | temperatur
m VG,

San Lounis

Chartum .

Massaua .

Bakel

Lado und Gondokoro .
Rubaga

Chinchoxo .

Loanda

Insel St. Helena

Ingel Mauritius .

ll':-.]m'.:l".l 5

Bacastyr .
i',-,.:,;||-_-4:i.' .
Werchojansk .
Turnchansk
Beresow
Jakutsk

Mekminsk

Narym

Ochotsk
Jenisseisk
Tobolsk

Tomsk
Krasnojarsk
Minus=insk .
Barnanl
Nikolajewsk
Petropawlowsk .

Irkutsk

Hittenwerk Nertschinsk .

Akmollinsk
Bemipalatinsk
Blaroweschtschensl
Lrgaes - s g
Chabarowka

Urera

Aniwa, Insel SBachalin
Kuldseha

Hafen St. Olga . .
Wiernyi
Wladiwostock

15) )
1 _'.1- :, 1
15 12

T
1 yi
] 1]

B. 1

(] BT
16 B
_'I ..I.l
14 L5

T y NG 1278 O
7 15
671/ 154
Hh i s]
64 6
aa 180
&1 L4
5ol s
91/ 143
151 3 92
o (5ts)
5
W6 Q3
54 91
81/5 83
'3 141
33 159
517, 1014
£11) 120
51 71
(1 3 =i
i 128
81/, 6
481 150
2 107

Hata] =
LG50
1 3000
|

) 17,1
10 — 15,9
500 - 17,1
2 = 7.7

| = 7

200
i —
10 - Y
=i 92
1t =— |0z
70 .y
T 1 LI
200 L 05
140 0.3
2 - 2.7
10 2.5
460 0,0
BH0 3.7
110 L 15
1 81 : 2.4
170 — 1,2
110 = 4.8
=D

1150 =2
10 by
520 0.2
| 4.2
730 (i
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Breite V11

recnwich

Haltodads . . . o . . 12V N, 141% 0. T g:d

Cagchlernt & 2 oo o 1 RV L 5 — 132
Niutschwang . . . . . . 015 235 = 8.4
Peking . . feany 55 118 —11.8
darkand 0 o 381/, i 1957 12,3

Niigata e R A 154

1 b b e e S 36 140 7 — 138
Lt a e AL Chvar ! fit-] Sa06 1 i,
Bagdad - . o o Tl 0 351/, 14 63 28
Ferusalem : . 774 17

al Ay s o 31 121 7 =15
' . 2 i 1 |

JERTIH i e ) i 10163 L 924

Bombays. = w00 - ) 11
BaE =l s VA 45 28

Madras: . & . o0, e 13 sy 6 — 27,8

EorxfaBlage: 8 vt o - : 11/, 14 24,8

SR e ne b 11 107 : 97
daffatnnoertin o et g1/, 0 3

y -3 ¥ ] ;

Point de ‘Galle , . , . . i 20 26,7
Fevdim et 5 4 . o o
rlLAVIA O iy e T . (17 . i aR &

Australien und N enseeland.

Brishane . .. ., oL galin .o 1530 0, s 1 9.0

.Hiui_w-‘-c TR S et R e 34 151 L7 = 5 By |
T Y o T e A S a8 14 18 14.4
iy ki R G S ) 43 147 59 11,7
Auckland T 178 15
Ma f 165 0,2

ich gemacht, durch welche er auf einer Erdkarte alle Orte derselben

i Sy
Hemisg

‘e verband, welche gleiche mittlere Jahreswirme hahen. Seine
Abhandlung {iber die Isof hermen und die Vertheilung der Wirme auf
der Erde erschien im Jahre 1817 im dritten Bande der . Mémaires de la

sociele ra'"_-];'r'.'.fr :'."I".. "
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Humboldt’s Abhandlung enthillt eine Tabelle, welche die mittlere

viieme fir 60 wverschiedene Orte anpgiebt, und mach diesen legte

.|;II|I'I'Z'

er seine Isothermen. Seit jener Zeit aber sind durvch zahlreiche Beob-

+11 \-l'l'llil:

worden. ohne dass dadurch der Typus der grossen Kriimmungen der Iso-

achtungen die klima tnisse vieler Orte genauer ermittelt

thermen, wie sie von Humboldt bestimmt worden waren, eine wesent-
liche _"LI"|L|1'9.':I{|f_" erfahren hitte.

Die neuesten Isothermenkarten, zu deren Construction das zahlreiche
Beobachtungsmaterial der letzten Jahre benutzt wurde, hat Hann im
Jahre 1887 vertflentlicht. Dieselben finden sich in dem Atlas der
Meteorologie (Berghaus' Physikalischer Atlas, Abtheilung III) und
zeicen den Verlanf der isothermischen Linien so, wie in Tab. XEXVIA
unseres Atlas angegeben ist. Die Temperaturen sind hier auf das
Meeresnivean reducirt, d. h. die Linien zeigen fiir jeden einzelnen Ort
nicht die wahve, sondern diejenige mittlere Temperatur an, welche dort
herrschen wiirde. wenn der Ort sich im Nivean der Meeresoberfliche
befinde.

Aug der Karte Tab, XXXVII erpiebt sich, dass die Zonen gleicher

ind, und dass

lemperatur nicht oleichmiissig umn den Nordpoel vertheilt s
der nérdliche Kiltepol nicht mit dem '__-ua'-u'l';1|-him-hun Nordpol zusammen-
fillt. Die niedrigste mittlere Temperatur ist bei der Lady Franklin Bay,
f:ll'i)|.,-|1i;|&|r|, |||_-|_1lp:||'||'.(-1_ [”J ||i{! |\';|'i]'_t‘, .lll'i -“'II_'|'4'|IUI|-.'I1L.~=lL [HT. ———t [-ITI: _-".
[.. 1849 0) gezeichnete Kilteinsel thatsiichlich vorhanden ist, st nach
Hann zweifelhaft: es scheint vielmehr, dass die mittlere Jahrestempe-
ratur von ll-w‘-jiln.n'riﬁ. wie sie auch 1n unserer obigen Tabelle ?'Jlgi-“:{‘-';""”
ist, in Wirklichkeit niedviger als — 15,9% ist. Dann wiirde aber wahr-
scheinlich nur eine Zunge niedriger Jahrestemperaturen sich von den

nirdlicheren Gegenden siidwirts bis Werchojansk erstrecken,

Monatsisothermen. Wenn man die mittlere Jahrestemperatur
eines Ortes kennt, so geniigt dies noch keineswegs, nm ein richtiges Bild
von den klimatischen Verhiiltnissen desselben zu geben; denn bei gleicher
mittlerer .|;||-.|'.-.-.1|-_'|||..-|-,-:,‘.l||- kann der Gang der Wiarme im Laufe eines
Jahres. die Vertheilung der Wirme auf die einzelnen Jalreszeiten eine
sehr verschiedene sein. So haben z. B., wie man aus obiger Tabelle
sicht, Edinbure und Giessen fast gleiche mittlere Jahveswiirme (8,4° C,
und 251 {.'_;‘ 1 l'tl.l::]i}'l'.l'L: aber 1st die mittlere ll‘l'lltpl'l'éﬂlll' des Janunar

3,00, in Giessen hingegen nur — 0,5° (iessen hat also einen weit
killteren Winter als Edinburg, dagegen ist die mittlere Julitemperatur

aur 14.6%  Bei gleicher mittlerer

fir (Giessen 18,1¢, fiir Edinburg

Jahrestemperatur hat also Edinburg emen gelinderen Winter and einen
kithleren Sommer als Giessen.

Um die Wirmeverhiiltnisse eines Landes zu kennen, muss man
ausser der mittleren Jahrestemperatur auch noeh wissen, wie sich die
Wiirme auf die verschiedenen Jahreszeiten vertheilt. Diese Vertheilung

176
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kann man auf einer Isothermenk

te nach Humboldt's I'a-‘i.ﬂ[;l'i‘.'l c!nr_]|[|'L-||
andeuten, dass man an den verschiedenen Stellen einer und derselben
[sotherme die mittlere .‘“".Jll:||':--1"|-'|::|H-:':|‘;|1|' des 4'IJ|‘-]l]'1'l'|]l'|:l|!'ll Urtes iiber,
die entsprechende \‘-'in‘ic:|'l|-1n]u-|.-1l1|1' aber unter die Curve setzt.

Eine sehr gsute Uebersicht in Beziehung auf die ".'l'."l]sl'illuz_l__{ der
Wirme zwischen Wint

i und Sommer rewi

e Karte, in welcher

man alle Orte durch Curven verbindet. wi iche mittlere Winter-

temperatur haben, und dann wieder diejenigen ,

die mittlere

Sommertemperatur gleich ist. Die Linien ali mittlerer Sommer-

temperatur heissen Isotheren, die Linien gleicher mittlerer Winter-
temperatur heissen Isochimenen. Fig. 288 stellt ein Kiirtchen von

Furopa mit den Isotheren und Isochimenen von 4 zu 4 Grad Réaumur
(5 zu 5 Grad Celsius) dar,

Die ausgezogenen Curven sind die Isochimenen die punlktirten
sind die Isotheren. Man sieht aus dieser Karte leicht, dass die West-
kitste des siidlichen Theils von Ni_n‘\'."';_r'i'-h‘ Dinemark, ein Theil von
Bohmen und Ungarn, Siebenbiirgen, Bessarabien und die Siidspitze der
Halbinsel Krim gleiche mittlere Wintertemperatur von 0% haben. Bohmen

" - 1 s 1
hat aber gleichen Sommer mit dem Ausfluss der

Garonne, und in der
Hl‘itll i.-CT i]L‘,‘I' ‘_;1.'Irlli]|']- |'l||f';]| ‘L'.'q:i‘, WiLTIner, [}|||,1'“] ;Iili |"i|!{i iu']t’il'll l]]ill]!']’it
'Win'.1r='1'{,'[upuz'ulurf nimlich 4% R. (5°0.), mit Nantes. Oberitalien und
Constantinopel, und gleiche Sommerwiirme von 120R. (15° C.) mit Dront-

heim und Finnland.
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Die Isothere wvon 16% R. (20° C.) geht vom Ausfluss der Garonna
nngefihr iiber Strassburg und Wiirzburg nach Bohmen, der Ukraine, dem
Lande der Donischen Kosaken, und etwas nérdlich vom Kaspischen
Meere vorbei: wie ungleich aber ist die mittlere Wintertemperatur an
verschiedenen Orten dieser Isothere! An der Westkiiste von Frankreich
ist sie 4°R. (5°C.), in Bohmen 0%, in der Ukraine — 4"R. (5YC.) und
etwas nirdlich vom Kaspischen Meere gar — 8°R. (10° C.).

Fine noch weit vollstindigere Uebersicht iiber den Gang der Tempe-
ratur an irgend einem Orte erhiilt man, wenn aus moglichst vieljihrigen
Beobachtungen die allgemeine Mitteltemperatur fiir j pden einzelnen
Monat bestimmt wird. Dove hat mit Benutzung alles ihm zugiing-
lichen Beobachtungsmaterials eine Tabelle zusammengestellt, welche die
emeinen Monatsmittel fir 900 Orte enthilt und nach dieser Tabelle

[sothermenkarten fiir jeden einzelnen Monat des Jahres construirt. In
neuerer Zeit ist eine #dhnliche Zusammenstellnong fiir viele Orte. und
die Monate Januar, Miarz, April, Mai, Juli, ."i-e'|lt1-|L:|'u'L', October und
November in dem bereits erwihnten Werke von Woeikoff gegeben.
Die in unseren Atlas, Tab. XXXVIII his XLI, eingetragenen Monats-

isothermen fiir die Monate Januar und Juli zeigen den Verlauf dieser

Linien, wie sie von Hann in dém Berghaus'schen Physikalischen Atlas
georeben sind.

Aus denselben Griinden. aus welchen die Mittagsstunde nicht die
heisseste Stunde des Tages ist, sondern die hichste ',|Il-‘.||!:|'r';L1l';!' im Laufe
eines Tages erst einige Stunden nach der Culmination der Sonne statt-

findet raicht anech die S ‘1 Durchschnitt erst nach den
hndet, erreicht auch die Dommerwarme 11 nrchschnitt erst nacl dem

Sommersolstitium ihr Maximum, und so ist denn, wo nicht locale Ur-
sachen eine Stérune veranlassen, in der ganzen nordlichen gemiissigten
Zone der Juli der heisseste Monat: ebenso folgt die _‘__fl'f:'l*-‘-'tl' Winterkilte
erst nach dem Wintersolstitium, und im Durchschnitt ist ‘auf der nord-
hichen Halbkugel der Januar der kiilteste Monat.

Wenn nun aber. wie es doch mnatiirlich erscheint, der heisseste
Monat die Mitte des Sommers, der kilteste die Mitte des Winters bilden
goll, so ist klar. dass die 'EIH'1;'L}]'lllﬂ:'_2'i:*15|2’\' Eintheilung der Jahreszeiten
von der astronomischen. bei welcher die Jahreszeiten durch die Solstitien
und Aequinoctien abgetheilt werden, abweichen muss. In der That sind
nach meteorologischem Sinne die Jahreszeiten der nordlichen gemissigten

Zone in folrender Weise zusammengesetzt:

den Winter bilden: December, Januar, Februar;
den Frithling: Mirz, April, Mai;
den Sommer: Juni, Juli und August;
den Herbst endlich: September, October und November.
Nachstehend ist fiir eine grossere Anzahl von Orten die mittlere
Monatstemperatur fiir die Monate Januar, April, Juli und October zu-

sammengestellt,
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Mittlere Monatstem peraturen.

Januay _\‘!||'ii Juli Oectober

|
Nordl, v. Nowaja Sen l1a 28.5 ; | 1,6 -17.2 25,1
Westkiiste v. . — 12.4 — 135 - b7 17,1 }

Winterhafen . . . . . . 85.8 993 - 5.8 19,5 41,8
Insel Sabin 24 & 13.8 — 28

Boothia

Alazka

i - i - 1
Labrador -+ . . 17.9 fa) = 3,1 = T 26,0
ey # | i
COpEmR e 23.3 — 13,4 2 — 36,7
— 2.5 = 19.1 ] 1.6
¥ | . 0y 11 4 | h.B
| t t 11,7 14, LL,a i
b 1.5 1< 2,1 20
11,2 | g9 20,2 F 69 31,4
Breckinrid: — 180 4.1 a1 .4 B 374
BTG RETHA L R e ot 11,5 = 6.1 = 20,1 i a1,6
. Lk S
— .5 | , 4 T 5 t 7.6
= i S
2 7 198 ()
1.1 2.2 2a,4 i 1
0 4 25, 1) 1.5
|'|L||;i_-'||-||:,|"_-| E T A T SR | 10,4 i g4 5 ! |'..'.'..’
T e e i - b ] L 8.3 T i * 10
Pikes R s v, 0 = 1.1 5.0 6.1 iq
(=) Sl i . | 4 | il L 14 o | {0
san Franecisco . . . . . L 95 -11.2 — 15.8 =14 9 4.9

Fort-Mhilter ol e 1 84 178 L 30.8 L 19.8

Fortbanm: e Tl i Jogtg 4 16.9 B | 16,6 {
Mohave, Arvizona . . . . <+ 10,9 224 54.2 =236
GhaTleston = = 0w v L 98 8.4 I 18, L 7

New-Orleans . . . . . . J-12.4

Mexiko L 184 18 4 L 15.6 ! 4
Guatemals ! ) 18,6 9.5
Bt Anns, Trinidad 25.6 26,1 12
R R A H o o e e o = 20.5 i Q-5 21,9 L 1.9
Bogota . . . B f ISR 180 L 147 14,7 0.4
Anfisana, Eenador . . . L 8.9 L 5D ! 1,0 ]

[||||i-'-|.-' b N T e e — 25 8 — 25,0 — 0
Cochabamba . . . . . . | 8.0 _18.9 159 —. g

0

Y}, wirmster Monat August (- 7.4%)

) Kaltester Monat Februar (—
\.)I: 1

also Differenz — 4 irige Beobachtung),

(e1nja
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Diff.

Januar April Juli October | r o5

1: 8T O b e M SRR - 22,0° T - 17,6" L ig9Y | — 447
| Rio Janeiro | 19208 L 999 .0
| Villa Formosa L 17,2 298 — 10,0
| Mendoza . ! =8 16.4 17.9
Hantiaro « « « o+ 68w s 4 18.9 Ly s L1301 1.6

Bugnos AVres . . « .. L a4.4 - 18.6 L 9.4 - 17.0 — 15,0

Ty e M RS e = 17,1 121 + 7.3 Li16 | — 9.8
Chubut 20 11,6 6.2 =149 — 14,7
Falklands-Ingeln . . . . - 9,6 T~ 6,6 - a5 L 5.0 i |
Hiad-Georgien . = .« - - . - 4.8 :— 0.5 — o3 1 P

Uschuia, Feuerland . . . L 10,6

R 00, s s e e e a — 5.7 1,8 o 1. L 14.4
Haparanda . « « « + « = —1&a 1,5 - 15.5 = 14 L 27,8

Archangelslt = . = o « . 15.6 1.0 L 150

i e e |

At AN s e = 5,1 4 54 HEE, .50 3 1y
Helsingfors . « « « «» « & 6,9 i L {64

Pererablary. o« « o 0 & = 4 a.4 L 9.1 _ 178 .5

{ B} ] Lt i T E 8,0 o 17.3 | 1,0 i
Mitald o v ¢ o 0 0o ob o L 49 F17,8 L 69 | +22,6
BASEDITD: i <5 o 5 oir - 3,0 S L 14,6 8’1 11,8
Moskau . . « « . . . . 11,1 - 84 1 18,0 L ogs | 30,0
B T T e R 13.8 L g9 19. | . 5 |- 83,4
Kopenhagen . . . - « . 0.1 e | 188 - g9 - 16.7
Biel . .ooowime e e 0,4 = 559 - 16,2 + 81 16,6
Konigsberg .+ « - . . . ad4 |+ 55 [rne | G0 208
TR T 4T o R e 0.4 L n4 17.2 an I 178
BEEITY 4 ovieones a0 0,8 b o84 L 18,8 L oa7 L 19,6
Valentia, Ivland . . . . - 7.4 L. .gg 1 153 A B L 7.9
Warschau . ... ¢« .+ —d-h =g L 138 - g1 23,3

D o 3 [ o L TSt Sy PP I 15.3 L ao 1 218 -+ 3,8

Greenwich + + « v 0w . - g5 L 9.5 B 11,1
Brocken . . s v eiean 5.4 L o7 L 10,7 L 4,0
T ey R S (R — (4 L 80 L 18,5 B2 |
L b e e P L ap L g0 I 18.0 10,4
Giaszen . 0 o .. i o — L. 85 L1Rd g0

R R e o7 e ok | - g7 1 19,1 L8

i G AR S S S — R L ag L 19,3 4 9.3

Pultawa . . . i =5 1 a7 L 20,5 L= m

Brpat s e e e I L 11,0 11 17.9 +i1g8 | L1186

Wersailles . oo i oivia L 27 10,1 18,9 11,2 | 16,2
o Lo ina 0.8 UL e ) l- 18,1 19,5

EerNowWItE - & 0 o e - 4.0 L. &3 E 19,9 L 10k, (b — Zogd

A T S e ==t T S B L 7.2 I 841

Mimechen 297 0 i S st —-— ::;lr i T - 17.2 o0 L 20
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Januar April Juli October

T e T S 1.6Y s R B 118,70 r 10,04

IRREERal oo i L 3.4 2 L 179 L 93
Buaapesn S osdiii Lo 1.9 l 108 L 914 )k
e G S 9,0 =530 = Did 0.7

o | 0.2 - 37

Nikolagew . v vin v o . 4,1 L g9 |

Klarenfurt . ;- . . -+ . - 6.2 L &g 189 1 aag |
Odeszzg e 2T e ] MRV 3.9 . g9 9 4 10,0 |

Astrachan ,c oty oo s — 1971 = 0.4 -+ 25.5 = 10,0
B T e S A 0,1 9.0 18,8 I o049
Bt Bembiard . . . %, - 0.0 - 8.3 - g2 0.5
| R S RS = 2.4 118 - 21.2 11,7

Magdand -0k L o L 05 L1530 - 941 l

T T e e = 9.7 13,0 241 15,3
Alessandnma . .- . .o .9 12 8 - 93 8 l 128
.‘-1'i1||l'-'|'|-_;u|| ey e 0.6 L g0 207 = 10.9
Bk areste G i ms i o 2.9 -11.5 = 22.8 - 141
Modena . . . . Bt i e | 1.6 I 138 L 94 8 .13

PeIpionan. a0 = 7.6

Montpelliey: . . . . .. . L 49 =181 930 141

R T 1= i 145 23,9

Wladikawkas e L 4.7 + 8.8 - 20.8 L 10,4

Rom L 947 16,6

Tiflis ;i SR - 0,6 117 - 248 L 14,0 iy
]{l:llr‘f;lz|1i||--5||-| e L 4+ 4R 101 + 291 ] 15,7 L 17
DU IR 6 e S b e S - 4.9 e 24.5 19.6
Lissahon R A ) DA ! 10.3 b N H L o1, | - 10,9

PRltMma, o oy oo L 10.9 - 14.9 I 949 - 19.3 L 14,0

T e e R S S - &2 ~15.0 970 187 L 188

Biskra, Sahara . . . et = 10.1 L 18.9 L 399 L a0.0 L 421
Funchal, Madeirs
Alexandrien . ., . ey — 14,6 E 18,0
Kairo

oan Liouis

Chartum . Kl V
MREEaRa o e L oe 5 b

BRltal o= o R {-24.7

|..'l‘.l'l (1]

Ruhs

1l |:||J|.'||||{||'!'.| el — 25.{)

Chinchoxo

BT T3 T e e 24,9

) \i'lll" '|'|'Ii:j,u" tur In

in1 Mai L 5240

J Mittlere ']‘|'1|||||-| i
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| T iz i Diff.
| Jannual _'\.]Il-l Juli Oetober TeliTan:

Tnsel 8t. Helena™ . . . . - 23.0% | 4 23,4 18,80 - 190% | — 490

22,2 1 24,0 5,4
12,6 +162 | — 7,8

Ingel Mauritiug . . « .« - L9786 — 96,6

l'i,l'll.‘-|it:|" Tt Ly M L 20.4

. — 21,7 4+ 4,9 — 14.% 4 41,3
Ji 18,9 18,3 — 18,1 - 54,7
Werchojansk . - 15,1 = 15,4 — 18,97 [ 65,9
Turuchansk 10,8 =157 — 7,3 43,9
Jeresow - 1 16,7 — 4,1 l_38.9
Jakutsk 9.6 L. 18 8 - 8.1 L 81.5
OIeETInER oo 5 e v oinls — 855 4.7 - 18.6 — 5.1 - 541 |
BEATYIL & o Cailmry s et w1 i 28.9 2.8 + 19,5 — 14 41,7
9.7 - i, B 12.9 — 3,2 4 36,6
21 1o | — 1, 4 43,1
9.0 - 0,5 19,2 - 03 38,2
ST L e i, 19.7 0.7 ':" 19.1 0.0 |
Kramnojarsk. o s ¢ i o 19,6 | -+ 19,4 | L 39.0
Minwesingle. - o oo« o+ 29,9 = 51 | 20,0 t 2,3 | 422
Barnaul \ 0.9 L 19.¢ 1,4 - 38,9 £\
Nikolajewak . . .« . & e 3,2 18,5 . 1,6 L 38,7
Petropawlowsk . . . . . 8.4 0.5 — 14,6 = 4.4 = 23.0

Pl b e s e e 2 a0 1 L 24 1 13.8 sty - 38,
Hiittenwerk Nertschinsk . —0 4 = g + 18.4

I
Akmollingk - & & 5 + 18.2 =5 20,4 2.0

i o ol

-;1"'I||i|:;||;n'.i|'.:-'l.' T T 132 I 2 22,5 - 4.0 40,7 X
Blaroweschtschensk . . . 25,5 + 1.3 -+ 20,7 L 0.8 46,2 —‘{f
Siriii et e R — 15,9 - 8.2 24,4 F 5,3 - 40,3

Chabarowka . . « « o= — 24.0 =0 2 19,9 = 3.2 44,8

Do

i } E 3 E ! i 8 157 | r; — Da 0
Aniwa, Insel S8achalin . . =120 — 1,6 15,7 ) {- &t
r | e | - 3 4
Enldsahio nis L G e 9.8 =Eh = 24,8 L a0 b, b

al,0
31,2
35,0

21,7

Hafern 86 Olea . . = - . 12,8

|
VTG 1Y B P e e 8.4 10,4 L-22.8 AL &
Wilai |

Hakadade:- e s - 2.8 L 4.8 19,1 11,7

I
wostock  er e — 15,3 t 4.2 19,7 '!‘ 9,4

e S L= S — -

saseieantic 0 L e —=t el 14,8 4115 28,
NIittsehwane .« o« v - 4 — 12,0 ] 0,4 10,3 374
Bl vy S S o e — 4.8 13,8 26,1 + 12,5 30,7

6.0 17,8 | 80T A ETa e

9 9 107 L 96.0 L 15.5 1 23,8
e M e S e S - 2.8 1192 25,0 14,7 22,7
S S R S| [ 51 16,4 | 4 42 | 20
T e e el — 10,9 - 21.8 I- 34,0 1259 + 23,4
JBrNsSlotn. ok o ) o - 8,5 L 16,9 - 24,1 -+ 20,3 15,6
Mgy o s e e 124 -+ 26,6 a3,r 25,0 =
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Diff,

Juli-Jan,

anuar A pril Juli Oetober

16 ) 1
T

14,1 17

15,6 L1504

18 13,1 .
Kelun 1.2 14,0
T I ] s I S e S lora:3 L 10,0
S He] e e e e - 15,5 18.4
B e T s S =15:4 —24.8 L 50,5 95 4 L 15,1
Bombay L og 28, 7 2 - 89
Aden 277 L2809 27 8 L 4.9
IR e o v T | T 5.4
Port Blair L 25,0 985 L og7 0,5
Baig i L 287 - a7 }- 22
Jaffna 1.9 28 4 2.8
Point de Galle . . ., . . 25,7 0,9

L g51 L 28,9 {

i 0 T et A e L 251 20,7 L.18.7 L 208 11,4
ATHE Ny A S L 21.8 181 F11,2 = 17.5 10,6
Melbouinsial <5, =i 00 L 199 14,7 - 8,7 - 14,3 11,2
Hobarttown . . . . . . L 14,2 L1190 L. 8.8 11,4 9.4
Auckland 19,9 + 1 11,0 14,3 8,9
Martendale e e e e L L 14.6 L 10:1 | S o 1 104 Zont s L

177 Die jahrlichen Variationen der Lufttemperatur. Die
vorstehende Tabelle liefert uns das Material. um die jihrlichen Varia-
tionen der ],Lll"uh'mj-e.-ruflir fiir die in derselben verzeichneten Orte zu

ia

verfoloe Zuniichst finden wir in derselben eine Bestiiticuno fiir d

bereits in 8. 168 ausgesprochene Behauptung, dass im Alloemeinen die
Grenzen, zwischen welchen die Temperatur eines Ortes im Laufe eines
Jahres schwankt, um so weiter aus einander liegen, je weiter derselbe
vom Aeguator entfernt ist. Fs geht dies besonders ans der Betrachtung
der letzten, mit ,Diff. Juli— Januar® iiberschriebenen Columne dieser
Tabelle hervor,

Um fiir irgend einen Ort den normalen Gang der mittleren Tempe-

ratur anschaulich zu machen, kann man denselben graphisch darstellen,

weit von einander abstehenden. den ein-

indem man auf zwolf olel
zelnen Monaten entsprechenden Verticallinien die entsprechenden mittleren

Monatstemperaturen als Ordinaten auftriot und die so markirten Punkte

‘) Mittlere Temperatnr im Mai |- 34,30,
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durch eine Unrve verbindet, wie dies Fig. 289 fiir fiinf verschiedene
lirte I'_!'I':‘-I'llf'lﬂ'}l l-|

Man iibersieht hier sehr deutlich, wie in 8. Anns die mittlere
Temperatur der einzelnen Monate nur unbedeutenden Variationen unter-
liegt, wihrend in Werchojansk die mittlere Monatstemperatur rasch

Fig. 289.

Tan. ¥ebr, Mirz April Mai Juni Juli Awg Sepi. Ok Nov. Dee Jan.

|23 S ] ;

] Petersbhurg.

5. Werchojansk.
von — 50,60 bhis 154" steigt, so dass also die Temperaturcurve fiir

Werchojansk eine sehr steile wird.

So ist auch die jihrliche Temperaturcurve fiir Petersburg steiler als die
fir Berlin: die mittlere Januartemperatur ist fiir Petersburg hedeutend,
die mittlere Julitemperatur dagegen nur wenig tiefer als fir Berlin,

Die Ovdinaten, iiber welche die Curven der Fig. 289 gezogen sind,
beziehen sich itbrigens auf zu weit von einander abstehende Zeitinter-
valle, als dass sie das Gesetz der jihrlichen Temperaturperiode auch in
seinen Einzelheiten genau darstellen kénnten; zu diesem Zwecke miisste
man  statt der Monatsmittel die mittlere Temperatur kleinerer Zeit-
abschnitte ermitteln und zwar erweisen sich fiinftigige Mittel,

Miller's kosmische Physik 23
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durch welche das Jahr in 73 gleiche Theile getheilt wir besonders

empiehlenswerth. Dove hat alle auf fiinfti Mittel berechneten

Beobachtungen zusammengestellt und fir einige Orte, welche besonders
g

g darbieten,
phisch dargestellt (Verbreitune der Wirme auf der Ober liichs

Berlin 1848). Am voll

charakteristische nthiimlichlkeiten und Gegensiitze

en erhilt 1T 810 3y |L

liche '|-|-II:|"'|‘i=|-LI'%'III'\'-.'- wenn man zu ihrer Construction die 365
mittel verwendet.
Hat man aus einer Li

igeren Reihe von Jahren die mittlere Tempe-

ratur fiir einen jeden Tag des Jahres ermittelt, so erhiilt man die mittlers

et S A B R
Femperatureurve des Jahres, wenn man die 365 [agesmittel in oleichen

”ull./- ntaldistanzen als Ordinaten auftriet und den Gipfelpunkt einer

I Iml renden ‘.'l-‘.'||§1'::i--l.

1 mit dem Gipfelpunkte
So hat sich z. B. aus Beobacl htungen der Jahre 1848 bis 1893 die
:’.l-'* -I.':]'I'l‘-' IlII |'\::'fll|]_'_{-.llc'|'_'_:

nde Tabelle),

mittlere Temperatur der einzelne

folgendermaassen gefunden (s. nel
\"l-.t‘ll.ll Man IL:ll'h |'||-!| xil-\il.lwll <|if.':

jeden Tages als Ordinate auftri

Tabelle dig ‘J'v:n]'u-l;ililr elnes

und den Gipfelpunkt jeder Ordinate

mit dem [.li}}[.‘.'iljlﬂlli';'.' der Illll..:l'ull‘-'!l durch eine '-'I-l':|||-' Linie verhbindet,
wie es auf Tab. 12 fiir die Monate Januar und Julj geschehen ist, so

erhilt man nicht etwa eine reselmii erlaufende Curve, sondern eine

issig auf- und absteigende. Bisweilen sind solehe

im Zickzack unreg

bekannten Kilteriiekfille im Mai.

von denen

llil" !.’--:]-- *'l':-.lL '\.'\.'il'tll fill."l'E| 4“\' J|]--f-.--'i!‘u_;lIL_-i:-l'_:|-'I= ‘Il-l.lll-
hiiltnisse begriindet, im Alleemeinen kann man aber nicht annehmen,

ie die in Tab. 12 gezeichneten. das

dass solehe un regelmiissige Curven, 1

tleren Verla

wahre (Gesetz des it ;|L3~-_i1'|:c‘,\-.-1]. [

fes der 'Ilt'!lllu'r:ti 11

15 jahrigen Mitteln erscheinen also die Stérungen des normalen (ranges

der Lufttemperatur noch nicht ausge

chen. Diese Unregelmiissigkeiten

verschwinden aber selbst in der Curve noch nicht, welche sich

angegebenen Weise fiir Berlin aus ]Qlﬁ.l_i:'i‘m-;_g--ll Beobachtungen e

fernen, haben Bouwvard,

Um solche Unregelmissigkeiten zu ent
Bessel u. A, ]ILf[."."|lﬁlai.llIJ.*.~=|UI'JI.'I'|J: c-nzust.\';livi'. deren Constanten aus einer

laten abgeleitet werden miissen.

moglichst grossen Reihe von Beobachtune
Die Anwendung solcher Formeln ist aber eine so umstindliche, dass wir

hier nicht weiter darauf eingehen kiinnen,

’I‘llel’ln].‘\(_}]lb Ise anomalen. J,[ll Blick auf die Karte der Jahres-

isothermen belehrt uns. wie 1 die mittlere Jahreswirme an ver-

schiedenen Orten -|e_a.--':-_|n'r| Breiteng: .|rth ist. Auf dem 60. Breitengrade
chen Asien
und Amerika gl[:i--il 0Y% an der Westkiiste der Hudsonsbay ist sie un-
gofihr 69 in der Nihe d
‘rimlr* nordlich von Schottland 4 70 auf dem Ural 0° und im Inneren
von Asien wieder — 80(,

1}

z. B. ist die mittlere Jahrestemperatur auf dem Moore ZW1

‘“:'l.lill“|liir',-' von Gronland 4+~ 29 auf dem
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Mittlere Temperaturen fiir Konigsherg.
|
it P = et 4 | = i = = o = = a
l.|— 3,8 & 8 | T4Y13.3% 1811 11,0 {74 1
& o el A r &t 14.4 | 6 10 € 4.3 0

- ] 1.4 G 2.6 901 LY 1 T ! 4
2.7 1,2 | 4 g4 151 |1f 17 15,0 4 4 ERELTILE
. | 1,2 | 4 7.6 (154 |16,4 |17,0 |14 8 1,2 |
. |—3.3 2 0,7 | 42 T 15 6.7 |18,9 |14 1 Tl 1,8
— 3.7 o |—0,4 L | 9.0.|15 174 |17,2 | 14,6 | 3.8 | — 0,7
) T ) ) | 9.4 [15,6 (17,1 (17,5 |12 | g =12
I — G 1,0 1 15 170 |17 14,2 2 8 s 9
1 1 A B ] { L i b 2,7 &
1 [—08 [ 51 |10,00 14,9 | 17,1 16,9 |19, 8, 2.2 9
1 5, 10,8 |15.4 7.0 |17.4 |13,z 2.6 T 1.8 1
. 15,0 [10,9 |15,0 (17,8 [17.4 [13;1 | 8,0 —1 § <
~ ; 104 (152 (17,7 [17 12,7 7ok 1.4 1 i 1
6. —1,1 |51 |11,0 |15:4 |18,3 |16,8 5| 7.8 1,3 |—07 ‘,_i"
7 0,8 | —1,3 i

17 2 g | 1 100 115 76 |1 ;

18, |[— 4,1 8 ) 11,6 3,2 [ 174 [16,4 (i U3 =Ly {

15 — T 0.6 | 6.4 £x | ¥ i [l [6.5 1 1 T Yol — 9.4 J
£ . o

; 0 .2 | 6.0 |17 L6, 7 12,1 hak N

i | i i { l:.l.l
3 - ! | —i} | 7 £ r
£ Q 192 18 1.5 B=5 Y
4, |— 2.8 i £ |68 [12.8 15,7 | T2 | 08 | —24d
1 (3] =5 -
| — 1.7 | 6.9 i3 1 ) 1 o fo i
=4 1.4 19 |7 ! 15.4 1 =] i} 1.8
1 o o Lty
i ] 1.8 1. B.7 15,0 L1, o 0.0 |
1= | .
8 i { 8T 13 i 7.4 [15.8 (1% 0,1
Jie] i 1 ) 14 17.2 1,5 k.G LU 1,9
i )
0.§—2,7 2,9 | 7,0 [18,4 [15,9 [17,4 Ly 44 0,1 ;6
o - =
1 1 3,2 18,1 1 18,4 ’

Ermittelt man mit Hiilfe der Isothermenkarte dureh Interpolation

B aalhe
die mittlere Wiirme fiir eine grossere Anzahl ;|-‘li11||a~'!at1lll'1'. auf demselben

Breitengrade liegender Punkte, und nimmt aus den so gefundenen Tempe-
raturen das arithmetische Mittel, so erhilt man eine Zahl. welche Dove
Nach .‘:i.s[i;l!—.-r 8

die normale Temperatur des Parallels nennt

. . 3 - T 1 . i - 3 § T 3 ] t 0 IJl
Bestimmungen sind folgende die Werthe der normalen mittlert

Jahrestemperatur fiir die einzelnen Parallelkreise.




D16 Drittes Buch. Erstes Capitel
80" nordlicher Breite — 16.80(. 10" siidlicher Breite 25.00(¢
70 2 - - 9.0 2() . 5 L 9917
10 7 . — 0.8 30
50 ¥ i ! n.6 40)

L0 o 7 - 14.0 50 . = l 5.0

30 3 : - 90.5 G0 - . f 0,2
20) ! % — 25 6 70 = - 1,9

10} - e - 9/ 4 =0 o o .4

Mit Hiillfe dieser Tabelle kann man nnn leieht

els st Y e e T g e T Y o =1 L o e R Tl o) 13 .
die anittiere Jahreswiirme eines (rtes noner oder fiefer ist dle nor-

rale mittlere -Ja:|:!'x-.-‘||-.‘||_|n-1'.|1|_11' des Parallels, So ist z. B die mittlere
Jahrestemperatur von Pet, rshurg, welches ungefihr unter dem G0, Breiten-
orade II-_I 3.7 also um 4.5 hoher als die Normal
Parall

1
von Petersbm

mperatur des

s oder, um es kurz auszudriicken, die mittlere Jahrest mperatur

um 4.5 zu

mittlere .F;:|||'r-.~|.-n.luj:'; tur von

dem 60, J:t‘t'ill':l;’t';lr|-.' leot

Diese Diffe renz zwischen ttleren |L'!|.!v-i':|f|!!' eines Urtes und

der Normaltemperatur seines Parallels nannte Dove die thermisehe

Anoemalie. Mit dem Namen der thermischen [ss nomalen bezeich-

nete er dagegen solche auf einer Karte gezogenen Curven, he eine

ander verb

Reihe von Orten mit ein

.3 11 Ci"||"|l l'jl & :!t'i-"|:|': :!|:'|'|Jli-”.'|ll'

Anomalie zukommt. In der Karte Tab. XLII sind die thern

161 Isang-

malen des Jahres eingetragen. Um die Uebersicht zg erleichtern, sind

die Gegenden, in welehen die mittlere Jahreswiirme zu hoch ist, weiss

gelassen, diejenigen, in welchen sie zu niedrig ist, dagecen Llau an-
:|_|"l']|".'_{"[.

S0 iibersieht man denn hier mit einem Bliek. dass die mittlere

Jahreswiirme von ganz Europa, Kleinasien, Arabien. Persien, Ostindien

und dem ssten Theil von Afrika. Sidameriks und Australien hiéher

ist, als die Normaltemperatur des Jahres fiir die entsprechenden Parallel-

kreise: dagegen hat in gleicher Weise der ganze asiatische Continent

bis auf die eben genannten siidwest chen Theile, und der Continent von
Nordamerika bis auf die nordwestlichen Kiisten und Florida eine zu

geringe mittlere Jahreswirme.

Auf dieser

Karte sehen wir aber auch., wie rross die thermische

Anomalie eines jeden Ortes ist: wir sehen 2. B., dass bei Paris, Berlin,
burg die mittlere Jahreswirme um 4

Kénigsbere und Peter in Island,

dem nirdlichen Schottland. dem westlichen Norwe en num 8P zu hoch

1st. I}:Il'_:r"'_._{'l'll liuft eine thermische [sanomale von — 910 iither Fort

Hf!n]mt}!:\ \\YEIH]IiI_’_E__T‘LIIH und Boston nach New - Foundland u. s. w.: zu

Washington und Boston ist

29 zu niedrig.

0 die mittler .f;:h|‘¢-.~c[|',-|l],u1“,-:1'e||' nm etwa
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i derselben Weise, wie die Curven der Karte Tab. XLII aus den

Jahresisothermen abgeleitet worden sind, kann man auch die Monats-

jeden emzelnen

isothermen benutzen, nm die thermischen Isanomalen fiir
Monat zu constrniren. Tab, XLIII und Tab. XLIV enthalten die ther-
:||]-'c'|_|'t| ]?‘:ll'll.‘llil-i".l '::l':l' _".](,”;.',.- .I;H‘.ll:s]‘ lI:IiIl .]Iif'].

Aus dem Laufe der thermischen Isanomalen des Januar ersehen Wil

dass die mittlere Temperatur dieses Monats an den nordwestlichen Kiisten

1 von 1:,|II'EI1IJII

&

von Nordamerika und namentlich an den westlichen Kiist

viel zu hoch ist: dass dagegen dieser Monat im Inneren und an den

Ostkiisten von Nordamerika, sowie auf dem asiatischen (lontinent und
namientlich in Sibirien. viel zu kalt ist. In London ist die mittlere Tempe-
patur des Januar um 127 in Drontheim ist sie um 16° zu hoch; dagegen
ot wie am Michisan=- und Huronsee in Nordamerika 6%, zu Jakutsk in
Sibirien 20° niedricer, als die Normaltemperatur der entsprechenden
Pavallelkreise fir den zenannten Monat.

' Verhiltnisse im Juli; in diesem Monate

itern Ssicll die

Anders gest
zeigt sich in Sibirien ein grosserer, in Europa nur ein unbedeutender
Ueberschuss iitber die Normaltemperatur H.I-ru'ni~'1_~1'|-|:'Iu-|~.-1~-|.- Parallelkreise,
wihrend an den Ostkiisten von Nordamerika auch dieser Monat zu kalt
bleibt,

Nach “‘||i|e=.|~'|‘ sind die
Monate Januar und Juli fiir die einzelnen Parallelkreise folgende:

normalen mittleren Temperaturen der

Januar Juli | Januar Juli

80" nordl. Breite — 32,0 960 [ 10° sitdl. Breite -+ 25,9Y - 24,0°
i 73180 5 - 955 205
b0, 130804 ) ,. |- 9226 15,2
v 52 1 T - 0 ol > 16,1 9.7
10 3,9 28,8 (50 ., L 80 4 332
0 13,9 o7.4 |[BD s L 46 — 0B
0 91,7 -+ 28,1

10 - 25,7 26

U - 26,2

17¢

Land- und Seeklima. Die ungleiche Vertheilung von Land
und Wasser auf unserer Erdoberfliche veranlasst eine ungleiche Erwir-
mung an verschiedenen Stellen, sie bedingt grossentheils die Richtung
durch welche entweder die hohere Tem-

peratur der Tropen nach den Polen hin, oder umgekehrt die Rilte der
die Wirkung, welche die Sonnen-
sind,

der Luft- und Meeresstromungen,

Palarmeere dem Aequator _l_g[']li-.llllf'l"l wird ;
strahlen an irgend einem Orte der Erde hervorzubringen im Stande
hiingt von der Conficuration des Landes, von der Beschaffenheit des
v, sie wird duareh die Richtung der

B Nl
Bodens al herrechenden Winde, durch
Gebirgsziige modificirt; die klimatischen Verhiiltnisse einer Gegend sind
also das Resultat mannigfacher Ursachen, welche sich theils combiniren,

T e A e e

_ S S

&

/ |
"W e

P
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ald menr allrememer, hald

modificiren, und
tur sind, welche bald divect. bald indirect wirken, . e
o '--i"l-a'." sact Hum EJ-II-|I. o nat 1lire I.-:I;'!I:':'E-J.'|_!"l [':|--|Ih'll‘i:_'
ind wir werden in der Kenntniss dieser Elements
N bhesser |-E'i'1.l':'f.‘.‘
in dem Zusammen-

ng von Land

ft- und Meerpes-
nehe Wi

vertheilung, weil das feste Land. die Wiirmestralhlen leichter abzorbirend

- : . ! SR Z
und aunsstrahlend, sich schnell ler erkaltet

Meer, welches iberall von olei

wegen der

I || BIWiaT]

sowohl die tiglich

S : :
S11101 |':|-}- ungleich

=CIen !.;1 1=

|l| i-\i rerade der .-|'|-|||
I:||-.E -:'-_:i-:].il:n:l i;lll:'l'j|. \-

Kitsten der nordlickh rele

SOner

was =owohl den

missigt, als anch die starke Erkaltung des Bodens durch Wiirmestrahluno
im Winter
I

n, Kiisten
klima thei
rer- und Winter-
man sich von  den I iisten
'Ly

namentlich Halbinseln we den das we nmger ve

- . : Hilss i 2
withrend aut dem |.:|.!-|- die Unterschiede zwise

in frithere: [’:ul'--'_g".'..||:|u-|. wurden Beispiele aneefi

e die Vertheilung

die T mperat
1

e1ssesten und

(riessen. [Die

ren Temperatur

by i'-*!il'lllil'_' nur 11.6"% fir Giessen aber

kiilteste:

158.6 Gra

auf Seite H0OR his _\II!.iI':'i:Il genug, um
[ll'll'l"*('fli-'-.f 'r’.‘.'.i‘w-"i:'| |,;II||— ';I:||i ,"_\'-.'--' .5; IJ’_Ii\'."i--I"I: |ii|} :'||_-

kleine Talelle enthilt die Zus:

|{'r'i--‘1.5-r‘;|-'1' Beispi

lung einiger besonders char

Das Seeklima. welchem die vier ersteenannten Orte doy foloenden

'.Elilllill'“'.' el

charalteris

‘en, 18t besonders durch kithle Sommer und oelinde Winter

80 dass die Differenz zwischen der mittleren Temperatur
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Mittlere Temperatur des
Differenz

Jahres Januay | Juli

Hitka . o« o SRl a e e By 4 13,2 13,6

1-3 1 4 (5] [} 1
levkiaviy . P 1.1 152 14,4 14.6
Bergen . » + = s = & s 7.2 0,4 14,5 13,7

Pablin . v & & 0 a2 e o 4. 15.4 10,7

T T e T 47 19,5 94 5

Moskan «. . o & 0 8 o 3.9 - 11,1 18.9 30,0
AetracHaI « = o w7 & b 0.4 - 7.1 955 326
TR ek el SRR 0.0 — 2051 18,6 387
FRENTel o Ci e e 1351 ey 18,8 1

des heissesten und des kiiltesten Monats nicht sehr oross ist. Am ent-
sohiedensten tritt dieser Charakter des Soeklimas an den nordwestlichen
Kiisten von Amerika auf, wie man aus den Karten Tab, XLIII und
YIIV am leichtesten iibersehen kann. Der Juli st hier zu kithl, der

Januar viel zu warm.

Das Continentalklima, wolehem die fiinf zuletzt genannten Orte
ancehoren, ist dagegen durch heisse Sommer und kalte Winter aus-
gezeichnet, daher der Unterschied zwischen der Temperatur des Januar
and des Juli hier sehr gross ist, wie dies namentlich die Temperatur-
\'|-=_'|1:'-.!i!|i~u.'|= \'-_-\,1.";1':_-i['ia.-:| ?_I"I'_'\'I'EI. ;‘Uh"_l dies V.:'-i_g't-ll 1.“5' [{:u".eu'i'nh. \1”'
and XLIV auf den ersten Blick, indem Sibirien auf der Januarkarte blau,

+ Julikarte weiss, also in beiden Fallen _'_','t'!';L-.lr t"l'l[_'T['l'_LL'L'_‘ll_l,L'I."r't"i'?,'_ an-

oelect 1at, wie die Norw pstkiiste von ?\II|‘:'J;I'_II':'|-|]\.E!~.

Ausden: Katten: Tebi XL und XLIV ersehen wir weiter, dass
Europa fast normalen Sommer hat: die mittlere Temperatur des Juli ist
nur wenie zu hoch, und dieser Ueberschuss wichst von Westen nach
Osten hin, dagegen fallen die Westkiisten ]'.‘l'”-”]‘”{ im Winter entschieden
dem Seeklima anheim, indem hier die mittlere Januartemperatur wei
hiher ist als die Normaltemperatur dieses Monats fiir die entsprechenden
Breitengrade.

Europa ist also unter allen Liindern gleicher geographischer it
hinsichtlioh seiner Wiirmeverhiiltnisse in jeder leziehung am meisten
Den Geogen-

begiinstizt, da es warme Sommner and ;-'u-limh_- Winter hat.
satz zu diesem Verhaltniss bildet Nordamerika, welehes, den sehialen,
hereits erwihnten Kiistenstrich abhaerechnet, im Sommer dem Kiisten-
klima und im Winter dem Clontinentalklima anheimfillt, also bel sehr
kalten Wintern verhiiltnissmiissig kithle Sommer hat.

Verschiedenheiten auf die

hreren Orten Sibiriens, ifl

Welchen Einfluss solehe llimatisclien

Vegetation ausitben miissen. ist klar. An md
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Jakutsk z B.. wao die mittlere .[:-|.|'-.-.~<[r||'||1-.-':|I|.'1' 11,1° ist. die mittlera

.J:|:l13:11'1un||:|-|';|t|:|' aber — 492

U betrigt, wird wihrend des kurzen, aber

heissen Sommers Weizen und Roggen auf einem Boden gebaut. wel

in einer Tiefe von 1m bes indig gefroren bleibt: dagesen ist auf dep

Insel Island bei unoleich hiherer Jahrestemperatur und be; einer um-
bedeutenden Winterkilte an den Bau von Cerealien nicht mehr zu denken,
weil die niedrige Sommertemperatur nicht hinreicht. sie zur Reife ay
bringen.

Im nordéstlichen Irland. wo im Winter kaum Fj friert.

1n gleigher

Breite mit Kénigsberg, gedeiht die Myrthe so kriftic wie in Portugal,
auf den Kiisten von Devonshire iberwintert die Cumellia Japonicn und
die Fuchsia coceinea im Freien - der Winter ist in Plymouth nicht kitlter

als in Florenz und _1|-If'a]:'.|![:||i-c'."i der Weinbau «

gedeiht aber nichi i Eng-

land, weil die Rehe wohl eine ziemlich starke Winterkilte vertracen

lkann, aber eines hejssen sommers bedarf. wenn die Trauben reifen nnd

einen ftrinkbaren Wein liefern sollen, In Astrachan, welches mit dem
_\'r.u-u]::up gleiche Winterkilte hat . reifen die herrlichston I'vauben. Un-
garn bringt ausgezeichneten Wein hervor, obgleich seine Winter kilter

sind, als im nérdlichsten Schottland, wo kein Obsthaum mehy gedeiht, ja

selbst kilter als auf den Farverinseln. wo auch die Buche und die Eiche

nicht mehr fortkommt,

Ueberall, wo dje mittlere Jahreswirme unter 21 ist. findet das
Erwachen der Natur im Frithlinge in de mjenigen Monate statt, dessen
mittlere 'l't-iupm'.-tiur T bis 100 bety gt.  Der Pfirsich

anm bliht, wenn
die mittlere Temperatur eines Monats 7% der Pllaumenbaum blitht, wenn
1

sie 10? erreicht. [ie Birke schl;

|JI_=i =)

T mittleren Monatstemperatur
von 11° aus; in Rom findet dies im Miirz, in Paris Anfangs Mai, in
Upsala in der Mitte Juni statt. auf dem Nordeap

mehr fort, weil die mittlere Temperatur des

kommt die Birke nicht
heissesten Monats nur 100
betrigt. Uebrigens sind die obigen Zahlen nur Mittelwerthe, und kénnen
in manchen Jahren wesentlich modificirt werden; nicht allein dadureh,
dass die 'E'l-mlwi':l‘.||:'||.ill'u'i fir die einzelnen Monate von Jahr zu Jalip
innerhalb gewisser Grenzen verinderlich sind, sondern

weil die Zeit des Griinwerdens und Blithens de

besonders deshalb.

r Biume durch sehr mAannig-
faltige Ursachien und keinesweas allein durch die monatliche Mif

teltempe-
ratur bedingt wird,

Ursachen der Krimmung der Isothermen. Bereits im

Eingange des vorigen J’;|J'.-|_;_-'1';||,-|J[-n it erwihnt

worden, dass die Luft-
und 1]'e.-c-1‘¢-5.~.f|-r":|r11:|:_'_{:'-|| einen wesentlichen Einfluss auf ¢
Verhiltnisse dep Linder austiben .

ie klimatischen
und sie sind eg auch VOrzugsweise,
welche die Krimmung der Isothermen bedingen.

In dem nérdlichen Atlantischen Ocean sind die Siidwestwinde die
vorherrschenden, Der Siidwestwind

lcommt aus den _"u:-:|li:|[|-:'ial];3'a renden
und ftihrt die Wirme der Tropen zum Theil nach den kilteren Lindern;
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1* 1 1 . . .
dieser erwirmende Finfluss der Siidwestwinde wird aber in solchen Liin-

dern vorzugswelse merklich werden . welche der siidwestlichen [.uft-

stromung am meister esetzt sind, und somit erklirt sich. dass die

westlicher eelegenen ropas witrmer sind als die sstlichen. und

e Isothermen in \'.n"fl:iu-:«' |'§*_{x'-ll'.|it.'|| nur i';_JI-.' h:ilh]lmi'ﬁ

3 Verlingerung des asiatischen Continents ist, weiter nach Norden
steigen als im Inneren von Asien,

Ferner triigt die unter dem Namen des Golfstromes bekannte

Meeresstromung sehr zur Milderung des europiischen Klimas hei. Dieser

Strom  tratt ma st 20" C. ans der Strasse wvon
mit einem Theile des ehenfalls

Istromes vereinigt hat, den amerikanischen

ender Breite und abnehmender Tempe-
zut wenden, Wenn auch der Golfstrom

isten von Europa reicht, so verbreitet sich doch

s Waszer, namentlich unter dem Einflusse der vorherrschenden

e 1 3 | H 1
.“'..-.|'.‘< Iu|| |: Oen e schen Lrewasss Wis schnon \"l:ll‘.'lilri ;II"!'\U]"

westlichen Kiisten von Irland und an den Kiisten

geht, dass man an

von Norwegen Friie von Biumen findet, die in der heissen Fone

\merikas wachsen; die West- und Sitdwestwinde bleiben also lange mit
1

emem Meerwasser in Berithrung, sen Temperatur zwischen dem 45,

und 50. Breitenorade selbst im Januar nicht unter 9° sinkt. Unter dem
Finflusse dieses Golfstromes ist das nsrdliche Furopa durch ein eisfreies

Meer von dem Giirtel des Polareises getrennt; der kiltesten

cht die Grenze des Pola s nicht die europiischen Kiisten.

ahreszeit erre

Siidlicl '-.'-_:u.‘\'!ui:yih'!'_-l-.'
des Meerwassers an de

} 1 ’
temperatur der Lufi

die mittlere Jahrestemperatur

-i"l'.. withrend die mittlere Jahres-

n die

n Spitzbergen 5P (., dagege

e Jahrestemperatur der Luft unter dem 76. nordl. Breitengrade
1 4 l', ||:-:_1-;'i._|--_

Wihrend so alle Umstinde zusammenwirken, um die '1‘-.']|L[H't‘i'r1lt!'

in Furopa zu erhah im nirdl Asien mehrere Ursachen

susammen, um bzusenken. Ihe warmen

1l |||'(!--Il!_|-||t5 her:

Luftstréme, welche, aus dem Becken des Indischen Oceans aufsteigend,
die Wirme dep Tropen dem inneren und nérdlichen Asien zufithren
kénnten, werden durch die ungeheuren Gehirgsketten 1m Siiden von Asien
'IEE!."|31'||"|I. withrend das nach Nm
and : Il _\-. T i _|5|.i den Nordost -\\'i“.‘!“-“ 1_.|'|-|-—.r>'L"|'|'hL'I: 18t. \"I’E“tll["'l”i -“'il'|-'l

f it =1

len hin allméhlich sich verflachende

"
Tnro
; 15100«

wan!.-l..

t weit nach Norden erstreelt, ragt Asien weit in das Nordhiche
' welches hier allen wirmenden Einfliissen l’i'”?ill_l{t'll- durch
mmperatur der |-||:'|||:E'|'1.--r.-i|-.-|| Meere erhiht wird, fast immer
mit Fig bedeckt 1st. Ueberall rveichen die Nordkiisten von Asien bis an

\\-ilij"ll.'—"""’-‘lk‘.'.' des Polareises, und die Sommergrenze dieses Eises ent-
nur auf kurze Zeit

tand die Temperatur bedeutend erniedrigen muss, ist

ternt

an einigen Stellen von den Kiisten: dass
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klar, wenn man bedenkt, wie viel Wirme bei der Schmelzung solcher
Eismassen gebunden wird.

Die bedeutende Senkung der Isothermen im Inneren von Nord-
tinent in der Nihe

amerika rihrt vorz raise daher., dass dieser

seiner Westkiiste seiner ganzen Linge nach von einem michtigen, von
Nord nach Siid streichenden Gebirgswall, dem Felsengebirge und den
qm die vom (Grossen

lllli'll.il:‘.'t'l"il YOIl ,\-- I"I|.'L'.\El'-'r ;1":'-"]!;:!'.". en ‘\\i|'||. @11 '\\."If.'l

(cean her wehenden Sidwestwinde Wiirme und Feuchtigkeit verlieren,
withrend wingekehrt der ganze Landstrich zwischen dem Felsengebirge
kalten Nor
Zu der hedeutenden Senkung an den Ostkiisten von Nordamerika.

und dem Alleghanygebirge den vinden ausgesetzt ist,

welche ichfalls nicht von warmen Seewinden getroffen werden . brig}

auch n der Umstand bei, dass sie nicht wie die europiiischen Kiisten

vou wirmeren (rewissern Il}-l--h|li-|;_'_ sind, sondern ||':.-,~« !||| kalte Mesores-

solehe Strimung, aus

stromungen von Xi-t'-ﬁ!vl'& nach Siiden ;fi.'_-|;|-f|_ 11e

der ['a;li'fin_-.:::'rl_k' kommend., geht an der Kiiste von Labrador biz New-
h dann siidws

foundland ‘ab, wendet sie stlich, und ldsst sich zwischen

dem Golfstrom und der amerikanischen Kiiste bis zum ap Hatteras ver-

folgen. Diese arktische Stromung t) lie Kiilte der Polarregionen theils

durch die nie 3 'l'-:-:!|;-|-!'.'lili'|' des Wassers selbst, theils durch _qr_-|-,\'.':.|:;—

T 1 b | SO a ‘! 1 1 . . 1
Imendade l.l.—-i.'c_‘|'_:x' i che siidlicheren Lregenden

Auf der siidlichen Hemisphire sind die Isothermen weit

gekriimmt als auf der nérdlichen, was woll vorzussweise
Grund hat, dass der grisste Theil derselben mit Wasser bedeck

-

An den Westkiisten von Siidamerika macht sich eine An

ler Isothermen gegen den Aequator him bemerklich, wie man dieses sowohl

bei den Jahresisothermen als aueh bei den Izothermen des Januar und

esen Jiisten

des Juli sehen kann, Es rithrt dies daher, dass gerade an ¢
:h Norden _'_:l".'il'hll-'i-' Meeres
sser des siidlichen Meeres den niederen Breiten zufithrt.
Eine dhnliche Stromung im siidlichen [|'.

gine von Siden n tromunge die kilteren

(rewi

des Atlantizschen Oceans
bewirkt, dass auch zwischen Brasilien und Afrika die Izothermen beson-
ders weit nach Norden ricken.

Im Allremeinen ist. wie auch aus der Tafel 8. H16 hervoro

nirdhehe H--|.=|i--§.»|-_5i|‘-- vom Aequator an bis zu 45° Breite wirmer als

die stidliche, und swar ist der Unterschied am orossten zwischen dem

3 4

20. und 25. Breite

mgrade, Jensgeits des 25. Parallel ist die siidliche

Hemisphiire wiirmer als die nérdliche. Die Wirmeabnahme vom Aequa

nach dem Pole Nrnaet ||]Jc':_' {!|'|'_ [_:-[11'_-1“-]]14_-“ welt rascher statt .'ll.‘- illli‘l |:|'||_-
Meere; dag:

erthellung von Land und Wasser auf beiden Hemisphiiven die mi

1 hat ?~'||i1;t1:|-r wetfunden, dass trotz der sehr verschiedenen

tlere

;i‘l”"-‘”-"']'ll""-"‘lll‘ derselben nahezn gleich ist und gepen 15% (., betri

Abweichungen vom normalen Gange der Warme. Die
periodischen Schwan kungen der Lufttemperatur tret nie rein auf, sie
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- & <i|i‘.".'|| LI ELr

erscheinen stets mehr oder wer lmiissige Verinderongen
Wir brauc
jreend emes Ortes mit Aufmerksamkeit zu verfoleen, um zu finden, wie
hieden der (

bedentend die aus

thermoms chen |il'{l].'{ll_']:tIL||‘_{:~,~'|_'€'-||!1'||

ng der Wirme von einem Jahre zum anderen ist, wie
]:1':'|

eings Monats in einzelnen Jahren von dem entsprechenden Mittel andere:

VElL

achtung gene mittlere Temperatur

I ger

Jahre sowohl wie von dem allgemeinen Monatsmittel abweicht.

Dove hat die nicht periodischen Aenderungen der Temperatur-

der Erde einer genaueren Untersuchung

vertheilung auf der Oberf

unterworfen und die Resulfate seiner Forschungen m einer Reithe won

refingen von 1838 his 1846 der

ot Man findet

fentlicht wurd
sondern

Aufsiitzen niedergelegt, welche in den Jah

1.

_"L|.‘:H;1|||ii:|||_'_'_':':1 |_1|"-' i;|'1'|il'_|, E _"I.- ad

lacalliat 1h]
daselbst niclhit

n die Resultate seiner miithevollen Studi

-'il.':.

mate

eI .:”.|I~:||||i|1s-:|.~'l|'||I|||-_- des _'_"-=~':|.'||;‘|11\-|'| ]3-.-nn'!:;1:-':|l=.||!,'_

mnte, und leches die Basis seiner Unter-

welches er zusammenbringen k
suchungen bildet.
Ist einmal das alleemeine Mittel dexr Te mperatur fiir E".'_'.’,'l_"llfllt'-ll':'l‘.

lichst Reithe von

Monat an einem bestimmten Orte aus einer mi

} 1 i
weobachtune

iren bekannt. so kann man leicht ermitteln, nm wie viel

die mittlere '|':-~_|||u-:-:;1|:'|- desselben Monats fiir ein bestimmtes Jahr iiher
tel war. Wenn

wir z. B. wissen, dass dasg allgemeine Monatsmittel fiiv den December in

r unter dem t'|||'-'|l|'|':_'!ll nden allgemeinen Monatsmi

|;"i'|il' “.-j-i': I. :|;L---= '¢I|||':' ||| ||Z_i A B & .J_'r.‘llll.‘t'ﬁ":!l'.ll' \.':il_'-l'ﬁ :\]'Iilili-‘-' E|||

Jahre 1829 daselbst nur — 8,669 betrug, so ist klar, dass der December
1829 zu Berlin nm 9.10° zu kalt war.

Soleche Vergleichungen hat nun Dove in grosser Anzahl zusammen-

stellt. Die Tabellen aunf Seite 526 und 527 reben einen Auszug einer

G |

solehen 'f:u-m||_||'_-,-||,-I_|-:||||_|-_: fiir die Jahre 1829, 1834, 1857 u. 15304, Die
Zahlen ohne Vorzeichen geben an. wie viel die mittlere M-_:]|,|‘i.~h_'J|'-|1-_'5'i|1".ll'
- 1 . ® - 1 . 1

tiven, wie viel sie unter dem

In den wannten Jahren iiber, die neg

allgemeinen Monatsmittel des Ortes war.
Wir gehen ans r|E|---|=g' Tabelle, dass der December 1829 in [':lll'i|||;|

sehr kalt we

In Paris war die mittlere Temperatur dieses Monats
um 7.09, m Berlin war sie SOTAT 9.10Y anter dem g"(_”'_j'{'l_‘]l“i]l'.'” }-]Ilill
des Monats December. Diese Abweichung finden wir nun aber keines-
wees in oleicher Weise an den iibrigen in der Tabelle zusammengestellten

Orten. In Petersburg und Kasan war der December 1829 freilich

auch noch zu kalt, aber nicht so wviel wie in Paris und Berlin, in

[vkutsk dar ichen Ueberschuss der
mittleren .1‘!'.l1!.’=|.~"I'J|i|H'L';I=Ill': ebenso auf der Insel Island, wihrend
ser Ueberschuse in Nordamerika noch bedeutender 1st und zu

Marietta 4689 erreicht.

wwen finden wir schon einen merkl

Achnliche § erhiltnisse. wenn :¢|;.-|| nicht ganz so ;Illh_!_'!';".l'_'.i'|'.l]L|. nnaen

wir im Januar 1829,
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Zu Paris herrschte wiihvend des ganzen Jahres 1829 eine zu nie-
drige Temperatur; zu Berlin haben wir nur in den Monaten Juni und

nz unbedeutenden Ueberschuss an Wirme. wihrend

_‘wl-||T|'1||]h'| I"-"Il.'|i

an allen anderen auf der Tabelle verzeichneten Orten dieser Ueherschuss
in mehreren Monaten bald mehr oder weniger  bedeutend  ausfillt,

Reykiavig in den Sommermonaten eine zu hohe

Namentlich zei:
Temperatur.
Fitr den Februar 1829 erstreckt sich dis zu niedrige Temperatur

iiber alle in unserer Tabelle verzeichneten. Orte: der Unterschied vom

remelnen Mittel der mittleren Februart mperatur ist aber keineswegs

ch. In Marietta und in Petersbure war die ICilte Aln

itherall 2

bedeutendsten, wihrend in Reykiavig und in Irkutsk die neg

_-".||~.'-.'L-ic-.]|s_|n_-_;' nar unbedeutend ist. Von Marietta nach Osten :L_[|'1||-:-!||
]

ir England

hinden wir eine’ Abnahme der n wativen Abweichung;
weisen Dove’s Tabellen sogar eine, freilich unbedeutende |--:~.\i"|','u- Al-
weichung nach, Noch weiter nach Osten s wichst die negative Ab-
weichung wieder, um in Petersburg ein Maximum von 5,099 zu erreichen
und dann wieder bis Inkutsk abzunehmen. wo sie nur noch 1, |

betriigt

Diese Verhiiltnisse berechtioen uns wohl zu der Annahme, dazs ost

iruar 18249 eine positive Abweichung von

lich iiber Irkutsk hinaus im I

vtur stattgefunden habe., dass im ostlichen Asien,

der normalen '|'<-|:|!s.-.

]Il.'l_ Uecean ||l"|' J

im westlichen Nordamerika und dem zwischenliegen

5 also hier der Gevensatz oegen

bruax 1829 zu WHTrn gewesen, und das
Tempera

die zu niedi ur zu suchen sel,-welche zu jener Zeit im Osten

von Amerika, in Furopa und im westlichen Theile von Asien herrschte.

[

1 ]l_!_:”!'illll.' -

180 L

Leider fehlt es an Beobachtungen aus jener

fassenden Gegend, welche unsere Vermuthungen bestiticen kénnten.

5]

Finen Gegensatz gegen 1829 bildet das Jahr 1834. Das westlich
Furopa hat sich fast das ganze Jahr 1834 hindurch eines Ueherschusses
an Wirme zu erfreuen, wiihrend wir auf der Tabelle fiir Island schon

durchgiingis negative Vorzeichen sehen. Der Januar 1834 war im

canzen westlichen Furopa bedeutend iiber dem alloemeinen Mittel, wiih-
rend alle auf der Tabelle verzeichneten Orte mit Ausnahme von Paris

Kilte hatten,

und Berlin zu wi
Der December 1831 war in Nordamerika sehr streng, in Europa

agegen mild, wie man aus foleender Zusammenstellung der Abweichungen

von dem entsprechenden Monatsmittel sieht:

Fort Armst EONZ - e lestels sendeenmaea 0030
Mattenta. et il qram b Ek o o - 7.0
Eoitcord S ginag s AR e T . — 69
Phdsdeinhia, oo 2 iy o e etE D

Revkiavig
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Verbreitung der Wiirne
Manchester
[]lllf'ih

Danzig

In Russland war dann der December

lm F

+ Temperaturen von den Mittelwerthen fiir vier Monate der neneren

1
'\:'H_’i."”dl'“

ist

Py

L.

aul der Erde.

1831 wieder e

noch eine Zusammenstellung der

—— e = —

3,100
1,75
0.48
twas zu kalt.

Abweichungen

niimlich der December 1877, Juli 1878, Juli 1879 und December

e

Juli

1877 1878
= | Neu-England 4 1,80 0,0° .3l
ﬁ:ﬂwhtu-fu. e e R 1.6 ) 6 — .2 ey
= | Seen T TRt o i L S - S 2.3 — (.9 4l 2
L | Oberer Mississipp und unterer '
r Missouri 9.0 ]2 — 8.5 0 gk
=] Minnes . 11,2 1,4 ) 5,9
= | Ohio u. Chal 6.3 1,4 1,1 9.8
= 1.4 (8 I
'_.-— | ). 6 .6 (R 9
1 (] s 0.5
] | 0.7 1.2 — 9 2.0
Sehottland 0.0 i —— 140 1:5
HMEANGITIAVION « & v s 5 % a0 w | 1.6 (). 0,1 4
Dentsche Nordseekiiste n. Nieder-
lande B 0.9 A | 1,0
1671 0,5 — 1.3 1.3 : S}
1LY 1,0 2.3 — (2
414 L T T2
S - 0.8 — -
Biidliches Oester TR b (.4 — 0.8 — 4.2
1.2 0,4 - g |
— (0.9 .7
o s
= 1.0 @4
2 ! — 2,8 — =
9.0 2 ‘l = 1 I
0.8 0.7 0 b
1,1 e 7 H

e e = R

.IJj"}]f'*-I '!_' 1.2 0.0 I |::: —.l. | _:
Mittleres | Transkaukasien 1,9 | —0,1 2,0 = LT
Destliches | S 0.6 1,3 -+ 0,7
Unterer Amur-Darja — 10,6 == — 0,2
vordliche Kirgigensteppen — 11, 1= 2,0 1 0,8
Biidliches Westgibirien 11.9 1,2
Jenisseisk 4.8 + 8,7
R e T e e ™ S SO + 1,6

| Hitttenwerk Nertschinsk . . . . 0,4 0,8
Nikolajewsk am Amur . — 1:b 1,1
P-"kih'_', — 2.0 — 0,2

¥ A, Woeikoff. Die Klimate der Erde, L Theil. — ¥y Oheres

sippi-Thal. — ##%) Missouri-Thal.
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Gleichzeitige Witterungsverhiltnisse verschiedener
Gegenden. Durch d lan;

b derartige Zusammenstelly ind Vergleichungen,
wie wir sie im vorigen Para graphen kennen

wurde Do ve zu der
Annahme gefithrt:

1) dass griossere Abweichn ngen vom normalen Gange
uir.-l"J'--;ni: tur nichtlocal auftret; 1, sondern dags sie sich
l_"!l'|-l.'i|'/.l'i!i_'__1 I-iilr.-!' _'__'|".J.'\‘\l_':l mtrec ke ler Eor I-'-:lr'!'li;'i-'h--

verhbreitet zelgen, dass

nichi gleichzeit g iiber die ganze Krde verbreitet 181,
sondern dass ,i"l]-'.«' I irgend einel bregend a titretende
Extrem Se1n Gersengewichd 11 INer ¢ i 1] B ]

1|_i' W I'i-"EIIl]I"" in :|"|'::I']'I'i, (1 ¢ gende ||I

Fs 15t -'i;l!l:--:'|:.

I\'\ Hrme .'Il1|'. if--l' J':l'(':lllt.l'_‘ :-'ul'..|-' Yeror 1 dass aber lil: 1l.|-_"|:-'-.!
|

1|t'-‘~'-‘~"-'i'|3"'|| ausser den periodischen Sehw ankuneen aunch nichi P riodizche
: i
."l'.'f'lf[l'!'lllll'__tlﬂj |-;'|-.-|e1--|_
5 i e e ; : : _
Uebersieht man die in dic Sell i dem vorigen Paragraphen mit-
rethellten Thatsachen und (resetze, 50 erg ch aus ithnen der Schinss,
; . e e »
||.‘-.-'- IO ale Lt dvVvernalinisgse nicnt -;-;-.||-|'];|-||,
: e 1 1 [ ¥ . 1
SO0NAern nuy 1 1 U1 P 11 & 1 {1y
: =
|.||J Senr ansc D1l der FPLERY |
Laufe einiger ungewihnlicher Winter hat Dove s
aer ';l'.<'|‘.‘|||.--1"|_'<'.'| ey rhn 186G4)

Linien gleicher Abw lchung vom normalen Monat

Von den sechs Karten mit Isa 1etralen elel
hat. mogen hier die verkleinerten Copien  einioy

folgen.

Fig. 1. Tab. 13. stelld die gleichzeitioe: chungen vom normalen

Monatsmittel fii den December 1829 d niedrioe Temperatur ist

durch ausgezogene. uy hohe ist durel Linien bezeichnet. [In

anz ‘.lL'.’I1:'iI3l!I|I'i'||!E WAar es zn |{:|i'_. 'Z;il.'- M.:_\il:ll:lii |i»-!- "u||

welchunoe yvom

normalen Monatsmittel mit - 9% (Réaumur) fillt aber auf die Ta

Vo1 |jl‘t'.‘~'J;'rIi nach H?';;i{:lll. In W 1e1n, Amster

Ceranim &4 War es um
0" zu kalt. In Sicilien und Drontheim die normale Tempe-
ratur, im nérdlichen _\nr\\-_-_f_;'a-n und 1 I.;|-.|;_';.;..-f tagegen war es efwas

Z1L warn.

Der Februar 1845 war in ganz Furopa zu kalt. wie man aus Figuar 2,
Tab, 13, sieht. das Maximum der Kilte aber mi i Grad unter dem Mittel
fiel nach Wilna.

Der November 1851 . Fig. 1,'Tab; 14. War 11

kalt, 1m osthichen zu WaTrmn,

Fig. 2, Tab. 14, stellt die thermischen [sametralen Europas und des

westlichen Asiens fiir den Januar 1848 dar.
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Verdnderlichkeit monatlicher Mittel. Von den klima-
tischen Verhiiltnissen einer Gegend geben die allgemeinen Monatsmittel
noch kein wvollstindiges Bild. Man erhilt dies erst, wenn man den Grad
der Verdinderlichkeit der Witterungsverhiiltnisse kennt, wenn man
weiss, wie weit sich die monatlichen Mittel einzelner Jahre von dem ent-
sprechenden allgemeinen Mittel entfernen kinnen. Auch auf diesen
Punkt hat Dove seine Aufmerksamkeit gerichtet. Fr bestimmte fiir eine
grosse Anzahl von Orten die absolute Verinderlichkeit, unter welcher
er den grissten Spielraum versteht, innerhalb dessen die mittlere Tem-

peratur der einzelnen Monate wihrend einer mdglichst grossen Reihe von

Beobachtungsjahren schwankte. So ist z. B. die niedrigste mittlere
Januartemperatur, welche seit 1719 im Laufe von 138 Jahren zu Berlin
beobachtet wurde, die von 1823, weleche — 11,7%, die hichste aber die
von 1796, welche - 6,2 betrng:; die absolute Verinderlichkeit des

Januar fiir Berlin ist demnach 17,9%. Nach dieser Erliuterung ist die
anf den Seiten 532 bis 535 stehende Tabelle grosster Abwei-
chungen monatlicherund jihrlicher Mittel verstindlich, welche
ein Auszug der von Dove gegebenen ist.

Die zweite Verticalveihe giebt die Anzahl der Beobachtungsjahre,
withrend welcher die folgenden Differenzen vorkamen.

Aus der niiheren Ansicht dieser Tabelle geht unmittelbar hervor:

1) Dass die absolute Verfinderlichkeit der Temperatur zwischen den
Tropen am geringsten, dass sie aber in den Gegenden der Moussons
(Ostindien) bedeutender ist als in der Region der Passate.

2) In der .L‘\'E][Iii.r{-::.j_(_;'tuli Zone, besonders an Orten eines noch nicht
iiberwiegenden Seeklimas, wiichst die absolute Verdinderlichkeit mit der
Anniherung an die kalte Zone, wie sich am deutlichsten durch die Ver-
gleichung von Italien, den Alpen, Deutschland und Nordeuropa ergiebt,

3) Die Nithe bedeutender Gebirge scheint besonders die Verdinder-
lichkeit wiithrend der Sommermonate zu steigern, wie sich namentlich
aus der Vergleichung der entsprechenden Zahlen fiir die Alpen und fiir
Dentschland ergiebt. :

1) Im Seeklima ist die Veriinderlichkeit gering. Entfernt man sich
von den Kiisten in dag Innere der Continente, so nimmt die Veriinder-
lichkeit anfangs zu, dann wieder ab. So ist die Verinderlichkeit in
England kleiner als an den benachbarten Kiisten des Continents, und
hier wieder kleiner als im inneren Deutschland. Im nérdlichen Asien
ist die Verdnderlichkeit wieder weit geringer als in Deutschland.

5) Die grosste Veriinderlichkeit findet in den Wintermonaten statt,
wiithrend in der gemissigten Zone, namentlich in den Gegenden vorherrschen-
der -C"t'm|T1|z-1'1'1-5_;'e'-n_ der September in der Regel der bestiindigste Monat ist.

Als mittlere Verinderlichkeit bezeichnet Dove den mittleren
Werth aller in einem méglichst grossen Zeitraume fiir den gegebenen Monat
vorgekommenen Abweichungen ohne Beriicksichtigung des Zeichens dersel-
ben. Nach Dove’s Berechnungen ist die mittlere Verinderlichkeit fiir

Mitller's kosmische Physik. 34
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Erstes Capitel.

Tabelle grosster Abweichuy
— 1M0;
Februar Miirz April Mai ¥

Die Tropen.

L BE AT 72 T R S S b 6, a8 4.6 4.{) '8

Madras . . . Pt P 21 4,2 4.0 6,2 7.0
Rio Janeiro s 3.3 1.9 9.2 1 24
Havanmet o, o n | e 4.9 5,2 2.8 L 2,0
Italien.
BB O s Sr e e a8 7.4 Tl 4.7 Hn.9 4.6
BORT . o o e 20 2,0 6,7 3.0 4.4
B e S S 20 5,6 e 6,6 45 |
MaTpndemt s o 10,2 1,2 8,1 8,9 |
|
Mittel , . 6,8%) 6,7 8.6 5.8 6,1 e

5t. Bernhard . . , . hits 21 10,3 8.3 9.5 9,5

Bt e e e 42 10 7.8 7,6 7,4 T4
ImTahTRaT, i i o 52 14,4 13,0 11,6 10,4 8,
Mianchen . . . ... . .| 84| 7181 5 10,0 8,1 7, |
|
Mittel . . 11,1 8,9 8,3 8,1 & BT
Mittleres E uropa (0011tinenta]klima)
Carlsruhe 4() 117 1004 11.0 8, 6.4
Stuttgart 43 17,6 11.4 78 10.8 71
Prag 15 3.2 11,5 7.9 5, 6,9
Dresden 10 11,2 21 7.9 ;8
Berlin 138 17.8 13.1 12.¢ 10,5 9.
Mittel . 11,8 9.3 7,6 ;5 e
Mittleres Europa (Seeklima).
s 43 11,4 9.9 7.3 6,3 (i
Harlem 7 T4 7.4 5.1 4.1 3,1
Elberfeld 12 7,4 5.4 41 4 48
Hambure 18 11.6 10, ] 6.8 7,1
Danzig 24 11,3 8,7 il 6,7 7,6
Mittel . 10,8 8.5 7.2 8,2 fi,d T

) Diese Mittel sind nicht
Anzahl von Zahlen abge

itet

aug den da

riiber stehenden, sondern aus einer opiisseren
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 monatlicher und jahrlicher Mittel.

—

Mai
S Juni Juli August |September| October | November | December Jahr
D ie T-ropemn.
L 46 1,8 1,0 2,1 1,5 2:1 2.4
y 14 {1 ) i, 2,2 | 2.8 g,
1,6 1.6 3.0 ! 1,5 2.4 1,6
1 3.0 2 0 ) 4 & 1.8 1.8
Italien.
| 4.5 £! 9.9 4,4 4.4 i p
b, b 4.4 ] 3,7 i 2 3,1 2,8 2.0
35 -0 i T ) ] 5.6 {4
— Bt =) 6,6 8.6 t 6.5 s, 3D
.5 i B B } ) !'s__l 6.6 L, 0
Alpen
. 1 7,8 $.4 T g3 10,2 7.9 2,
: T4 b,d 6.4 .-!‘: h.4 Ll 9.4 2.8
, LY 8,1 112 T 9 0, 16,3 3,
P L] 6,0 8,1 7.2 6 6,0 11,9 8.2
i 6,2 6,7 2,8 6,4 1.9 11,4 3.2
Mittleres Europa (Continentalklima).
:
T8 8.2 6.6 6,0 £.3 8.3 12.1 2.8
| 5,9 B 7.8 b4 B,7 b4 13,4 3,8
' 4,6 7.1 3,9 1,8 7,5 14,8 4,1 ;
! 2 ei.-i 6.4 LB 4.5 b4 !_“._4- B b |
— 8,0 4.0 8,7 6,9 36 10,6 16,8 E
4,9 9 6,3 4,3 ), 6,5 L2g iz ¥
!
Mittleres Europa (Seeklima). ]
0.5 5.0 5.9 i.8 6,1 6.8 14,1 2,9 '
3,2 4,8 5,0 9 3y 10,9 3,3 o]
6.9 4.7 5.9 50 i d 8.0 11,8 2.6 I
) ) : "
5,4 B.t f.6 39 7.5 | 10,4 3,1 #
- T.5 5.9 7.0 g LR 8.0 11.4 4.0
b4 o 6.6 oy 1 6.8 11.4 3,4 o
'!!
(
M
|
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Tabelle grosster Abweichypl ™

Januar  Februar Mirz A pril Mai sl
England.
Bonden | & oo e A Hi2 11.8 T.d T.9 8,1 54
Manchester 0 11,0 3 8 .8 3.0 b
B3R o R e el e e 17 8.4 6.8 7.1 n.8 3.8
BAInbare: & fow oo 11 g 4.5 5,9 44 9.4 s
Mittel . . 7,48 6,1 5.0 48
Nordeuropa und Nordasien.
] e 1 3 e SRS (R 16 134 11,4 8.9 8.0 i
SREEH T G e e 40 16,4 14,1 140 a6 34
i 14.6 18.3 10,0 1id
14 9,2 11,6 2.0
A T 10,4 B $,2 (i
10 5.6 .8 5.0 2. s
Mittel . . 15, 2.0 10.2 B.7 15
Nordamerika.
L s e e P 43 8.5 9.5 &,0 5,8 (]
L B e R 140 g7 0.6 8.7 7.9
Montreal e LR T 2 T 10 4.1 75 2.0 Tl Lo
Mittel . . 8,2 8,0 T 80 | |

184 Saculare Variationen des Klimas. Die Frage, ob in histo-
rischen Zeiten das Klima verschiedener Liinder eine merkliche Aenderung
erlitten habe oder nicht. kénnte nur dann mit Sicherheit beantwortet

werden, wenn uns genane meteorologische Beobachtungen wenigstens aus

mehreren Jahrhunderten vorlagen. Bekanntlich aber ist die Erfindung
des Thermometers selbst noch ziemlich neuen Datums und orsi gegen
Ende des vorigen Jahrhunderts hat man angefangen, regelmiissic fort-
gesetzte Beobachtungen tiber den Gang der [.LlﬁI|-I||]|t-|':|tl.|r' Zzu machen.

Glaisher glaubte aus den in London gemachien Beobachtungen

eine allmihliche Frhéhung der mittleren Jahrestemperatur in England

nachweisen zu kénnen, indessen hiingt die refundene FErhshung jedenfalls
nur mit der grosseren Ausbreitung der Stadt und der dadurch allmih-
lich ungimstiger gewordenen Lage der Hc_-ca]-.--l_'hlt]|'|j_3'-'.-h|.lih|| ZUSAINIET.
Buchan hat dagegen eine 94 Jihrige Reihe von Temperaturbeobachtungen

untersucht, die in Schottland angestellt waren, und ist zu dem Resultate

o'

sommen, dass eine Veriinderune der mittleren Jahrestemperatur in dieser
Zeit nicht statteefunden hat,
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monatlicher und jahrlicher Mittel.

i
T Juni Juli August |September| Oectober | November | December| Jahr
England. |
7,0 Y, T } 6.0 bl 1.8 I
.3 5.7 K Y. 2 5,4 6,7 6.5 2.8
40 3,6 : ) 4.7 1 6:2 ] L&
2 Ml 1.6 b T ey i85 4 4 1.8
1g 1.4 : 4 4.0 Yol 350 L T
Nordeuropa und Nordasien.

1 ] 7.0 LK} 5.1 |i:H 7.1 19:4 11
..| T2 6.4 B 10 (. Y5 10T 188 <} £}
s 11,6 1 9.8 15 10,2 10, 15,7 19
1.5 B.H B0 " 1.5 6.8 11 4.1

- 3.2 4.9 6,0 0 o,6 2,8 18.1

% o 3.4 2.9 1.6 i 1.0 8.3
P T2 6,9 7.5 8,7 8,4 8.3 2.1 3.3

Nordamerika.

o 6 6,1 -5 4.4 £.9 5.8 11.6 %
: 4,0 4 4.4 1,6 7 7.2 12,8 2,9
tryer + .9 LG b7 7.2 10,7 1
ol 4.8 4 8 (BT} 4.4 0,9 10,2 3,2

Nach Dove weicht die aus der Periode von 1848 bis 1865 ab-
geleitete mittlere Jahrestemperatur fiir Berlin nur um 1/j5, Grad von dem
aug 137 Jahren abgeleiteten Mittel ab.

Fitr weiter zuriickliegende Zeiten sind die Temperaturangaben zu

i

: - : : - o
unsicher. als dass man sie zur Grundlage solcher Untersuchungen machen

- Ve b Bashbachtunge
kénnte; indessen kann man aus den meteorologischen Beobachtungen

1 (1 . - " - 3 ,.I-
Tyeho Brahe's schliessen, dass wenigstens in den Regen- und Be

wilkungsverhiiltnissen im Sunde withrend der letzten 300 Jahre keme

Veriinderung stattgefunden hat.

Derartige sorgfiiltize Aufzeichnungen finden sich aber fusserst selten;
will man daher das Problem einer etwaigen Verinderung des Klimas
o bleibt nichts ibrig, als

mehrere Jahrhunderte weit zurtickverfolgen,

nach etwaigen Veriinderungen der Flora und der Fauna zu forschen.
Aus der Thatsache, dass in Palistina heute poch Weinstock und

: biblischen Zeiten,

sl WP — ST

Dattelpalme neben einander cultivirt werden, wia 1n
schloss Arago, dass sich das Klima jenes Landes seit 3300 Jahren nichf

merklich geiindert habe. Das Gleiche hielt Arago auch fiir Aegypten,

P .
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Griechenland und Rom, und Biot hielt es auch fiir China figr wahrechein-
lich, wiihrend manche andere Léinder Verinderungen zelgen, welche auf

eine Abnahme der mittleren Temperatur gedeutet sind.

So ist es z, B. eine Thatsche, dass in manchen Gegenden Frankreichs
und Deuatschlands vor Jahrhunderten Wein gebaut wurde, in welchen diese
Cultur gegenwiirtic eingegangen ist. FEinen sicheren Schluss anf Vep-
schlechterung des Klimas kann man daraus aber nicht ziehen. denn dasg
Aufgeben des Weinbaues an Orten, welche fiir denselben weniger gecignet
sind und welche nur sehr geringe Weine lieferten, kann auch daher rithren,

dass man gegenwiirt ig bei den so sehr verbesserten Verkehrsverhiltnissen

mit weniger Kosten guten Wein beziehen, als schlechten hauen kann,

In den _-UI'H'H scheinen einige Thatsachen auf Verinderungen des
Klimas hinzudeuten. Es isf testoestellt, dass vor einigen Jahrhunderten
'.'J'L-h-,-\]'u-ng"lw'i.-'t:]n-|' weniger ausgedehnt warven als gegenwiirtic. Ferner
ist es eine leider unzweifelhafte Thatsache, dass die obere Grenze des
Waldes gegenwiirtig um mehrere hundert Fuss niedriger ist als friher,
Hoch iiber der Jetzigen Waldgrenze findet man noch Reste alter Wiilder,
abgestorbene Stimme. miichtige Wurzeln und Holzreste als Zeugen einer
frither hier bestandenen kriiftigen Vegetation.

Aus dem Vordringen der Gletscher lisst sich iibrigens noch kein
sicherer Schluss auf eine Erniedrigung der mittleren Temperatur ziehen.
da die Lage des unteren Gletscherrandes von vielen zusammenwirkenden
Ursachen abhiingt, die sich mejst einer eingehenderen Untersuchung
entziehen. Ist es doch eine Thatsache, dass in i!l'l];!\_l]llt'll emnige Gletscher
vordringen, withrend andere gleichzeitig im Riickgang begriffen sind, In
manchen Jahren sind dije Gletscher des Berner Oberlandes sehr merklich

zuriickgegangen, in anderen vorgeriickt, ohne dass die mittlere Jahpes-

temperatur eine merkliche Verinderung erfahren hiitte.

Ebenso wenig kann man aus dem Herabsteigen der oberen Wald-
grenze einen sicheren Schluss anf eine Erniedrigung der mittleren Jahres-
temperatur ziehen. Als unmittelbare Ursache dieser bedanernswerthen
Thatsache muss man vielmehy den Umstand hervorheben, dass die Alpen-
bewohner bis jetzt so gut wie gar keine Sorgfalt auf die Erhaltung ihrer
Wilder verwendeten, dass sie im Gtegentheil moglichst bemiiht sind. ihre
Weiden zu vergrossern. Da nun die Weidepliitze meist oberhalb der
Wiilder liegen, so werden diese zuniichst an ihrer oberen Grenze an-
gegriffen, und es bleiben nur einzelne Biume. die Wettertannen. zum
Schutze des Viehes stehen. Die Fiisse des Rindviehs und die Zihne
der Ziegen und Schafe lassen aber keinen jungen Wald mehr aufkommen,
Dazu kommt noch. dass einzelne Waldstrecken absichtlich oder durch
Zufall abgebrannt werden und dass Lavinen und Stiirme vielfache Ver-
heerungen in den ohnehin gelichteten Wildern anrichten, ohne dass fiir
N.-n-]:pj'lzusmul,l__f gesorgt wird,

Das Aussterben der hoher gelegenen Alpenwiilder hat aber auch

r:Lm-".--|'|\'[11l:1.um'11|r:_: der iibrigen Vegetation zur Folge, indem sie weniger
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gegen Winde geschiitzt ist und Regengiisse den fruchtbaren Boden nun
ungehindert wegschwemmen koénnen.

Als Beweis fiir die Abnahme der mittleren Jahrestemperatur hat
man angefithrt, dass die Cultur des Oelbaumes frither an den Ufern des
Genfer Sees heimisch gewesen sei. wihrend sie jetzt daselbst nicht mehr
maglich ist. In einer Abhandlung, welehe im 10. Bande des Bulletin de
la société vaudoise des sciences naturelles unter dem Titel Noles sur le
probléme de la variation du climaf erschien und in welcher der in diesem
Paragraphen besprochene Gegenstand unter Angabe der Quellen aus-
fithrlich besprochen wird, hat aber Dufour nachgewiesen, dass hier ein
[rrthum vorliegt. Die Friichte einzelner in Giirten als Curiositit ge-
zogener Qelbiiume kamen nie zur vollen Reife.

Als Beweis fiir die frither am (Genfer See betriebene Cultur des Oel-
banmes wird angefithrt, dass sich in den Archiven von St H-‘ll)]'ﬁﬂ]‘;[l die
Notiz finde, dass dereinst eine Abgabe in Oel geleistet worden sei, welches
von in der Umgebung gezogenen Oelbiiumen gewonnen worden war.
Dufour weist aber nach, dass in alten Urkunden allerdings die Liefe-
rung gewisser Quantititen Oel erwithnt wird; von Olivendl ist aber nir-
vend die Rede, wohl aber wird 6fters Nussil genannt.

In der genannten Abhandlung giebt Dufour von 1840 an, so weit
& ;1:1:-»1'111(.['1:_{ zu machen war, das Datum der Weinlese zu Lausanne und
einigen anderen Orten in der Umgebung des Genfer Sees. Die fritheste
Lese (16. und 17. September) fand in den Jahren 1503 und 1822, die
ste (am 12, November) in den Jahren 1698 und 1816 statt. In
der letzten Hilfte des 17. und in den ersten zwei Dritteln des 18. Jahr-

hunderts war die Weinlese durchschnittlich um ungefdhr 12 Tage spiiter
als im 16, und in der Hilfte des 17.Jahrhunderts. In dey letzten Hiilfte
des 18. Jahrhunderts wurde die Lese wieder frithzeitiger, wie sie denn
auch in dem gegenwiirtigen Jahrhundert durchgiingig frither ist, als in
den ersten 60 Jahren des vorigen, ohne I]'r'dfl#']l so frith zu fallen, wie
im 16. Jahrhundert.

Die Variationen der Zeit der Weinlese sind iibrigens nicht allein
durch meteorologische Verhiltnisse, sondern auch durch die Culturart,
durch die gepflanzten Traubensorten u. s. w. bedingt. Jedenfalls sind
die Variationen der Lesezeit nicht der Art, dass man daraus mif Sicher-
heit auf eine Veriinderung des Klimas schliessen kinnte.

Fiir Gronland hat man an - eine Verschlechterung des Klimas m
historischer Zeit deswegen gedacht, weil sich daselbst frither normannische
Colonien befanden, die im Laufe der Zeit zu Grunde gegangen sind. In-

dessen ist nicht daran zu zweifeln, dass diese Colonien durch feindliche

Ueberfille der Eskimos zerstért wurden.

Abnahme der Temperatur in hoheren Luftregionen.
Die Frwirmung der Luft rithrt einerseits daher, dass sie emen [heil der

= 2 L 3 lorerseits alier -'r'.
g1 'lLl]'l'lllll'ﬂlgi'lu]-'|] Sonnenstrahlen absorbirt, andererseit: daher, dass




h38 Drittes Buch. FErstes {':1]”{1-!_
sie mit dem dureh die Sonnenstrahlen n:-'w.-"u'*.u:h-u Boden in Beriihrung
151, Die letzt "."l-"i"l;|-'||i|--|| 15t we -‘.rllh die bede mtendste.

Die dureh Beriihrune mit dem Boden erwirmte Luft wird eben durel
die i rwirmung ausgedehnt, ithr specifisches Gewicht nimmt al und deshall

sie in die Héhe, die vom Boden erhaltens Wiirme mit sich fithrend,
Allein diese Wirme machd sich In den hiéheren L ftre

onen kei NesWegs

durch eine bedeutende Te mperaturerhéhung geltend: denn he; am A ufsteioen

nimmt die Dichtigkeit der Luft fortwihrend ab und die Abnahme der
Dichtigkeit ist in Folge der bei der \nsdehnung we

=

steten Arbeit von
einer fortwihrenden Wirmebindung begleitet. Daraus folgt nun, dass

die haheren Luftschichten kiltey sein miissen als die tieferen.

Dass eine solche Abnahme dey Temperatur in den hitheren Luft-
regionen wirklich stattfindet. davon iberzeugt man sich, wenn man AL
diesen héheren ]u--»lmn m aufsteigt, mag man sich nun in einent Lufthallon
erheben oder den (ripfel hoher Be ree hesteisen,

Die Abnahme a]|| ’['I'Ili]J-"I'JPHII' bel verticaler ]':|‘|u-||e|||j_" kann nicht

leicht ein regelmi

8 (zesetz befolgen, weil die bestindigen Luft-
stromungen, Wolken-, Nebelschi

N 1. 8 w. einen mehr oder weniger
storenden Einflunss ansiil n.

Gay-Lussac stiec im Jahre 1804 in einem Luftballon bis zur

Hihe von 6800 m; withrend das Thermometer am Boden 51.00(, Zelg
|l|'c:|1.‘lt'é|1'l'il‘ er il‘l .iu-l:n-r' H-ll r|1.:l' 'ill'1|:||<'l';iI:II' vOn -f!,;'l"{l,. also L'ille-
Temperaturdifierenz von mehr als 40 Graden, Barral und Bixio, welche
am 27, Juli. 1850 ungefihr zu eleicher Héhe aufstiegen, gelangten in
einer Hiohe wvon 1950 m in eine Nebelschicht. deren obere

Grenze erst
erreicht wurde, nachdem sie sich biz zu einer Hphe von 6500 m iiber
den Boden erhoben hatten. Nahe an der oberen Grenze dieser Nehel-
schicht zeigte das Thermometer noch — 10°C., sank aber unmittelbar
itber derselben auf — 9230 In einer Hohe von 6800 m zeiote das
Thermometer nur noch — 409¢(

Tab. 15 giebt eine vergleichende Uebersicht der thermischen
Beobachtungen, welche bei drei der im Jahre 1852 in Enegland
unternommenen wissensecha ftlichen Luftschifffahrten angestellt
worden sind, Die Zahlen auf der rechten und auf der linken Seite der
i"i,'_'_'lll' reben die nach Pariser Fuss gemessenen Hol 2318 die Zahlen,

welche auf den schraffirten Streifen stelien. geben die an den ent-

sprechenden Stellen beobhachteten '|'e’||1|Jt:|'.-|t=.u'e-r| in Réaumur’schen
Graden an. So sehen wir z. B., dass bei der Luft fahrt vom 17. August
in einer Hohe vou 11000 Fuss: (— 3573 m) dis Temperatur von | 2°R.
— - 259, beider Luftfalirt vom 10. November aber dieselbe Te mperatur
m einer Hohe von 4000 Pariser Fuss (= 1300 m) beobachtet wurde.

fh’l' nesser

n Uebersicht wegen sind die Luftschichten . innerhalb
deren die Temperatur iiher 100, zwischen 10 und 09, zwischen 0 und

-10° und unter 10 B. betrug. durch verschiedene Schraffirung
unterschieden.
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Zahlveiche Luftfahrten wurden in neuerer Zeit von Glaisher, dem
Director der meteorologischen Abtheillung der Sternwarte zu Greenwich,
gur Erforschung der meteorologischen Verhiltnisse der Atmosphire unter-
pommen. In einer am 5. September 1862 unternommenen Luftfahrt ist
gr hisher aufeestiegen als irgend ein Mensch vor thm, denn er erreichte
sine Hohe von 11000 m oder 36630 Pariser Fuss. Bel dieser Luftfahrt

fand man in emer Héhe von

R R e (G 159,
1 GO0 s L A L H
dgi1e L T e | 0
G437 Hv TS Ay el ey 13
=000 3 i ; : e k. =l
11 000 e e g e e

In einer Hiéhe von 8000 m machten sich die Eindriicke der ver-
diinnten Luft und der niedrigen Temperatur auf Glaisher und seinen
Gefihrten Coxwell bemerkbar, denn in noch grossere Hohe aufsteigend
konnten sie die Instrumente nicht mehr mit Sicherheit ablesen und nur
eine mit grosster Anstrengung abgelesene Barometerbeobachtung con-
statirte, dass der Ballon die ungeheure Hohe von 11000 m erreicht hatte.

Hier verlor Glaisher seine Kriifte, er sank im Schiffchen des Ballons

sugammen., Coxwell gelang es unterdessen, durch Oeffnen des Ventils
den Ballon zum Sinken zu bringen und in einer Héhe von 7000 m,
wo nun eine Temperatur von — 19° herrschte, wurden wietder Beob-
achtungen gemacht. Das miteenommene Minimumthermometer zeigte,
' die niedrigste Temperatur, in welcher sich der Ballon befunden
hatte, — 24 49C, war.

Glaisher's Luftfahrten haben zunichst bewiesen, dass, wie man
wohl erwarten konnte, die Temperaturabnahme in den hoheren Luft-
schichten keineswegs eine regelmiissige ist; ja es wurden Fiille beob-
achtet, dass innerhalb gewisser Grenzen bel wachsender Erhohung eine
Zunahme der Temperatur beobachtet wurde. So nahm am 12. Januar 1564
die Temperatur bis zu einer Hohe von 1300m zu und erst bei noch
grosserer Lrhebung nahm sie wieder ab. Am 6. April 1864 blieb die
Temperatur bis zu einer Hohe von 100 m unveriindert 7 bis 8¢C. Yon
da bis zu einer Hoéhe von 1200 m nahm die Temperatur bis anf 0 ab.
Die gleiche Temperatur von 0° fand sich in einer Hohe von 2500 m, die
Lauftschicht von 1200 bis zu 2500 m Hohe war aber itber 0Y warm.

Ferner ist es klar, dass die Abnahme der Temperatur abhiingig sein
mussg von der Bodenbeschaffenheit der Erdoberfliiche, und so é-_'""-l’('f“ denn
hitufig diejenigen Beobachtungen, welche in Luftballons angestellt sind.
wesentlich andere Resultate als diejenigen, welche in Berggegenden ge-
wonnen wurden. Mendeleef hat versucht, aus solchen Beobachtungen
Glaisher’s. welche unter besonders giinstigen Umstinden auf Ballon-
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fahrten ausgefithrt wurden, eine sinfache Relation zwischen der Abnahme
des Luftdruckes und derjenigen der Temperatur abzuleiten, und jsf dabei
aul empirischem Wege zu einer Formel gekommen. welche sich den

Beobachtungen recht gut anschliesst. Bezeichnet nimlich
ty die Temperatur der unteren Station.
Iy diejenige der oberen station,
Po den Luftdruck bei der unteren Station,

T '|."||_jl'!|[}:'l‘rl bei r.t'|'i' |J},:L'=]'.j'-|! Station.

s0 fand Mendeleef, dass die Grosse

o —toy
Py — Pn

{:f

gleich einer Constante sei. Hieraus ergiebt sich :
P T |
Jr’l, = l’ t '!Ilr“ — { ':l —
3 Po

Es wird demnach ¢, — (. wenn pr=— 0 ist, d. h, C ist diejenige Tem-
peratur, welche an der oberen Grenze der Atmosphire stattfindet. wo der

Luftdruck gleich Null ist. Fiir diese Temperatur ¢ fand Mendeleef

den Betrag von — 380 C.. dageren Woeilko ff aus Beobachtungen. welehe

katschef’s bei Petersbure unter oanz be-

bei einer Luftschifffahrt Ry
sonders giinstigen Umstinden s usgefithrt wurden, zu — 49200 und dieser
Werth diirfte wohl nach den bis jetzt vorliegenden Beobachtungen der

zuverliissigste sein. Es sei also Z. B

g =" JNge
== 760 mm,
i E— 700 mm,
.'I]h‘lli
I} 700
"Lt — = (}.92].
P T 6l
g0 haben wir:
h = — 4320 -L 590 (99

— — 420 L 4790 — | 5 go.

die Temperaturabnahme bet riigt also fiir die angenommene Verdinderung
des Luftdruckes 4,100, Wiire lg = —10%C.. so erhielten wir:
b= — 420 L 330 . .99]

= — 420 | 9950 —

— 2B

also eine Temperaturabnahme wvon 2,500, ‘Hg folgt hieraus, was auech

durchaus mit den Beobachtungen iibereinstimmt, dass im Winter die

Abnahme der 'i'(:m]n-z';lfm' mit der Héhe geringer ist, als im Sommer.
Auf hohen Bergen zeigt schon die Verinderung der Vegetation die

Abnahme der Temperatur an: je hoher man steigt. desto mehr nimmt
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die Vewetation den Charakter kiilterer Himmelsstriche an: am auffallend-

sten zeigt sich dieser Wechsel in den Tropen; besonders grossartig
erscheint er aber an den ungeheuren Gebirgen Siidamerikas, wo man in
einem Tage aus den Wildern von Palmen und Bananen bis zu den
Grenzen des ewigen Schnees aufsteigen kann.

So finden wir denn auch manche Alpenpflanzen im hochsten Norden
Furopas wieder, wie z. B. Dryas octopelala, welche auf Nowaja Semlja
ihre lieblichen Bliithen ebenso schén entwickelt, wie auf den duftigen
Alpenmatten.

Wie in der Andeskette und den mexicanischen Gebirgen die mittlere
Temperatur mit der Hohe iiber der Meeresfliche abnimmt, iibersieht man
aus folgender von Humboldt gegebenen Tabelle:

Co i 5

Hohe iiber der Mittlere Temperatur
Meeresfliiche
in Pariser Fuss und Cordilleras 1ische
Metern de los Andes ge
0 27,59 (. 26,00 0.
3000 ( 975 m) 22,0 19,8
6000 (1949 m) 18,0 18,0
9000 (2924 m) 14,1 13,3
12000 (3898 m) 7.0 7.5
15000 (4873 m) 3 1,0

Da sich in der heissen Zone die Temperatur der Luft im [aufe
eines Jahres nur wenig iindert, so kann man gich von der Temperatur
in verschiedenen Hohen der Andeskette die beste Vorstellung machen,
wenn man sie mit der mittleren Temperatur ZeWIsser Monate in hoheren
Breiten vercleicht. So findet man in den Ebenen des Orinoco tiiglich
eine Temperatur, welche noch um 3°C. hoher ist, als die mittlere Tem-
peratur des Monats August in Palermo; in Popayen, 1780 m itber dem
Meere, findet man die Temperatur der drei Sommermonate in Marseille;
zu Quito die Temperatur von Paris withrend der letzten Hilfte des Mai;
in den Paramos (3600 m) die Temperatur von Paris wihrend der ersten
Hiilfte des _\Eﬂ'”_

Man kann sich an den Abhang grosser Gebirgsmassen isothermische
Linien gelegt denken, welche mehr oder weniger als horizontale Curven
erscheinen werden. So zieht sich um ‘den Fuss der Andeskette eine
[sotherme von 27.5°C., Da wo eine in der Hohe von 1950 m gedachte
Ebene in die Masse der Andeskette einschneidet, befindet sich u”gllﬁi]w
die Isotherme von 17.5°C. u. s w.

Die Isotherme von 0 wird an der Andeskette durch eine Reihe von
einander getrennter, in sich geschlossener Curven, welehe um die isolirten

Schneekuppen herumziehen, repriisentirt sein.
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B0 folgen sich denn hier in verticaler Richtung in ganz kurzen

Entfernungen von einander die Isothermen in gleicher Ordnung, wie
man sie durchschneidet, wenn man von dem Aequator bis in die Polay-
serenden wandert,

Wie die Isothermen in den \Iau-n iiber einander liegen . zeigt die

von Schlasintweit ( Pog

endorft’s Annalen, Bd. 82) entlehnte Tab. 18,
in. welcher je zwei benachbarte .'|r:1'|'zc-.|.li.'a|v Linien einen Héhenunter-
schied von 1000 Fuss he zelchnen,

Die Abnahme der .‘|||l='|t-"L-|-. "||1‘L-~'=-'u=u-r:1|ui', welche einer hbe-

stimmten |if:-iu-llfil;lit‘]'llr'* in ln'r'=-e - entspricht, ||;'i:|gl von der Stirke
der Bestrahlung und manchen anderen Verhiiltnissen ab. Die Tempe-
raturinderune fiir 100 m Hohendifferenz hat sich 2. B. in Graden nach
Celsius folgendermanssen 1) ergehen :

Liifore SSremm o Sl A S e T e TR
Antisana . et e, Pkt T
(ETRloE RISy e T > OIS gk )
Nilghiris (Siid - Indien) . . diis e
SHESLNg o o L 4 R 1 Iy
5.-H. Himalays . . . . N e [
N.-W. = S e B s e S
I'I*'|.-':'I'|_§_J-:'|H.3'.1;'l' Nordamerikas , . . . 0.63
KRaukasus ’ N : L i . : (.43
I T R AR A e . . 0.59—058

Im Mittel kann man annehmen, dass fiir eine Héhenzunahme von
100 m die Temperatur um 0,58°C., oder fiir 172m um 1YC. abnimmt,
doch ist die Unsicherheit dieser Zahl ziemlich bedeutend. Wenn es
darauf snkommt. dje mittlere Jahreste mperatur eines Ortes auf die ent-
sprechende Temperatur des Meeresniveaus zu reduciren. so kann wman
sich, wenn weitere Daten nich vorliegen, dieser Zahl bedienen, welche
im Mittel aus Beobachtungen auf Bergen abgeleitet ist: handelt es sich
aber um geringe Hihen iitber dem Meeresniveau, so wird die Annahme,
dass fiir 200 m llnlu]nltlhr«[hnul die ["”I""””' um 1°C, sich iindert,
der Wahrheit im Allgemeinen ngher kommen.

Kennt man nun fiir sine Gegend die Hohend;

renz, weleche einer
0 kann man aus der
mittleren Temperatur eines hiher gelegenen Ortes annihernd o
mittlere Temperatur berechnen, welche sich unter sonst gleichen Um-
stinden im Niveau des Meeres finden wiirde ;

It]“llll. wurerniedrigung  von 10, entspricht,

dividirt man nimlich mit
dem Hohenunterschiede, welcher einer Hohendifferenz von 19 C. ent-
spricht, in die Hohe des Beobachtungsortes . so findet man, um wie viel
Grade die mittlere Te mperatur im Niveau des Meeres hiher Sain. warde:

So liegt = B. das Hospiz auf dem St Bernhard 2478 m iiber dem

1} Nach Woeik ofif.




Verbreitung der Wiirme auf der Erde. 543
. : ; = ; . 2748
][.-L-ru,-.i_'ﬁjnl:-;:q']. seine mittlere [-‘I|J|H'l‘4s'.1n' 15t also um e — - A0
172

ilic‘t:]T'L;,!'L'l' als am _1‘|||-|_-1'|_~,«,-,~c]|iq-:|_|_'|-[-_ da aber die mittlere ']‘l.‘:]|||1']';l|‘}||' auf dem

Figr. 290,

S8t. Bernhard 1.8° (. ist, so ergiebt sich fiir die mittlere Temperatur 1111
Niveau des Meeres 12,60 C.
Grenf liect 408 m iiber dem Meeresspiegel, seine mittlere Temperatur
LOS

9,3C. ist demnach — 9.49C. niedriger als sie sein wiirde, wenn
5
filys
Genf im Niveau des Meeres lige: seine Temperatur wiirde also fiir diesen
Fall 9.30 L 9240 — 11,7% (. betragen.

Die mittlere Temperatur der sidwestlichen Schweiz, auf den Meeres-
spiegel reducirt, wire demnach 11,7" bis 12,6" C.

Die Isothermen auf den Karten Tab. XXXVI bis XLI, sowie die
Isotheren und Isochimenen auf der Karte S. 506 sind so gezogen, wie
diese Linien laufen wiirden, wenn alle Orte in der Hohe des Meeres-
spiegels ligen: die Temperatur der verschiedenen Orte ist also auf das
Niveau des Meeres redueirt.

In Lindern, welche von Gebirgsketten namhafter Hohe
sind, ist der Verlauf der Isothermen natiirlich em ganz anderer,
8. 175 hesprochenen Isothermenkarten sein
990 ersieht, welches

durchzogen
als er
nach den Andentungen der in
wiirde, wie man dies z. B. aus dem Kirtchen Fig.

die Jahresisothermen fiir den osterreichischen Staat und benachbarter
Dieses Kirtchen, welches

fiir 1864 entnominen

Liénder nach Réaumur schen Graden davstellf.
dem 3. Hefte von Petermann’s Mittheilungen
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deutlich hervortreten.
Der Verlauf der Isothermen in gebirgigen Liindern wird der Natup

: : s
der Sache nach ey

e Aehnlichkeit mit dem Verlauf der I!:\'lllll\"ll‘\'i"],'
(Linien gleicher mittlerer Hihe iber dem .1I]"I'!'l--r-'llil',l_l'l-z_i haben, und zwar
wird diese Aehnlichkeit um so mehr hervortreten, je grisser der Maass-
stab der Karten gewiihlt ist. Je mehr man also bei der Darstellung der

Héhenschichten sowohl als auch der Isothermen ins Detail eingehen kanm,

Tempe1*aturscl1wa::11«;ung'en in hoéheren Luftregionen,
Fiir Gebirge, welche nicht bedeutend ausgedehnte Hochebenen bilden.
sondern vorzugsweise durch hohe Kimme und Gipfel gehildet werden,
wie dies z. B. fir dje Alpen der Fall ist. sind die Temperaturschwan-
kungen in der Hohe weit geringer als in der Tiefe. weil isolirte Berge
und Bergreihen auf die Temperatur der hiheren Luftregionen nur einen
unbedeutenden Einfluss ausiiben kénnen, und weil die periodischen Tem-
peraturschwankungen des Bodens in der Ebene, welche sich zuniichst
den unteren Luftschichten mittheilen, in der Hihe in ihrer Wirkung
schon abgeschwiicht sind. ehe sje merklich werden.

So fand 2z B. Kimtz auf dem Rigi als Mittel aus einer Beob-

;‘u']shings]'z'[lw von mehreren Wochen die Differenz des tiglichen Maxi-

mums und Minimums — 3,8°C,, wihrend diese Differenz zu Ziirich
gleichzeitig 9,50, betrug.

Auf dem St. Bernhard betriigt (Tab. S. 510) die Differenz zwischen
den mittleren Temperaturen des wirmsten und des kiltesten Monats nur
15,2°C., withrend fiir Genf dieser Unterschied auf 18,9°C, steigt,

S0 wurde z. B. ferner auf dem Pikes Peak in den Felsengebirgen
(4314 Meter) in fiinf Wintern keine niedrigere Temperatur pemessen als
— 88,3°C., wihrend in Denver am Fusse des Gebirges (1606 Meter) in
derselben Zeit die Temperatur his auf - 33,9"C, fiel, also im Minimum
nur um 4,4° hoher war; im dommer dagegen kommen dort weit grissere
Temperaturdifferenzen vor. Im Mittel ist die Temperatur auf dem Pikes
Peak im Januar um 12°C., im Juli um 180 (, und im Laufe des ganzen
Jahres um 1700 niq'dri;{u-z' als in Denver.

Da nun die Schwankungen der Temperatur benachbarter. aber un-
gleich hoch gelegener Orte emander nicht parallel gehen, so ist Klar,
dass die T"”'I""f'“f'Lt'liiﬂ'e'rn-nz zwischen zwei solchen Orten nicht constant
bleiben kann, dass sie mit der Jahreszeit sich indert. So betrigt die
Differenz der mittleren .F.-;-|'c1L;!|-I['||'r]u'--1':dnr fiir Genf und den St, Bern-
hard nur 890, withrend der Unterschied der mittleren Julitemperatur
12.69 (. ist.

“JH'.‘:LI-‘-‘ 1-CJ];__{'E' Ii:LHH .':lJf_';l_. r]f'lh'ru: ||i1_‘ H:':u]u'_ 1111 “‘[_‘l[:]“' man *JI.L'EI dl'l]'t!ll'
schnittlich erheben muss, damit die Temperatur um 190, sinkt, nicht
fiir alle Zeiten des Jahres dieselbe 15t sie ist graosser 1 Winter, kleiner
im Sommer,
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Die Einwirkune des erwirmten Bodens kann sich nur nach und
nach auf die hiheren Luftschichten erstrecken. Es ist also immer eine
mehr oder weniger bedeutende Zeit nothiz, bis sich die in der Tiefe
stattfindenden Temperaturschwankungen in grissere Hohen fortpflanzen ;
dadureh aber wird nothwendiger Weise die Zeit des tiglichen und des
jihrlichen Maximums verschoben, und zwar muss es anf den Héihen
spiter eintreten als im Thal. Den Beobachtungen von Kimtz zufolee
findet in der That in den Sommermonaten auf dem Rigi (1800 m hoch)
das Maximum d

E':!':-'-'
auf hohen Bercen statt. Wihrend in Genf der Juli entschieden der
by

 erst um 5 Uhr Nachmittags statt.

nso findet eine Verspiitung des jihrlichen Temperaturmaximums

este Monat ist, ist anf dem St. Bernhard die mittlere Temperatur

des Juli und des Aueust fast gleich; es ist also offenbar die Zeit der

grijssten Wiirme gegen den August hin verschoben.

Bei plé zlich eingetretener strenger Winterkilte, namentlich in der

Gegend der barometrischen Ma 1a, kommt es ofters vor, dass es an

hiher pelegenen Orten wirmenr ist als an tiefer gelegenen. So stand zu
Dresden das Thermometer am 23. Januar 1823 auf — 349C., wilhrend
es guf dem Konigsstein nur — 210C. zeiocte. Am 22. Januar 1850

fiel das Thermometer auf dem Brocken nur auf —13°C., wihrend es
anf der umgebenden Niederung anf — 25°C, fiel,

Noch ein anderer Umstand veranlasst manchmal, dass es in der
Hohe wirmer ist als in der Tiefe. wenn niimlich bel windstillem Wetter
die Thiler mit Nebel bedeckt sind, wihrend sich die Hbéhen des Sonnen-
ael

cheins erfreven, wie dies in Gebirgsgeg

renden 1m Spitherbst und im
Winter ofters der Fall ist. So ist z B. das Aarethal bei Solothurn in den
b,

withrend

letzten Monaten des Jahres oft Wochen lang in Nebel gehii
man von der Hohe des Weissensteins bei herrlichem Sonmenschein das
wooende Nebelmeer iibersieht. aus welchem einzelne Anhohen oleich
Inseln hervortauchen, wihrend im Siiden die lichten Alpenfirnen diese
1'i!||'|“l|'|.|i'_:'-(' XI'iH'i“il!il |H'.'_1|'-.'IIKI.'II. -
Vergleicht man an einem solchen Nebelfage die Temperatur der

- i ot A 3
meteorologischen Station Solethurn thit der der Station Weissenstein,
B

20 Indet

man letztere namhaft hoher. Am 9. December 1863 um 1 Ubr
Nachmittags war z. B. die Lufttemperatur zu Solothurn -+ 0,29 C., anf
|L='|:) Weissenstein aber 4+ 7" C.

Fine hiermit zusammenhingende Erscheinung besteht darin, dass
Planzen hiiufiger in Thilern als auf Hiigeln dem Erfrieren ausgesetzt

sind, denn bei windstillem Wetter lagern sich die kiiltesten Luftschichten

vorzuesweise in den am niedrigsten gelegenen Gegenden.

Wiihrend fiir grossere Hohendifferenzen die hoheren Luftschichten
nur ansnahmsweise wirmer sind als die tieferen, steigt die Temperatur
der Luft meist, wenn man sich in den untersten Luftschichten vom
Boden aus bis zu einer gewissen Hohe erhebt. So fand z. B. Prestel
(Jelinek, Zeitschrift fiir Meteorologie, 2. Bd.) fir Emden als Resultat

Mitller's kosmische Physilk, 5 14
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1 b et g v L Al e

il-l.'||i|-!'.|';l::' (el |,-I'|.--'r||i'|= en., welche sich (LR b i) und 28 | ey
¥ i  E L b

dem Boden hefinden:

| O
8 9.4
| 12:50 12
12.5 13,8
12,52 1: 95
1 10 24 11 11.48
Glatoberin . cin o o ol o 7,10 I

_\;-"'|-|._|!:I'I'. vy A .15
December

['I |'i|||-l' H'“'i!l Vo ]?Iili.'\'_,"‘ i-al ;«]-:u II !||.-"5I:'<-i'|= 'J'e=.‘||!u‘|':i]]||‘ TI]il'|'
_-"-lul::!'l" i||"-|

E';':'l e f'.ll:rll Z1 “l.'lii ||-'i .--E:”l 111, il"_;'-"l'i'Z:I “ll"ill"'. 2 ||i- ﬂ: “'-:_.

* als die unmittelbar auf dem Boden aufliegende Luftschicht.

nach Sonnena igang, die Temperatur der treien Luft in einer Héhe von
85 Fuss iiber dem Boden gleich der in einer Hihe von 5 Fuss, DMi

:-Il'['fl |;:4|

78

; Fis
sTled ||'.|||' I| untere l!.-<-i'_l|;|||_-|.-ip-|' _|'.|_-|-|-L|-_|' j..l.-i fLas

obere bis zur helssesten Tageszeit, wo das unfere Thermometer ungefihr
51

2" hisher stand als das obere. Nachher nahm die Differenz der heiden

Lhermowmeter bis kurz vor sonnenuntercane wiedep i der

Nacht das oher Thermometer L here T mperaturen

Bei canz hede ktem |i,':|.1|.l-i_ bei dichtem N et heftigem

Winde war der stand der beiden Thermometer de

’1‘&}1111)@1*at.111=veﬂléiltnisse der Hochebenen. ILin isolirter

hoch in die Tuft hineinragender Bergkegel oder ein Bergkamm wird die

11 Regionen der \tmosphiire nicht merklich erwirmen konnen,

weil die Winde in Jedem Augenblicke nup kalte Luftmassen an ihm vor-
Efl‘iflll:'.:ll'-.'ll. [Illl ![I'I'ill'lli'lll' vion |I\-t||'i.|I<'||||:':|| l,lll.ll.'-l."_:'.' .'|||e'i' i\'.:ll:j-| :-»il'll
]

- 1 el | 1 n " - o
unter dem |'.JI=I:Ii.-' ) el -“'c:-l-.lil"l.--l_|':|||i|'.'] |J-:-=:|-||'.|-|:|| erwarmen, indem sie

VO einer we

dichten und weniger hohen Luftschicht hedeckt 1st
als die II-’-'."L.:I'e'iI 11'1'-.!._'-.-||-'i--i|. '\'.n-ii !||.-'-- die H:J|||Jc~1:~‘.|-.-;i_|_|.-!;, \-..-I(-I;-- ele

][r:|'|!l.'!|'.'|||' '|".-.f'|-t'i|. -:."IL_"I'il _"-,||-.: ll'IJ |I flL'E' I,Iill.' ‘.\--|:i_!_g|-:' ‘\.'\'Firr.-n- VEr-

loren haben als

welche zur Tiefa gelangen, Eine Hochehene kann
also auch einen merklichen Einfluss auf die Frwirmune der hiheren

I"|H]"'_L:|“|-'I'II ansiiben, welche iiber thr sechweben und welche ehen wegen
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dor erbsseren Ausdehnung des Plateaus lingere Zeit mit dem erwirmten
Boden in Berithrang bleiben.

Unter sonst oleichen Umstinden muss es demnach auf Hochebenen
wirmer sein als auf isolirten DBerggipfeln von gleicher Héhe, In den

mexicanischen Gebirgen unter dem 19

. Grade nordlicher Breite findet sich
die Scl

‘\-I"_"I'|- ti

f_‘_-'il'l'l'“ B

wnze in einer Hohe von 4400m und alle phanerogamische

iat hier selbstverstindlich aufoehért, wihrend in Pern hei

licher Breite in grogserer Héhe eine zahlreiche ackerbauende
Bevalkerune wohnt; Potost liegt 4000 m iiber dem ?‘-[l't"]'l'**]bil'u‘l‘]. die
Sehneegrenze liegt hier in einer Hohe von 5960 m. Dies erklirt sich
aur durch die bedeutende Ausdehnung und Hihe der Hochebenen Perus
und Bolivias. Das Plateau, in dessen Mitte der Titicaca-See liezrt, erhebt
sich zwischen zwei Gebiresketten bis zu einer Hohe von mehr als 4000 m;
bei einer Breite von GO geooraphischen Meilen erstreckt es sich vom 16.
2()

his zum Grade siidlicher Breite, so dass es eine Oberfliche von

wang der Andes in der Nihe des

3600 Quadratmeilen hat. Die Plat
Aequators haben hichstens eine Oberfliche von 10 Quadratmeilen, und
die Hohe der mexicanischen Hochebene betrigt nur 1900 bis 2600 m.

|| ;|i|-!|",'|-- [h--:--!s-||| ||-!-'||-1' Il:.l‘ |i:--'!_|--||1"lll.' VoIl .|-”I*'|. I"I'Il '|.l'|' "||;.I1l‘"

hien Tartarel. In einer Hihe von 3500m wird hier in einer Breite

[} i'li;l;li, -|lls' l”'IHIL]' til'i' :it']'.\\-l‘:' 5~‘It'i}£1

von 32% noch Weizen mit Erfolo

{lichen Abhange des Himalaya

noch weit hiher hinauf, wihrend auf dem
i X von 3100 m alle Cultur

des (Ganges schon in einer ]

aufhort; ja selbst unter dem Aequator auf den Plateaus von (Quito und

I;.:I.i:illl.'ll'l':' ;..~| die Grenze ||-,-|' Cnltur -:;.|--C \Yu'ilt'}l.“ -f--'J“II't |i='l.l'l' Lll."i :lll

l 11 “'I:'|,1"':'|'I:I":I YOI .llilln:'!.

Wihrend sich die Hochebenen unter der Einwirkung der Sonnen-
styahlen starle erwarmen. ist natiiclich -auch auns demselben Grunde der
Wirmeverlust. den sie durch die niichtliche Strahlung erleiden, viel be-

als in der Tiefe. Auf der Hochebene von Cajamarca in Peru,

wo in einer Hohe von 1400 m die mittlere Temperatur 200 (. 1st, erfriert
l"|| der \\.I':}’,I"II |'.:"Ili':i_'_{ f:e-_'.-C _\\.:I-'!I'Iw'. H |I|:|!|\Ll:i1 sah ||-Il'?' .|.ll':i 'rll_,',:'l' iln

atten das Thermometer auf 519 C. steigen, withrend es yor Sonmnen-

1o nur 10° €, gezeict hatte,

Auf den Hochebenen gind also die ti u| iehen Schw -'I.'Il\'HH.!"'” der

Temperatur, und, wenn sie weifer vom Aeguator entfernt liegen, auch
die jiahrlichen, wiel grisser als unter sonst gleichen Umstinden in der
Tiefe: so hat z B. die Hochebene won Tibet sehr heisse Sommer, ob-
gleich die mittlere Jahrestemperatur giemlich niedrig ist (die mittlere
.l\-'lll':"l".'i:|.||' des Monats Oectober fand Turner Tl e !11|=-§| dies ist &0
ziemlich genan aunch die mittlere -1:|||1'-'~"=u-1|’.]"'.":!l=.||"l. weil der Winter nm
so kiilter ist. \uf der Nordseite des Himalaya liegen die Culturgrenzen
und die H('-‘iilll'i'}'I'E'II'.’.-' nicht etwa deshalb hither als anf dem siidlichen
Abhange, weil die mittlere Jahreswirme hiher, sondern weil bei der

- B T ] . 1 E b . “;.! '.| .
mngleichmissiceren Wiirmevertheilung der Sommer aul der nirdlichen

el
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Abdachung heisser ist, und dann auch . well anf dem Nordabhang vie

als auf der Siidseite.

weniger Schnee fi

Die Schneegrenze. Die 'I't.-:ul.---r;li|1|‘:-.l>1:;|é|!!|{: in den hiher iiber
dem :"lil_‘l']'l'“nll.;l'_i_'l.l gelegenen Tuftschichten wird dadurch besonders auf-
fallend nach

sommermonaten nicht wegschmilzt. dass diese Gipfel Jahr aus Jahr ein

st den

sewiesen, dass anf hohen Gebirgen der Schnee se

J||_;1 Hl'll]h'f' ||r,'.']l-|'i.

bleiben. Im Voriibergehen ist der Grenze des ewigen
Schnees in den Andes von Siidamerika bereits Frwihnung geschehen, wir

wollen jedoch diesen (regenstand noch einer ausfiihrlicheren Betrachtung

unterwerfen.

Unter der Grenze des ew igen Schnees oder kurz der Schnee-
grenze versteht man diejenice Hohe, iiber welche hinaus der Schnee
anf den Abhingen der Gebiroe. welche nicht allzu steil sind, so dass ep
itberhaupt auf denselben liegen bleiben kann, selbst in der heissesten
Jahreszeit nicht vollstindig weoschmilzt.

solehe Jahr aus Jahr ein mit Schnee hedeckte _‘\hl_u:'in_;'l- werden
Schneefelder genannt.

Im Allgemeinen wird natiirlich die Schneegrenze um so tiefer geoen

den Meeresspiegel herunter riicken. Je mehr man sich vom Aequator
aus den Polen niihert: doch jst ihre Héhe keineswegs allein durch die
geographische Breite eines Ortes bestimmt, sondern sie wird durch

1:I:il:|"-r|c'l'i<'i |-||';:|\- 1'|'--1'|_-:'-.‘||_|i=-.H'|' auf das .l];.\|||;-|'-_;'|'<-',i', maodifieirt.
Die foleende Tabelle entl

schneegrenze in verschiedenen Gegenden der Erde.

eine Zusammenstellung der Hihe der

Mittlere Temperatur im
.\.!-‘.'l-;li] des Meeres in
der o

then Gegend

es ganzer des

’ ]ll-i--':*
Jahres Monat

Meter
eprtzberren e TTUN. 450 — 8O, L 40,
Ostgronland . .oviw 5 a0 w0 74 1000 — 1 a
'||L'.'|!l e e R N e 71 720 - 2 10
BinnMatken 4 5 s e e e 70 a5 0 13
e e T L 65 940 4+ 3 0

Mordlichier: Tral . .-, . . .. 64 1460 2 17

Norwegen, im Innern . g A Gl—a2 1560 Al 16
Kamtschatka : . . | « . . | 58 760 - 0 15
M e e 50 2140 4 24
T SR S e e S 1 ,—46% 2710 11 18
Kaukasus (Elbruz) . . . ety 4390 9qf 2500 14 19

Pyreniien

Aet N
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Ontere | Mittlere Temperatur im
Grenze Nivean des ."-1-_:[ 83 in
Gebirge Breite fGer gleihen Gog
tiia"ni‘.r--:-u; des ganzen ,'5"'“'
heissester
s Jahres Monaks
Himalaya, nordl. Abhang . - . o2l N, 5300 :

E gitdl. Abhanz .« . . 28 492 0" € 26"k
MEZIO0 (7 v o 2 aow w6 W i9 1520 ] 28
Sierra Nevada di Merida . . . g 5 28 8
Yulean von Tolima . - « - « = 4,46 :
) i o o e e A i Tk I 0,0 28 28
CotOpaAXT .. v (s ae o v & w0 W e 1" B, 26 26
Chimborazo 24 6
LT EE 1 R . S L B 20 22
PBI . o (v v oeae w @ ok GE Ty 20 20 2
Nord-Ohle = sl e e 24 15 22
MittelEChile 6 s v e 8w e s BLi] 1 18
QAAOhE o & & a0 sivimies g8 40 12 16
Maghellanstrasse . . - - .« « . h4 1200 6 10

Wie ungleich die Hohe der Schneegrenze anf den Gebirgen ver-

edener Gegenden 1st, wird durch Fie. 291 (a.f. 8.) anschaulich f_"l.‘]'ll-‘ll'll'l.

gl
in welcher die vorziiglichsten Hohen von Siidamerika, Asien und Europa

n Gruppen susammengestellt sind. Die Lage der Schneegrenze ist durch

die hier beginnende hellere Schraffirung zu erkennen. Die den durch-

laufenden horizontalen Linien entsprechenden Hohen (in Metern aus-
gedriickt) sind am rechten Rande der Figur beigesetzt.

Die erste Gruppe links stellt die siidamerikanischen Gebirge dar,
und zwar ist Nr. 1 der Aconcagua, Nr, 2 der Sorata, Nr. 3 der Sauhama,
Nr. 4 Chimborazo.
lem Himalayagebirge gehiren die

Nr. b ist der Kilimandjaro, und d
Gipfel Nr. 6 (Dapsang) und Nr. 7 (Gaurisankar) an, wiithrend Nr. 8 den
Flbruz im Kaukasus darstellt. Die linke Qeite der Himalayagipfel ent-
spricht dem nordlichen, die rechte Seite dem siidlichen Abhang, und man

o . § . . 3 ' e 11
sieht bei dem Gaurisankar, dass die Schneegrenze awl dem nordlichen

Beim Elbruz dagegen he-

Abhange hiher liegt als auf dem siidlichen, v
zeichnet die linke Seite den sstlichen, und die rechte Seite den west-
lichen Abhang.

Die {ibricen Gipfel in unserer Figur entsprechen |-t|1'u]=;'|i.—-t:'nvu e
birgen, und zwar Nr. 9 dem Montblane, Nr. 10 den Pyrenien (Pic d'Aneto),
Nr. 11 dem Sulitelma und Nr. 12 dem Horn - Sund - Pic auf Spitz-
bergen.

Man glaubte frither, dass <ich die Grenze des ewigen Schnees stets
wo die mittlere Jahrestemperatur

in solchen Regionen finden miisste,
alle Linder, deren mit

0" . ist. Wenn es so wiare, S0 miissten
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Jahreste mperatur unfer Null ist,

ihrend wir doch z. B. w 1ssen, dass se

mit sSehnee ||e-t;'|~|_-i;| S001.

zu Jakntzl, hei

.|.-.|:|'--.-:1l-i.-|i:|-_":|‘il:!- von — 11,190, noch Cerealien gebaut

Die Grenze, bis Zu wel 8eibst 1m Sommer der achnee nicht we ir=

schmilzt, kann also nicht ohne Weiteres aus der mittlere; Juhrestempe-

Fatinr I':j'l-'.\' “l":"ri i||J'_5'L'!l'i1--| .|I| S18 ;|;'i:|:;'l ||i:'|': h‘-'.\\'n:'n Vi

|||il‘|iu'|'|'-_'| -[illl?'t"‘-»".\'i.i|'i'||'. :Ig-\ ‘\'i-_-ii:ll'L!' Vi Iil"' "n:'!:|-|-i|lll:_-_' -i|'|' l\'l

o I L 1 1
aut_die verschiedenen Jahreszeiten ah.

In Jakutzk ist die mittlera 'i'--|-||'n-:';|i|_!|- des heissesten Monat 18.80(,

n Wirme muss der Schne wegschmelzen., der Winter

z eel . - e AT . 1l 1 SR o, o
mao noch =0 alf ECWesen sein. "|l\'|:|l Al .|.:|\I..H!\ e ;I||\c'|2'i|I|l'|.|:'

mittlerer .l:|:i||-=-<:|-1|i|n':';||U-- von — 1119¢ die Wirme s vertheilt

Fig. 241,
— = — 100N
|
i
P
1]
s S
| o 3
Wi i
B0
SR

dass sie nur zwischen 09 Q. und — 229 0. sehwankta. =0 wiirde der
7":r'|1|:|-|- c'\\'|-l'_: .':l'_f_-;-.'ll ;‘Il'iill"l‘
Die mittlere Temperatur dop Sehneegrenze kann also an Orten,

o .
welehe em sehr ex

s81ves Klima haben . hr niedrig sein: i solcher

[il'_;;a'i||:'|--| ;|||;-:', ]J|-"]}-|'|-.|x zwischon der ‘-'..;||||;|-]' und

l\-\ll.-;lli.""-:"||:||5'|";|-;|-"' BIAGTY rer 1st, '-.\.il'ti- die _'I|;'||;!'i'l Jahrest mperatur an der

Grenze des ewlgen Sclhinees h - sein.. Da nun zwischen den Wende-

kreisen die Schwankungen der Temperatur welt peringer sind als in den

gemagsigten Zonen und in den Polargesenden. so wird auech die mittlere

:Iillit'I“|{'.‘II;IL.'I':El.II' der Luft an dey Schneeorensze in den Tropen weit hiher

sein als in hal

an welchem die Te mperatur der Luft das
ganze Jahr hindureh 00 ¢ i

3 : 1
mnie dey ‘\r'll.'|.'-.'. \_'.|-!|',||," |.i' 1

fillt, unmoglich wegschmelzen, und man sieht leicht éin’, dass. wenn die

1 emperatur eines Ortes um nur sehr wenige Grade se hwankt, die mittle e
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fallene Schnee vollkommen

Temperatur iher 000, sein muss, damit der g
weoschmelzen kann, wenn man bedenkt, wie viel Wirme beim Schmelzen
des Schnees gebunden wird., Esist daher leicht zu begreifen, dass in den
'l‘L'I'-lh'-:I die mittlere |..ll|'.1'l'|:|!.‘|-‘."|‘.l'

In den Tropen ist die mittlere Lufttemperatur der Schueegrenze

¢ an der Schueegrenze iiber Null ist.

190 (., wihrend sie in Norwegen vom &0, bis 70. Breitenorade — 5% €,

st 1n natiirlich noch niedriger.

Da die Schneegrenze vorzugsweise von der Temperatur des heissesten

_“u:*.::l-\ ;||||;fi|':'.;1.. 50 1NILES l.|.5|.' |Ei'1|',|' lli'l‘ }".I'-H'Il.'l e ZE ;.II '\'L'I"-l.'l',i'.'l‘i""lll'll

Giegenden, fiir welche die n ittlere Jahreswiirme in der Ebene gleich 1st,
der Wiirme an beiden Orten

idere aber ein

verschieden sein, Wenn die Verthellung

nd ein Kistenklima, die :

ungleich ist, falls die eme

Continentalklima hat. Bei gleicher mittlerer Jahreswirme in der Ebene

er als fiir ein Continental-

I.il';J". t|| .{‘;l"‘,1||L‘L--_51'|-]:}'1‘ lll";]' l;-||] I\-.l"l:iix'ljh..i‘.ll:: '.-|L'

klima.
- : i . TR
99 hat z B. Island und das Innere von Norwesen vom GO, bis

69, Grade fast ganz gleiche mittlere Jahreswirme, in Island ist aber die

Sommerwiirme geringer, und deshalb lieat auch die Schneegrenze be-

dentend LT|.'H||':- tiefer.

Je mehr Schunee im Winter fillt, desto Leisser muss es 1m Sommer
werden, um 1hn ganz wegguschmelzen da nun an den Kisten mehr
Sehnee fillt als im Inneren  der grossen Continente. wo die Luft weit
trockner ist, so ist darin ein neuer Grond zu suchen, warum an den
tiefer liegt als im Inneren

Kiisten die Schneeerenze verliltnissm

des Landes.
“hr in oleicher Breite;

Die Pyreniien und der Ka
die mittlere Sommer-

die mittlere Jahrestemperatur s

wirme ist am Fusse der Pyrenien hiher als am Fusse des Kaukasus,

and doch ist die Schneegrenze am Kaukasus um 700 m hoher als in den
Pyvreniien, weil dort weniger Schnee fillt als hier.

Selir anffallend  erscheint es auch, dass die Schneegrenze auf der
nordlichen Abdachung des Himalaya um beinahe 400 m hiher liegt als

d dies aber begreiflich, wenn man bedenkt,

am siidlichen Abhange; es wi

hen Ucean it ["l'il'.'l:lli:_'!-'u'il cesittiote

dass gerade die iiber dem Indise
Luft, an den siidlichen Abhang des riesenhaften Gebirges anschlagend,

‘1 den niederen, und von Schnee 1mn

dort unoeheure Massen von Regen

1 aus der trockenen Lauft auf der

den hoheren Regionen absetzt, wiihvent
1 rdem

;||_‘l':!||1;|4... AUES

hen Abdachung IIEI_;"!:I'ii']] wenlger Schnee

aber schliesst sich an die nordliche Abdachung die bedentende Hochebene
von Tibet an, wihrend sich das Gebirge auf der Siidseite rasch bis zum

.‘\'Ez-ir:_[i'! des Meeres herabsenkt.
Das Tafelland von Tibet besteht r-lf—f%'n‘.]il'L a8 mehreren
Trockenhett,

durch Ge-

biresketten getrennten Hochebenen von ausserordentlicher

ungemern gross gind; da d

, ! ¥ 1 | ;
auf welchen die 1 v[nhv!'ﬂ‘.li]'.ﬂ:ln\':l!Hx‘lll':"l'll
h die Absorption

felsiven und sandigen Hochebenen sich im Sommer dur

T e . -

o

F

L

s

.
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1 1
der Schneeg

bedeutend erwirmen. tragen sie viel zur B dhiung

o NS L‘I I i

\ehnliche Verhiltnisse finden sich in den Cordilleren des nord-
lichen Theiles von Sidamerika. Nach den Messungen von Pentlang

ist die Behneegrenze vom 14, his zuin 18. Breitengrade noch bedeutend

hiher als unter dem Aequator selbst. was offenbar nur wvon dem Ein-
flusse der Hochebenen herriithren kann,

Die Grenze des Schnees steigt und sinkt mit den verschiedenen

Jabreszeiten: diese Schwankung ist in dep heissen Zone Amerikas sehr

unbedeutend . sie betrigt, nach Humbeldt, nur o0 bis 120m: man

darf jedoch die Grenzen des Schnees nicht mit den Grenzen verwechseln
]

bis zu welchen noch von Zeit zu Zeit Schnee filld und auch einige Zeit

liegen bleibt. In den mexicanischen (Geliroen en die Grenzen, zwischen
welehen die Schueegrenze auf- und ni

ndmlich am 700 m ., aye einander; dieser Untersc

, #ehon bedeutend welter,

hied ist leicht zu be-

Wirm-

greifen, wenn man bedenkt, dass die mittlere 'E'--||_-|n-:-:i1|||- der dr
sten Monate in Mexico um 5 B an Quito aber nur um 1% his 90 maehy

betriigt als die mittlere :ill_'i_'lii-l'_"il‘;l]!' der drei kiiltesten Monate,

Die Gletscher. Da der auf den Sel neefeldern fallende Sehnpe
nur theilweise wegschmelzen kann. d also jeder frisch fallende Schnee
;"::-jl I.E:!I'

ungeheure Anhiinfung von Schnee und Eis stattfinden und zwar wird

noch alte Schneemassen vorfindet, so muss hier im Laufe d

dies vorzugsweise in den iiber der Sehneegrenze liegenden Hochthilern {
der Fall sein. in welchen der Wind den Schnee rusammenweht und in

welche er wop den steileren sie. umgebenden und B

itzenden Berg-
kiimmen und Gipfeln als Lawinen herahstiirzt,

Da nun aber eine solche Anhiiufung von Schnee und Fis nicht ins

Unendliche tortgehen kann, so muss irgendwie eine Aus:

chung statt-

finden, und diese Ausgleichung wird durel; die Gletscher vermittelt.

Wenn nimlich die Anhiufung des Schnees, weleher. wie wir al

his

BU @iner gewissen Grenze fortgeschritton ist, s0 kann sich die Masse auf

sehen werden, eine allmihliche Umwandlung in kiérniges Eis erfi

der geneigten Fliche, auf welcher sie liegt, nicht mehy erhalten, sje

gleitet theils vermige ihres eigenen Gewichtes, theils in Foloe des Druckes,

den hgher gelepene Massen auf sie austiben, anf der sehiefen Ebene herab,

elnen sehry langsam fliessenden Fisstrom bildend, der sich bis in wirmere

Umgebungen herabsenkt, wo dann die Schmelzung stattfindet. 2y welcher

die Wirme in der Héhe nicht ausreichte,

Fin soleher aus der Region des ewigen Schnees lanesam thalabwiirts

sich bewegender Fiss rom wird nun ein @ letscher (glacier). in Tyrol
em Ferner genannt. !
Der auf den Schneefeld 1

n gefallene Schnee erleidet durch ab-
wechselndes theilweises Aufthanen und Wiedereefrieren allmihlich eine

ginzliche '['m.-":mhrl'un.r_r seines Ag

regatzustandes, Das dureh Schmelzen
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gebildete Wasser dringt in die Zwischenriinme zwischen den einzelnen
Sehneekrystillchen ein und fiillt sie abwechselnd mit Luftblasen aus; der
niichste Frost verwandelt diesen mit Wasser getriinkten Schnee in eine
Masse kirnigen FEises, welches mit dem Namen Firn bezeichnet wird.
Dureh eine lll'.'|l1'|.‘l<'l|i|2l'. I I"l!|-_"|- der _".]I\‘.'[‘l'|t.~'l-]||||1¢' von Sommer
und Winter in grossem Maassstabe stattfindende Wiederhe

ung des eben
angedeuteten Processes werden nach und nach mehrere kleine Firnkérner
durch Zusammenfrieren zn grisseren Fiskornern vereinigt, wobei auch

die alsbald niher zu besprechende Regelation eine wesentliche Rolle

.'~|'-EL']‘.. So wird denn die Schnee- und Firnmasse allmiihlich mehr und mehr

in Eis verwandelt, welches, sich langsam in die Thiler hinabsenkend, die

Gletscher bildet. Jeder Winter hiiuft neue Schneemassen als Material
zu fernerer Gletscherbildung in den Hoehthilern an.
Dag Gl¢

continuirliches Ganzes, wie das Eiz auf der Oberfliche der Seen und

feste Masse, nicht ein

tschereis bildet keine compacte

I'litsse; es besteht wielmehr aus einem Conglomerat mehr oder minder
grosser unregelmiissiz gestalteter Eiskorner, deren jedes seinen Nachbar
in die Masse einkeilen hilft. Die theils mit Wasser, theils mit Luft

gefilllten Fugen und Caniile, welche die aneinanderstossenden Fliclen

benachbarter Gletscherkérner trennen, kann man sehr schon sichtbar

- - v - i 1 [T |
machen, wenn man gefiirbten Weingeist auf die eben gemachte Grenzfliche

eines Stiickes Gletschereis giesst. Durch den in die Fugen eindringen-
den Weingeist erscheinen die Gletscherkorner rleichzam von eimem gefirb-
schers fund

ten Netze eingeschlossen. Am unteren Ende des Aletschgl
Hugi die Gletscherkarner ither zwei Zoll gross. Line Stunde weiter

aufwiirts, am M waren sie nur starl nusseross und noch zwel

Stunden weiter waren sie noch viel kleiner und gingen alsbald 1 Firn iiber.
Die zahlreichen Caniile, welche die Gletschermasse durchziehen und

welche man  nicht ganz passend als Haarspalten bezeichnet hat,

werden deutlicher sichtbar. wenn ein Stiick (iletschereis einige Zeit lang

der Einwirkung der wirmeren Luft ausgesetzt bleibt.

Bei liingerer Finwirkung zerfiillt es in einzelne Eis er, von etwa
solchem Aussehen, wie sie Fig. 292 darstellt.

Dieses Zerfallen in einzelne unrecelmiissize Korner ist ein charakte-

Ll = " 1 = e ] P
tisches Merkmal des (letschereises. Das Flusseis, wie wir kurz

I
.
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1

llen, welches durch Gefrieren einer [reien Wasger-

alles [is bezeichnen

oberfliche entstanden ist, zeict 1
Zi

eme compacte Masse bleibt. o

vas raschem Schmelzen "war kein

fallen, indem es nur an der Oberfiche wegsehmilzt. im Innerven aber

ngsamem Aufthanen

in unregelmiissig beorenzte S is 3 mm Durchmesser, deren

Die einzelnen Gletscherkdrner scheinen bei an

11 . . . %
vollkommen farblos zn s ;1IN orisseren

heit nnd Durchsichti
1 das

man i Gletse ierspalten und Gletscherhiil

Massen aber z rrliche hlave Farbune, welche

zu bewundern Grelepenhe

hat. Is is dies offenbar das Blau des reinen Wassers, von welchem in

Yo
ede war.

el seinem lanesamen Hera eiten verhilt sich das Gletschereis nicht

etwa wie ein zusammenhiingender fester Kirper, sondern mehr wie e

i e i
der Lrletscherbewegung

in der Mitte des

]}I-I'r»'L:'|-|1.|-.'--' i~i ‘.iii' I:-.'\\'l'_'_:'.l.‘lu' ‘-'.'n'l-l .":|--|'iu r i||:||:i||‘.-.'.;i1l.- .-||:~ a1l =|'"!

denn die Geschwindi

st keineswegs fir den ganzen Querschnitt d

d bewirkt im Verein mit mehreren

Seitenvindern, und dieser Umst:

hilden, wie

anderen, dass sich im (zletsch

fte und ."-||:!i-‘- 11
dies Fig. 293 zeigt, welche einen Theil des Zermatteletsche
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[1as nach ""I'||!.'-_!_='ill-"\\'l 1it’s Karte des Monte [tosa I':'-Ilil‘fl' [Lirt-

chen des Lysgletschers, Fig. 294, ist sehr seeionet, einice der die

detscherbildungy bedingenden Umstinde anschaunlich zu machen, Dasg
Wig. 204,

KARTE DES LYSGLETSCHERS,

in der Tiefe ganz enge Lvsthal breitet sich in der Hohe zu einem weiten
Ihalkessel aus . welcher auf der Nordseite dureh den Liyskamm, im Osten

durch den Kamm der Vincentpyramide und im Westen durch einen die-
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1 : ] i 1 ¢ o X L 1
lanienden, fast eben =o |!-.i!|-:'|| Ir1'|1||'11.~!\:ll.|il| -.-I||_-_'-('.-'c"||::«:--.-|_u

BEIN il;'
1st.  The uneceheure Schnee- und Firnmasse. e glch m diesem hoch

iitber der Schneegrenze licgenden Thalkessel

ift, ist es nun, welche

01 J:|||_'_'.-'e||||

den Lysgletscher erniihrt, von den Firnfeldern aus wie ein

mig

herabfliesst und sich in das unten enger werden Lysthal keilf:

einzwingt. Das untere Ende dieses Gletschers findet sich in einer Hohe

1 1 . ¥
ecend, m welcher

von 2000 m, die mittlere Hohe der Firnlinie. d. I1.
5000m. Die

1erels

die Firnm m Glets

mittle Neigung des

.\-u'iu'lil:; der Firnmasse ist 1392
Gletschers ist 189,
B

mounithale, welches an Ma

neer, 1m Cha-

chten wir ferner das Mer de

alle Gletscher der Schweiz tbertrifft. oh-

letecher tibertroffen wird, Es sammelt

es an Linge vom Aletschg

sich, wie man aus dem nach Forbes copirten Kirtchen, I'ig. 295, ersieht,

Fig. 295,

Monthlane

Grande

i

T

<N lll." _\HH""‘-.. W

/
/
|

N

von den Schneefeldern der unmittelbar nordlich vom Monthlane wele-

genen Berge, yon denen mehrere, wie grande Jorasse, die Aiguille
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a

verte (@, Fig. 295), die Aiguille du géant (6), Aiguille du midi (¢) und
die Aienille du Dru (d) nur um 650 bis 1000 m von dem Montblane
IMe Schneefelder, welche an den Abhiingen und in

iiberragt wer
den Thalkesseln zwischen diesen Bergen liegen, sammeln sich in dre
![;|II||1.~-‘| rome, den glacier du Géant, glacier de Liéchand und l'__:']:li:it'l‘
du Taléfre. welche schliesslich zusammenfliessend das Fismeer bilden,
welches sich als ein 800 bis 1000 m breiter Eisstrom bis in das Thal
von Chamouni hinauszieht, wo auns seinem unteren Ende ein starker

Bach, der Ar veyron, hervorbricht, der sich in die Arve ergiesst.

Der unterste Absturz des Fismeeres, welcher vom Thal von Chamonni
aus sichthbar ist und eine gewaltize Fisecascade bildet, wird gewdhnlich
;_l.::l cier des Bois genannt.

]I]Ii_:'l- .‘Ci'-ll:'H;f.'. |||'|- _‘\[:]‘.'Ij'i"th-.'il Lll".' {;;:'lnl'l:l'!' |l<'.~ Hl'l‘!lt']' ”‘I:-L'!'Ili'tlll-i\':«'

an threm Ausgange zu 10 bis 26 m. Auf dem Unteraargletscher, {

Fig. 296 '

|

etwa eine Stunde oberhalb seines Ausganges, fand er eine bis auf den f
Grund o hende H|1:|-Ilc_' von 40m Tiefe. Die mittlere 3]:'i"‘-ht'l_l_;']ct=ii der
Gletscher jener Gegend betrigt nach Huvgi’s Messungen 26 bis 32 m,

die hoheren, weite Thiler ausfillenden Firne kénnen im Mittel 40 bis .

60m dick angenommen werden und Agassiz fand an einzelnen Stellen
bei Niederlassen von Leinen in die Gletscherspalten bei 190 und 260 m

noch nicht den Grund. i

Die Miichtigkeit des Mer de glace und seiner Zufliisse ist wahr- :

scheinlich noch viel bedeutender. Am Ende einer verticalen Felswand o W

'i('*’ I]I;lc"gl.l nu_',l|i\-||[ \-[ |[<-|' l:;ll"ll ||1'h‘ ;J'l:l!‘il'!' I]” 1i'iJ'-'|-'||1- |||i! "-”l"]‘ Fl'“l;_
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recliten Wand von 45 m Héhe Lervor Etwas unterhalb der ereinigunes-

T i W i b [T N g lal
stelle der dren Lrietsche SO ndall

in einem moulin, d, h. in

rfiichlichen ‘_:;_l'|'-I'.'I-.'i'\.'-'C.'.'-"-I'I' mn die

I';II:"I' J['l _II.I,_!_'. li 1reh \'.':':I'i||' J.:i'.'

Fiefe stromen, bis zn 52 m Tiefe, und die Fiithrer b haupteten. in elner

ihnlichen Oeffnung einmal bis zu 114 m

sondirt zu h:

Die Boden-
aber eme viel bedeutendere Michtickeit des
diesen Stellen vermuthe

YVon der Michti
auch die A

restaltune Flises ap

usmassen der grisseren Gletscher

ity Fig, 296 (a, v. 8. vom unteren Ende des

(rornergletschers bei Zermatt ein anschauy iches Bild.

Regelation. Auf den ersten Anblick scheint es

fa gt unglanblich,
dass das sonst so sprode Eis in den G

etschern wie £11¢

bstanz, etwa wie Theer oder dicker Thonbrei sieh bewegen soll. dass

es allen Kriimmunegen der Thiler folat, in

sis + L
e s1ch der (rletscher

hopnl 1. i
nerabsenkt, und s

L durch etwaive Verengungen hindurchzws
wie eine plastische Substanz. * Da

(iletschers in der That

plastiseche Masse. dass es wirklich

ist, geht schon aus der Bilduno

der Spalten und aus der «

noch zu bhesprechenden Ze rkliiftung hep-
vor, welche die |1'E"J|.*|'|_=';' :

Die Losung dieser s

inbaren 1‘-1'|.;|I|':"=|-"i reiebt sich theilweise
aus dem Umstand, dass das Gletschereis eine aus einzelnen Eiskdrnern
susammengesetzte Masse ist, deren Verhalten wesentlich dureh di
dem Namen der Regelation bhelk: i

nthiimlichkeit des

dingt wird,

'\\'F:lil Iman Zwet ELwW:

elche schon im Sehmel-

zen begriffen sind, einander Presst, S0 W :|5-~:'.~:|||| ¢ln #h-
sammenhiineendes Ei len, und zwaa werden sie um so e
zusammenhaften, je stirker sie susammengedriickt wurden., Die Erscligi-

nunge findet selbst in einer iiber 00 erw

der Druck der Hinde ceniiof,

1 L + 111 -‘..
mten | meoebune statt und schon

um die Erscheinunge zu Zelren,
[Ji:- ?.ll'illi'ﬂ J'.,-:"'\'*|!|t'|\'l‘ -ilni_ ,-':| |"|>,|-__-|' :E|--

S aINmen e |'|-.|~-|- ., “'I"\'ljil.]'l ;|J||'|l J I" & || &y

kes offenbar zu-
, welcher das eben he-

sprochene Phiinomen entdeckte, es mit dem Namen der Regelation
i':l":i’,l'

imete,
Jll I'Il'-'_-"

wirmte Schnee durch

v e 3 : |t P o let. =
'lt'l II.'-"_'"lH.I'FlI wird tder schon bis zum .“\-'_l|.||r|.’.!l|!|IJ\| LS

den Druck der Hiinde zu einem festen Schneeball

vereiniget, msehr

; 3 : 1al
ter -““('l!lil':' hildet e1n trockenes loses Pulver, welehes

sich mit der Hand nicht zu einem festen Ball Zusammenpressen lisst.

Die J’:I'.ai.::]'lil;_'? der Rewelation erg

t sich aus dem in dem L
buch der Physilk besprochenen |

Wassers unter hohem Druel

T t ] | Pty s Rty
mstand, rdass der (refrierpunkt

erniedriot

Die beiden einander rugekehrten Flachen der g

pressten

sstiicke berithren sich. w nn sie auch noch so i gechnet waren, doch

nicht threr canzen Ausdehnung nach, sondern nur in einzelnen Pankten.
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An den sich berithrenden Stellen wird nun in Folge des Druckes Eis zur
ehmelzung cebracht, das gebildete Wasser wird aber etwas kiilter sein

als 0% und deshalb, in die leeren Zwischenriiume eindringend, in denen

a8 ||._-:;1, [l!':l:'L ENtZoOZen |- 1ld '|'|'il.'l.|t'|' _'.:_'l'i.l"ll_'."l":'l l'=1'|f| 20 |i'f|~: ;"’,I_i—

scammenliaften der beiden Kisstiicke bewirken.

Die Rezelation '||EI'Z'-i nun aber, wie sich leicht einsehen lisst, auch

hei dem [lebergang des Schnees in Gletschersis eine ".\'I"""i'“'-_]‘lt'!.ll' Rolle.

Die durch abwechselndes Sechmelzen und Gefrieren des Selhinees eebildeten
Firnkérner haben den Druck der auf ihnen lastenden Sechnee- und Firn-

Ma=sen anszuhalten, \\'Ill‘illl'{'il |'i1'_ festeres .'l\]l-.'iI'_:||||{l'1'||;l1"it'll I.Jll‘t'l'-lll'ﬂt"llli'll

Firnkirner bedingt und nach und

nach der Uebergang der feineren Firn-
kérner in grissere, fester zusammen-
hiingende Gletseherkérner bewirkt
wird.

Die Yerwandlune wvon Schnee in

Fis. weleche sich in den Gletschern

unter verhiltnissmiissic geringerem Druck in lingeren Zeitriumen voll-

."'“'lll- |:'-'"': sich mit einem von Helmholtz erdachten .lln}llJilI'él'il' unter

Anwendung stiirkeren Druckes in kurzer Zeit ausfithren. An einem hoh-

1 T g T q 1 . 1
len, oben und unten offenen Cvlinder A A von Gusseisen, von welchem

] 297 eine fiussere Ansicht, Fig. 208 aber den Durchschnitt zeigt,

unten e breiter eiserner Ring befestiot, an welechem won unten her
eine eiserne Platte angeschranbt werden kann, welehe entweder in ihrer
Mitte eonisch durchbohrt ist. wie Fie. 298 zeiot, oder welehe Sang TNaEELY

s 80 dass sie den hohlen l"l'.'|i||-|-'l' A von unten her vol
In die Hohluno de

n':!.‘|-||,l" schliesst.

['I‘-'Iilllic'i'-- .,I kann von oben her ein genau EJ:I-CH\'III]L:I'

\‘I (34 | { T l. 1 - . " ye .
tempel €' eingeschoben werden, wie man in beiden Figuren sieht.

Zuniichst werde nun cine massive Platte 53 an den hohlen Cylinder

ranbt., die MTohlune des anf 0 erkalteten ['_\'!_i;||!1-|'-' A mit Sehinee
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C aufoes mittelst

: : : J :
1eingetrieben.  Der lockere Schnee seliwin-

tzt und endli

der cylindrische St

v hydraulischen Presse 1

nun unter einem Dhruel

welcher leicht bis auf 50 _1\||’||c:..-:|;]|;'ij't-|| oe-

steigert werden kann. auf ein kleines Volumen zusammen. Man

nun mit dem Droeke nacl. nunmt den Stempel heraus, fiilllt den leeren

Theil des Cylinders abermals mif Sch aus, presst wieder und filirt =g

fort, bis die eanze Hil

ung des Cylinders A mit einer Masse angefiillf

ist, welche dem Druek nicht mehr nachgiebt, — Wenn man nun die
e .IlrJIJIIJJ ;l||~':'|||'.‘|l.—||-‘. und i]l'IJ B

so sieht man, dass er z0 einem ganz harten. scharfkanticen und trithe

l:ll‘.|-'l;]li: #sten Schnee herausnimmt,

durchscheinenden Eiseylinder geworden ist.

Wiithrend die in A enthaltene Schnee- und Eismasse durch krift

ithen des Stempels ( comprimirt wird, sieht man aus der feinen

noe 2.'\.‘.'i-|';|n-l: der |:I'§il'l||'i£l‘1" L’ J'IJJ und der a1m {Tl\'Ji|:-|||-]' ,J nnten an-

gebrachten Scheibe iinsserst zarte Eisblittchen nach allen Seiten in hori-

zontaler Richtung heranswachsen. Fs rithrt dies von dem durch Schmel-

zung des gepressten Flises gebildeten, aber unter 0% erkalteten Wasser

her, welches sogleich wieder erstarrt, sobald es dem starken Druck ent-

lten hatte,

wichen ist, welchen es im Cylinder auszuh

Schraubt man

e der massiven Eisenplatte B 5. welche

zu dem eben beschris

Versuche diente. 1e Platte mit conisch sich

verengender Oeffhunc, wie m: 1 in Fig. 298 sieht. unter dem hohlen

“.\'||-r|f.§- r A A an, setxt

nn den duareh Compression des Schne

erzeugten [':i.-:'l'»ill‘l-'ﬂ--l' 1 Vo1 I_I ein und i_l'\'ih‘; man endlich

fEI'I: “u-.'_'ll}-u-| \'-.'i-'ll-"l' |;|i|‘|_|~1. der _!I\'l]l'iiiliilhl'fli'il J’H'{--[.‘ an, so sieht ma

:-»-!!iliﬁ'll ':fhf':\'.-'llijl'i' Yon c3|-||| -]]|(|'¢'].']|.'I"-::|':'|' der I LET el

ten. Da aber in der Mitte der Oeffnune das Eis schnell

nachdringt als an den Riindern, so wilbt sich die freie Endfliche des

hervorgedringten Eiscylinders. sein unteres Ende ickt sich, so dass

es nicht mehr durch

eZoren '-.'.'-:'r':ic-|| ;{.".|I|! i!|:-|i 5||;|i[l'r

sich endlich auf. Fig. 299 @, b und ¢ zeigt die Reihe von Formen, die
in dieser Weise zu Stande kommen.

Setzt man einen durch Uompression von Schnee gehildeten FEis-
cylinder, Fig. 300, zwischen zwe; Holzplatten in die hydraulische Presse

ein, so verindert beim Antreiben derselben der Eiscylinder unter fort-

wihrendem IKKnarren und Knacken allméhlich seine Form, er wird immer
niedriger, dafiir aber dicker und erst, wenn derselbe schon 1l elne Ziem-

lich platte Kreisseheibe. Fig. 301, verwandelf worden ist,
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Rande einzureissen und Spalten zu bilden, gleichsam Gletscherspalten
im Kleinen.

Ganz anders verhiilt sich e Eiseylinder, den man aus einem der
gefrorenen Oberfliche eines Flusses oder Sees entnommenen Stiicke Eis
so herausgeschnitten hat, dass die beiden natiirlichen Oberflichen seine
Endfliche bilden. Durch den Druck der Presse wird das Fisstiick zer-
brochen, jeder sich bildende Riss geht durch seine ganze Dicke hindurch
und der ganze Bloek zerfillt in einen Haufen wvon Triimmern, welche
bei fernerem Antreiben der Presse theilweise allerdings wieder dureh
Regelation vereiniot werden.

ben wir es mit einem krystallisirten

In dem letzterem Falle h:
Kérper, im ersteren aber mit einer Fismasse von kirniger Structur zu

thun, deren einzelne Kérnchen, durch feine Zwischenriiume getrennt, sich

leicht cegenseitiz verschieben lassen, nm sich dann in veranderter gegen-

111 4 Tad 1111 aeh das
seitiger Stellung wieder dureh Druck vereinigen zu lassen. Da auch das
(rletschereis aus einzelnen, wenn auch prisseren Kornern besteht, so er-

starken Druck

kliirt sich aus diesem Umstande, dass es sich unter einem
wie eln ]l]il:\i 15cher |';|”|[‘||1,'I‘ verhilt und sich wie eln Zi.l]lﬂl"'i“-‘],!.'.'l'!' I"—'“'r}"-'t'
bewegen kaun, withrend es sich gegen Zug und Spannung im hichsten

Grade spride zeigt.

Die Gletscherbewegung. Auf den ersten Anblick erscheinen
die Gletscher als eine vollie bewegungslose Masse, starr wie die sie nm-
gebenden Felsen; eine etwas genanere Beobachtung zeigt aber alsbald
eine thalabwiirts gerichtete Bewegung.

Von der Wengernalp aus sieht man emne gewaltige Gletschermasse,
welche von dem Sattel zwischen Méneh und Jungfran nach Norden hin
abgedacht ist und sich bis zu einer steilen Felswand vorschiebt, welche
fast senkrecht geoen das Triimleten Thal abfillt. Hier erscheint nun
der Gletscher durch eine verticale Eiswand begrenzt, welche gleichsam
die Forts

""|=1'1'i|.|':l des {”.‘.q:l“'-]‘,. “'i|'|| 11 ]JFL]ll da iJiI!{:E I.lt:]". |'i|'||' !.:‘.I'i':l' I|L'1'

|

{

trung jener Felswand hildet. Durch das langsame Voran-

i oan
Miiller’s kosmische Phyaik 0l
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Eismasse itber den Rand der Felswand hinausgeschoben und stirzt dann,
von der hinteren Gletschermasse sich trennend, unter furchtbarem Donney
im Ansehen einem Wasserfalle iihnlich, in die T
Sommertagen, wo das Voranschreiten der (1

kann man hier oft

:u-]l[n']l.

_"l]l ]Lc-i‘-‘m-n
etscher

imellsten 18t,
3 bis 4 solcher Lawinenstiirze in der Stunde

Lieoh-

Im Jahre 1788 liess Saussure
an der Seite der ]

1 den Felsen

. 302) eine hil-
Fig, 302,

beim Herabsteigen as
tiscascade des Glacier du Géant (¢, Fig

A
I/

\
IS »

1oty

W

zerne Leiter zuriick. Im Jahre 18: 2, also 44 Jahre spiiter, wurden Bruch-
stiicke dieser Leiter beis gefunden, woraus sich ergiebt, dass jene Theile
des Gletschers in jedem Jahre durchschuittlich um 114 m oder ticlich
im Durchschnitt 321 mm abwiirts gewandert waren.

Im Jahre 1886 fiel ein Fiihrer
Masse des Glacier d

]

bein Uebergang nach dem aus der

e Taléfre |w.='\'\:]'1':|gz-m|c-u Felseng ¢ Fig. 302, welcher
unter dem Namen des ,jardin® bekannt jst. in eine Gletscherspalte, und
es gelang thm nur unter Zuriicklassung seines Tornisters, wieder heraus-
zukommen. Dieser Tornister wurde aber im Jahre 1846 in der Nihe von
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. 1310 m weiter abwiirts, wieder aufgefunden, er hatte also mit dem
filetscher durchschnittlich einen Weg von 131 m im Jahre oder 359 mm
tiglich zuriickgelegt.

Im Jahre 1827 hatte sich Hugi auf der Mittelmoriine des Unter-
aargletschers eine Hiitte gebaut, um dort Beobachtungen anzustellen.
lm Jahre 1840 stand sie 1428 m tiefer, sie hatte also in jedem Jahre
emen Weg von durchschnittlich 110m zuriickgelegt.

Um sich’ von dem Fortriicken des (rletschers zu iiberzengen und seine

Geschwindigkeit zu messen, bedarf es iibrigens nicht so langer Perioden
mit genauneren Messinstrumenten kann man sie schon im Laufe eines
s wahrnehmen und messen. Solche Messungen haben er-

einzigen Ta
reben, dass die Mitte des Kismeeres bel Chamoum im Semmer tiglich

54 em im Tage fortschreitet, eine Geschwindigkeit, welche gegen die
untere Fiscascade hin auf 95 cm steigt.

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Gletscher sich in das. Thal hinab-
schieben, hiingt natiirlich von localen Verhiiltnissen, z. B. von der Neigung
, von der -_\Iéir"]lt]"u'lu‘it der Gletscher- und Firnmasse ete.
ab; auch geht die Bewegung in der Mitte der Gletscher weit rascher vor

':.\'I' lll |Fx|1]

sich als an den Rindern. TFerner schwankt die Grisse der (Gletscher-
bewegung mit der Jahreszeit; sie ist grisser im Sommer, wenn durch
schmelzen der Basis und dureh das Wasser, welches die feineren
und Spalten ausfiillt, die Beweglichkeit der Gletschermasse erhiht
sie ist dagegen am geringsten im Winter, wenn das Wasser im

Innern des Gletschers theilweise gefroren und das Wegschmelzen am
Boden aunf ein Minimum redueirt ist. Im Durchschnitt kann man an-
die Gletscher der Alpen jihrlich nm 100 m vorriicken ; doch

nehmen, dass
kommen hierbei grosse Verschiedenheiten zwischen b und 250m vor.
Bedeutende Gletscherbewegungen hat man in Gronland beobachtet. Fs
ist nimlich das Innere von Gronland mit einer miichtizgen Eisschicht be-
declt. welche sich nach allen Seiten hin auszubreiten sucht: an einzelnen
Stellen, wo die Ausbreitung durch Berge theilweise gehemmt wird, dringt

sich die Eismasse zwischen diesen Bergen mit grosser Schnelligkeit hervor,
o llu:"i Bewegungen der Gletscher bis zu 20m an einem Tage heob-
;1t'|l1.".“: r-i]lll.

Bei der Langsamkeit der meisten Gletscherbewegungen dauert es
sehr lange, bis ein Theil des in der Hohe gefallenen Schnees LIFeiag Ty ok s

wandelt am unteren Ende des Gletschers ankommt., Fiir manche Gletscher
davert dies 80, 100 und noch mehr Jahre. Es dauert 120 Jahre, bis
das Eis des Col du géant das untere Ende des Eismeeres erreicht.

So lange die Thalsohle, auf welche der Gletscher langsam herab-
gleitet, eine ziemlich gleichfirmige Neigung beibehilt, ist auch die Ober-
flicche des Gletschers, die Spalten abgerechnet, eine ziemlich ebene, wie
293

dies z. B. der Zermattoletscher in seinen oberen Partien, Fig.
und das Mer de glace im Chamounithal in der Gegend des Montanvert,
] 1z, 303 (. f. 8.) erliutern.

o
St
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Auf dem Kiirtchen, T 502, welches das Mer de glace darstellt,

st der Montanvert mit i "|-::-z-.-ic-1.|:|n.['.

Der Standpunkt, von welehem

aus die Ansicht, Fig. 303, aufeenommen ist. hegt dem Montanvert gegen-

ither auf dem rechten Ufer des Gletschers,

ohle vorkommen, ng-

Wenn aber grosse Unebenheiten in der Thal

mentlich wenn die his dahin sanfte Neigune des Gletscherbodens an

einer bestimmten Stelle steiler abzufallen beginnt, wie dies z. B. auf dem
Glacier du Géant bei g, Fig. 302. auf dem Glacier du Taléfre bei [ und
auf dem Mer de glace bei k& der Fall ist, 50 muss nun eine stirkere Zer-

Iw'-HlJlH]l,Q' des Eises emntreten. Bei dem ragcheren \-u]':||:~c-_|||'i_=|1v]| des

unteren Gletschertheiles muse an einer solchen Stelle ein Abbrechen der
Eismassen stattfinden. welche den vorangesangenen nachstiirzen und so ein
Chaos VOl I‘:I-‘:'-il]ﬁl'kt'l-‘ und [';I-.“!Ir'lt.é-;t‘lll erzengen, wie mMan es flL‘ 304 sieht,

welche das Mer

olace darstellt, wie es von der in Fie 302 mit % be-
zelchneten, unter dem Namen des Cha peau bekannten Stelle ang erscheint.

Solche stark zerkliiftete Stellen der Gletselier werden Riseascaden

genannt,
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Im Hintergrunde der Fig. 304 erblickt man den Dossongletscher.
Die untere Grenze des Gletschers wird sich natiivlich da finden, wo

gorade so viel Eis an der vorderen Fliche wegschmilzt, als die Masse
. Gletschers in gleicher Zeit vorriickt. In wirmeren Jahren wird sich

etwas zuriickzichen. und wenn mehrere kithlere

deshalb der Gletscher
und schneereiche Jahre auf einander folgen, so senkt sich der Gletscher
weiter in das Thal herab.

Dic Gletscher miissen sich demmnach in den Thiilern der Hochgebirge
weit unter die Grenze des ewigen Schnees herabziehen. So reicht z. B.
der untere Grindelwaldgletscher, welcher iberhaupt unter allen

|
.'3_|__|In"-15_=']-."5-«r."-ld'l'!l am tiefsten herabsteigt, bis zu einer Hohe wvon 1080 m

withrend

iber den Meervesspiegel herunter,
Gegenden ungefihr 2600 m hoceh ist.

Die Gletscher senken sich also in eine Re;
eine fippige Vegetation zeigen kann, und so kommt es,
selten die unteren Parthien der (Gletscher von

k . -
Baumwuchs nmeeben findet.

die Schneegrenze In jenel

.oion herab, welche selion
dass man nicht

[-I[l'T['l_'iLll'!Il'El]I'[‘:] und von

-y
®

s
1

&
i
/
|

N
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Moranen wund Gletscherschliffe. Von den Thalwiinden,

swischen denen die Gletscherstrime sich hinabsenlken. i

It fortwihrend
Schutt, bald fallen kleinere, bald orissere Gesteinstriimmer auf die Ohep-
Hiche der Gletscher herab, welche theils durch '\_t'-r'\\'l"il|'1'ul|;_' von der
Felsmasse losgeltst. theils dureh Gefrieren des Wassers in ihren spalten
abgesprenst worden sind und die vorzugsweise auf dem Rande des (Glet-
schers liegen bleiben. Diese Erd- und Gesteinsmassen, welehe der Ober-
fliche des Gletschers meist ein schmutziges Ansehen geben, wandern nup
mit der ganzen Gletschermasse thalabwiirts bis zum unteren Gletseher-
ende, welehes in Folge dessen von mehy oder |i|]'r|r_f.-=|-m.iif,-!n'i_g'rn Tritmmer-

wiillen umgeben erscheint, die unter dem Namen der Morinen be

kannt

sind. Die auf der Sejte des Gletschers abgesetzten T'riimmerwiille werden
Seitenmorinen genannt,

Die vor dem Gletscherende angehiuffen Gesteinsmassen nennt

man Frontmorinen oder auch Stirnwille. Wenn die Ausdehnung

des Gletschers in der Art zunimmt, dass sein unteres Ende mehy und

mehy vordringt, so wird die ganze Frontmorine mit unwiderstehlicher

Gewalt von der Eismasse fortgeschoben. Wenn dann aber wieder einige
Jahre folgen, in welchen der Gletscher zuriickgeht. d. b in welchen das

Abschmelzen des vorderen Endes rascher erfolet als das ch]'qf;-i]lgu-n der

-!"‘i;_'. 305,

Masse, so zieht sich das Gletscherende allmihlich von dem Steinwalle zu-
riick, der so die Grenze bezeichnet, bis zy welcher frither der Gletscher
vorgedrungen war, Fin schénes Beispiel solcher alter ['rontmorinen
bietet der Ii]|c=|!t‘;;‘||>f':<:']|<‘ r, Fig. 305. Man sieht hier deutlich. wie
das untere Gletscherende unmittelbar von einem Tritmmerwall umgeben
ist, Ausserdem sieht man aber noch einige alte I-';-nmJnur:'j:n-n: welche
i1 einiger Entfernung vom Grletscher denselben coneentrisch umgeben.
Wenn zwei Gletscherstriome susammenstossen, um sich zn einem

emzigen zu vereinigen, wie z. B. der Glacier de Lechand und der Glacier

du géant, Fig, 302, welche zusammen das Mer de glace bilden, so stisst

das linke Ufer des einen mit dem rechten des anderen Zusammen und so
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(testeinsmassen. welche auf den einander zugewendeten
Ufern der beiden Gletscher liegen, auf die Mitte des durch ihre Ver-
pinigung gebildeten, .a uf dessen Mitte sie dann weiter abwirts wandern.

gelangen die

Ein solcher, auf der Oberfliche des Gletschers parallel mit seinen Ufern
h fortziehender Steinwall wird eine Mittelmorine oder Guffer-

sich
Auf dem Kirtchen, Fig. 302, sieht man, wie anf dem

linie genannt.
vier soleher Gufferlinien, deren Ursprung man leicht auffinden

Fismeer
Auf der Karte des Liys-

kann, parallel neben einande herziehen.
gletschers, Fie. 294, lassen sich mehrere gpleher Mittelmoriinen wer-
Fig. 306 stellt die miichtige Mittelmorine des Unteraargletschers

folgen.
gebildet wird,

dar. welcher durch die Vereinigung zweier Gletscherstrome

3086,

von denen der eine von den Firnfeldern des Finsteraarhorns, der andere

von denen des Schreckhorns herabkommt.
Mittelmoriine bietet der grosse

(a. f. 8.) eine Ansicht bietet.
(Gesteinstriimmernn,

Kin anderes schines Beispiel einer

-'"t.*r]'.g'h'i scher., von welchem Fig. 307
grisseren und kleineren
. thalabwiirts wandern und in den
bisweilen auch solche von

Al

Unter den =zahllosen
welche von dem Gletschereis getragen
Endmorinen angehiiuft werden, kommen

enormer Grosse vor, ja in alten Moriinen hat man solche von der Grisse
andenn.

irnes sind die Guffe rlinien
die Firnfliche iiherschritten

erheben sie sich itber das

zweistickicer Hiunser gef
In der Region des [ noch nichf fiber
die Firnfiiche erhoben, sobald sie hmgegen

und den eigentlichen Gletscher erreicht haben,
das von ihnen bedeckte Fis

Niveau der iibrigen Gletschermasse, well s1¢
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utzen, unter de
“-\'.‘IH

850 .f_f'c'||i |_||'r'-|

.||.'_1-- :I:I\ '|]||ll'!Jl'<'|{1|'

nzelne oréssere stemnbliclke 1solirt auf

¥ ;
e Process vor sich, es entstehe

1 HQirp-

nannte Gletsehert ische, d. h. Steinblocke. wele

.'_l

0
L

1 von l'-!]'.l'!“J

etragen werden, wie man deren in F hrere sieht. Wenn der

abgeschmolzen ist, so fillt der Steinblock

ah,

ler (rletschertize

r. 306

g
Eiskegel nach und nach zu wejf

wieder an

" die Oberfliche des Gletschers h
tte. Bildun

chie das Fis vor den So

Indessen hiingt

o

12 von der Grisse

der f-r-';._'('IIrG inde, we

nnenstrahlen schiitzen. und
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wie es scheint, auch von dem Klima rll'_-'l'rc'_:_{c‘l:ﬂ, i welcher die Gletscher

befinden, ab. Wiihrend in den Alpen und den meisten bekannten

Gebirgsgegenden grosse Gegenstinde die erwihnten Gletschertische hilden.

so werden dort kleine Gegenstinde durch die Sonnenstrahlen stivker

=

erwirmt, als das darunter befindliche Eis, und da sie iiberdies Wesel

tnissmissig grossen Oberfliche die Wiirme rasch an das Fis
abgeben, so bringen sie dasselbe zum Schmelzen, und sinken dadurel in
das Eis ein, In Grénland ist dieselbe Erscheinung auch bei grisseren
Steinen beobachtet: sie bilden dort keine Gletschertische, sondern Lécher
im Fise, durch die sie sich allmiihlich in wverticaler Richtung abwiirts
hewegen.  Steine, welehe entweder durch Spalten hinabgefallen oder
vom Boden des Thales losgelist in die untere Fliche des Gletschers
gleichsam eingebacken sind, werden mif dem Eise allmihlich {iber den
Boden des Gletscherthales hingeschoben, indem sie gleichzeitiz durcl
die TLast des iiber ihnen hegenden Eises reren den Boden angepresst

werden. Diese Steine und der Felsboden, iiber welchen sie hingeschoben

werden, werden durch ihre gegenseitige Reibung zu einem feinen Staub
zermalmt, welcher das Wasser des ans dem unteren Ende des Gletsehers

hervorstrémenden Baches t und milehie macht. Die Felsen des

[halgrundes und der Seitenwinde werden natiirlich die Spuren dieser

gewaltigen Reibung zeigen; die scharfen Ecken und Kanten der Felsen

werden :|]-Q'|'.—={||J|'—|||'I und gerundet, die Flichen werden gm’b]li;t und

formlich geschliffen und polirt, und da, wo zufillig einzelne lose Gesteins-

stiicke zwischen dem Gletschereis und den seitlichen Felsen eingekeilt
sind, werden durch das cewaltsame Fortschieben dieser Gesteinsfraoment:
in den seitlichen Felswiinden Ritzen und Streifen hervorgebracht, welche
die Wirkung der Gletscher wesentlich von der abrundenden und gliitten-

den “'il'kilsl\'_:' des fliessenden Wassers unterscheiden.

Doppelte Brechung des Gletschereigses. In dem Lehr- 195

buche der Physik ist gezeiot worden, dass das durch Gefrieren einer

|I|'I'iL"!| \\“l.:I"'"l'!'fJ:f'Jl.'I'lL'-lt'.l_'l' *.!'l]l”lll'fl' |.I“~ t'iil I'1|'T' i'h!l]l ‘li]l e IL o3
K rystall ist, dessen Axe rech
der Kisplatte, und dass eine solehe Platte. in entsprechender Weise dem

twinkliz steht zur natiivlichen Oberflache i

polarisivten Lichte ausgesetzt, das bekannte Ringsystem mit schwarzem
Kreuze zeigt.

Parallel mit der Axe. also rechtwinklig zur natiirlichen Ober-
fliche geschnittene Eisplatten verhalten sich im polarisirten Lichte ganz
¥ i -_-L-~]_|;||I|-:|\' l,'_\'||-c|-:;"l'.|:'|al".l1 nur sind sie weit dicker als (vps-

blittchen, welche die gleiche Farbe zeigen. Solche parallel mit der Axe

geschliffene Fisplatten, welche die brillanten Farben zweiter und dritter
fihr 1 mm dick.
Fine so regelmiissice Krvstallstructur, wie man sie bei solchem Eise

Ordnung zeioen, sind une

beobachtet, welches sich durch Gefrieren ruhig stehenden Wassers bildet,

=/ : . s = . = ; » By
kann man bel unregelmissio Zusamiengefrorenen Ilismassen, z B. bei
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Fisstalactiten, wie man sie im Winter an unseren Brunnen ]u-nln.]]rM
bei Hagelkirnern, bei Firn- und Gletscherkérnern . 8. w. nieht erwap
ten und in der That zeiven sich solche Eisstiicke als aus einzelnen kry-

stallisirten Partieen zusammengesetzt, welche bunt durcheinander nach
il

dicke Platte von Gletschereis erscheint, auf das mittlere Tischlein elnes

den  wers r 3 mm

hiedensten Richtungen orientirt sind. Eine ungef;

gewdhnlichen ]’n'_':ar'iwniun.«;l] parates zwischen gekreuzten Polayi-

satoren mit rothen, griinen, gelben und b | ween Flecken gesprenkelt, welche
mif schwargen und grauen Bindern durchzogen sind. Dreht man die
Fisplatte in ihrer Ebene um, so werden einzelne hellere Particen dunkler,
dunklere dagegen werden heller.
Diese FErscheinung bleibt so ziemlich dieselbe. wie auch die beiden
Schnittflichen gegen die Oberfliche des Gletse hers gerichtet sein maigen.
Etwas anders gestaltet sich die Erscheinung, wenn man eine Platte
Gletschereis im mik roskopischen Polarisationsapparate betrachtet,
Nun zeigen sich farbige Biinder, welche bald mehr bald weniger ge-
krimmt erscheinen und deren Anblick sich #indert. Jje nachdem man
verschiedene Partiecen der Platte in das resichtsfeld bringt. Hat man
es aber mit einer Platte zu thun, welche, als sie noch mit der Gletscher-
masse veremnigh war, eine horizontale Schicht bildete. so zeigt dieselbe
Allgemeinen zwar dieselben i"l'cvh{;iu‘lnf-'t”l an einzelnen Stellen

aber erblickt man Ringsvstem ein: vxiger Krystalle mit dem schwarzen
Kreuz so rein und schin wie in Platten von See-Eis.
Aus dem Allem ergiebt sich nun. dass das Gletschereis aus kry-

stallinischen Schichten zusammengesetzt ist, welche nach allen moglichen

Lagen bunt dureh einander liegen und deren Axen nach allen moglichen
Lagen orientirt sind; nur an einzelnen “‘h'ltul findet sich, wie bereits
Grad nachgewiesen hat. reg le iissig krystallisirtes Fis, |||,-.<~1-11 optische
Axe wie die des fJ‘|mti|<<] leneises vertical gestellt .'l.«i. Diese Orientirung
kommt aber, wie bereits ui':*F|j_"i1 nur einzelnen Partieen und keineswoegs

der ganzen Gletschermasse zu, 80 dass man es hier offenbar mit Eis zu

thun hat, welches vorher in Héhlungen und Candilen als Flissigkeit vor-

handen war und erst nachtriglich erstarrte.

Diathermanitat des Gletschereises. Nicht selten findet
man im Inneren des Gletscherejses Steine von 1 bis 30 em Durchmesser,

enthiimlichlkeit ?e'irl'tn dass sie |\r’|nr\\,'~,ta-~. ringsuim

welche stets die Ei
von Eis umgeben sind, sondern, dass sich oberhalb derzelben ein hohler,
gewdblbeartiger Raum befindet. wie dies Fio. 308 anschaulich machen soll,
tL".‘\-‘-C'.'I‘I f,’l]c‘]'.--'l']\IIE_TI |'[|'I' Jfnl‘i-z-:ilzhi||a]'ul]'c~r-1"llr_s]| c_ﬂ[:—:- S[l‘i'lll"i _u']i}i(',]l ]'.-t llIHl
dessen Hohe 5 bis 10cem betriigt.

Forel, welcher diese Frscheinung niher untersuchte. fand der-
gleichen nur bis zu einer Entfernung von 40 em von der Eiswand, sei
a8 nun senkrecht unter der Oberfliche des Gletschers, sei es in Spalten

bis zu einer Tiefe von 2 bis 4 m in horizontaler Richtung von der senk-
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tlirung dieser auffallenden Fi-

rechten Eiswand., Den Schlitssel zur Ea
scheinung fand Forel in einem Versuch, welchen Dollfuss-Ausset
angestellt hatte. Um den Nullpunkt eines Thermometers zu controliren.
senkte er die ]\-li_ﬂl'] desselben 3 em tief in ein (refizg mit Schnee. [m
Schatten stellte es sich in der That auf 0% aber den Strallen der Sonne
ansgesetzt, stieg es bis auf 0,4 Der Versuch wurde in gleicher Weise

Fig.

Figp. 509,

1l

wiederholt, nachdem die Thermometerkugel mit einer Schicht von ge-
schmolzener, durch Kohlenpulver geschwiirzter Seife umgeben worden
war. Im Schatten stellte es sich wieder auf 0Y den Sennenstrahlen
nusgesetzt stieg das in den Schnee eingesenkte Thermometer auf
l]_l_l['l

Forel wiederholte diesen Versueh in der durch Fig. 309 er-
linterten Weise: Das Gefiiss des Thermometers wurde zuniichst in das Innere
einer Glasrohre von 1 em Durchmesser und 7 em Hohe eingesetzt und die
Hohlung mit geschmolzenem Wachs gefiillt, welches dureh feinez Kohlen-
pulver geschwiirzt war. Sodann wurde in ein 15 cm dickes Stiick klaren
Flusseises mittelst eines Strahles warmen Wassers ein 2 em weites, zu
seiner Oberfliiche rechtwinkliges Loch gebohrt, das untere Ende desselben
mit Schnee verstopft und dann die Glasréhre mit dem vollstiindig er-
kalteten Thermometergefiiss in die Hiohlung eingesetzt. Nachdem auch
das obere Ende des Kisrohres mit Schnee zugestopft worden und das
(tanze (8. Januar 1871) an einem beschatteten Orte aufgestellt worden

war, stellte sich das Thermometer auf 0° fest, den Strahlen der Sonne

ausgesetzt stieg es aber rasch und zwar in einer halben Stunde auf + 15%
in einer Stunde auf 16,8°, wiihrend die Temperatur des ringsum befind-
lichen Eises doch nicht iiber 0° sein konnte. Das Eis lisst also Wirme-
strahlen durch, welche erst von dem geschwiiraten Wachs absorbirt und
in fithlbare Wirme verwandelt werden.

Ebenso verhiilt es sich mit den Steinen: sie werden durch Strahlen

erwirmt, welche durch das 09 warme Eis hindurchgegangen sind, ohne
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es zu schmelzen: der erwirmte Stein bewirkt eine Schmelzung der Eis-

theilchen, mit denen er in Beriithrung kommt, und da das auf diese
Weise gebildete Wasser durch Spalten und Caniile abfliesst, so bildet er
selbst die Hohlung, auf deren Boden er liegt.

Die Gletscher verschiedener Gegenden. Wir haben bis
Jetzt nur die Gletscher der Alpen betrachtet, welche vorzursweise nihep
untersucht worden sind. Sehr miichtige Gletscher finden sich im Kau-
kasus, wihrend die der Pyrenien viel weniger ausgedehnt sind als die

der Alpen. Auch Norwegen hat bedeutende Gletscher anfzuweisen. oh-

gleich die Gebir

ormation ihrer Bildune nieht sq giinstic
den Alpen.

Je weiter ein Gebirge von dem ,‘u'l|il:l|i-l' entfernt ist. desto tiefer
werden sich die Gletschor herabsenken, weshall sie in den Pola roeenden

in sehr bedeutender Ausdehnung auftreten. Der zehnte Theil der Insel

Island ist mit Gletschern bedeckt. und Gronland ist fast volls indig ver-
gletschert; hier sowohl wie in Spitzbergen und bei der Maghellanstrasse
reichen die Gletscher bis zum Meere hinab. sSolche in das Meer vor-

geschobene Gletschermassen werden ofters durch mancherlei Ursachen

vom Lande losgelést, und werden dann dureh die Meeresstromungen als

kolossale Eisberge weit von dem Orte ihrer Entstehung wegpefiihrt,

Ausserhalb der Polargegenden findet man in keinem anderen Theile
der Erde eine solche Anhéufung von Gletschern, wie in West-Tibet.
Withrend das Mer de <

ace ungefiithr 12km und der Aletsch-Gletscher
ungetihr 23 km lang sind, kommen hier von den miichtigen iiber 800 m
hohen Gipfeln zahlreiche Gletscherstréome herab. deren Linge 30 bis
60 km betriigt.  Auch alle anderen Gletscherphiinomene zelgen sich
:lirl‘ [!I I'i-i"llgf'll! Jl]:l:n‘h‘r-‘l;&ln_‘-: 20 _4{|g|| ||e;l'-'_ -]il' .‘iJ-:L|tL-li [:H I':iwi- yon

grosser Breite und furchtbarer Tiefe. Bei einem Versuche, die Dicke

des Eises in einem dieser gihnenden Abgriinde zu messen. erreichte die

=]
1

49m lange Leine den Boden nicht. Messungen an den Enden der

Gletscher . ergaben sine Dicke von 100 bis 130 m; hdher oben ist. sie
Jedentalls noch betrichtlicher. An der Oberfliche bilden sich Wasser-
strome und Seen von 1 bis 3 km Linge, deren Wasser gelegentlich mit
einem lauten, briillenden und intermittirenden Geriusch in grossen Hihlen
oder ,moulins“ verschwindet.

Der Hauptgletscher des Baltore zeigt eine wunderbare Anzahl

riesiger Morinen, welche ihn streifenformig in 15 Linien aus verschie-

L&

denem Gestein, wie grauem. gelbem, braunem, blauem und rothem. in
verschiedenen Schattirungen fiberziehen, aber nur auf dem oberen Theile
des Gletschers ganz getrennt von einander lagern, wiahrend sje am
unteren Ende die ganze Oberfliche bedecken, so dass sie das Eis voll-

stindig verbergen. In der Mitte dieser Morinen befindet sich ein Streifen

von riesigen Eisblocken. wie ep auf anderen Gletschern noch nicht

beobachtet worden ist (Petermann’s Mittheilungen 1863, S. G6)
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Nach dem was oben iiber die Bildung der Gletscher gesagt wurde,
ist klar, dass der Wechsel der Jahreszeiten fiir dieselben wesentlich ist;
die Gletscher fehlen deshallh auch in den schmeebedeckten Gebirgen der
Tropen; in der Aequatorialzone von Sidamerika kommen keine Gletscher
vor, obgleich die Cordillere dort weit in die Region des ewigen Schnees
hineinragt. Nach den DBeobachiungen wvon Philippi und Leybold

kommen in Sidamerika die Gletscher erst unter dem 35. Grad siidlicher

Breite am Desecabezado de Maule und unter dem 36. Grade siidlicher

Breite am Nevado da Chillan vor.
In ansgezeichneter Weise ist das Gletscherphinomen in den zum

ersten Male von Haast genauer untersuchten Alpen der Siidinsel von
Neu-Seeland entwickelt. Zwischen dem 43. und dem 44. Grade siid-
licher Breite schiitzte Haast die Kammhihe des Gebirges zu 2900 m,
withrend die einzelnen Gipfel sich zu einer Hihe von 5200 bis 4200 m i
erheben. Die Grenze des ewigen Schnees findet sich in jener Gegend in
einer Hohe von 2400 bis 2530 m. Aus den Firnfeldern, welche die
kolossalen Schneepyramiden umgeben, entwickeln sich Gletscherstrime,
welehe im Verhiltniss zu den Berghohen viel bedeutender sind als die
(Gletscher der europiiischen Alpen (ohne Zweifel wegen des feuchten in-
sularen Klimas von Neuseeland) und welche theilweise bis zu einer Tiefe i
von 1200 m iiber dem Meeresspiegel herabsteigen.

Auffallend gross ist die Masse des Gletscherschlammes, welchen
viele der neuseelindischen Gletscherbiiche mit sich fithren. So ist z. B.

das Wasser des von Gletscherbichen gespeisten drei geographische Meilen

langen und eine Meile breiten Tekapo-Sees nicht klar, wie das Wasser
der Schweizer Seen, sondern so milehig triibe, dass es in ein Glas
geschipft aussieht, als ob Mileh in dem (zlase gewesen und man Wasser
dazu gepossen hiitte. Nur nach Monate langem kaltem und trockenem

Wetter klirt sich das Wasser etwas.

5

I

Die Eiszeit. Abgesehen daven, dass im Sommer das untere 196 !
Gletscherende sich zuriickzieht, wihrend es im Winter vordringt, ist die

mittlere Lage, um welche dasselbe im Laufe des Jahres schwankt, eine {

verinderliche, so dass oft liingere Perioden hindurch der Gletscher vor- I

dringt, um sich dann fir lingere Zeit wieder zuriickzuziehen. :'

Nach Fritz hat im Jahrve 1540 ein Rickzug, dagegen 1575, ferner i

1595 bis 1601 ein Vorriicken der Gletscher in den Alpen stattgefunden; |

1602 begann der Grindelwaldgletscher sich zuriickzuziehen.  Ferner

waren die (Gletscher
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im Vorriicken im Riickznge

1606 bis 1610 Tyrol

1626

1656

1677

1650 s

1710 o 1719 Alpen

1736 Schweiy 1750 Schweiz
1757 bis 1777 . 1760 bis 1767 Tyrol
T80 o 17886 > 1799

1811, 1821 Schweiz
1812 , 1820 Tyrol und Schweiz
L8526 o 18 Schweiy nach 1827 Tendenz zum Riickzuge
lgemein, besonders stark

bis 1842 Schweiz

1833 , 1839 Schweiz. Tyrol
[H-ij - IH:J-I

1857 Schweiz. Tyrol

1856 1867
1869 [ Schweiz 1872 . 1878 )
1878 . 1880 we -T||||u‘ Sehweiy
1880 |, 1887 mehr und mehr #Hst-
liche Schweiz. 1887 Schweiz eine Reihe Wia-

der im Stillstande,

Wihrend der Periode des starken Riick:

anges der Gletscher in den
sechziger Jahrven hatte sich dep untere Grindelwaldgletscher so weit
zuriickgezogen, dass im Jahre 18G5 ein 11[.-?|r.-|' ganz mit Fis hedeckter
steinbruch fre wurde, in welchem man zwel im Jahre 1750 behauene
Marmorblicke vorfand. welche in den (.I'Ill][ des Museums zu Bern
gebracht und mit einer ent sprechenden Inschrift veprse hen wurden.

s lisst sich mit einiger Wahrscheinlichke it nachweisen, dass manche
Gletscher der Schweiz im Mittelalter eine geringere Ausdehnung hatten,
so dass tiber einige Piisse ein lebhafter Verkehr st attfand, welche gegon-
wiirtlg so vereist sind. dass sie hichstens von einzelne n Gemsjicern oder
Touristen besucht werden. Dagegen war in vorhistorischen Zeiten
die Ausdehnung der Alpengletscher eine be 1 weitem bedeutendere als
sle gegenwirtig ist, wie ans den vielfachen Spuren Fu-r\'r.n';_;'u-!lr. welche
die Gletsche rthitigkeit jener Zeiten zuriickgelassen hat.

S0 findet man in vielen Alpenthiilern, namentljc h aber im Aarthale,
in namhafter Héhe iiber der Thalsohle F elsen, welche deutliche Gletscher-
schliffe zeigen, Der Wee von Meyringen nach der Grimsel gehf iiber
Felsplatten, welche so glatt polirt sind, dass man Rinnen einhauen
musste, um es fiir Menschen und Pferde miglich zn machen, mit Sicher-
heit dariiber zu gehen,

Zu den Spuren, welche die Gletscher zuriicklassen, gehéren auch
namentlich die sogenannten Gletschermiihlen oder Riesentipfe.

Wo ein Gletseher sich his in eine Gerend herunter erstreckt, in weleher
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die Lufttemperatur héher als 0° ist, da wird das Eis an seiner Oberfliche
in fortwihrendem Abschmelzen begriffen sein, es werden sich Wasser-
strome bilden, weleche in die Eisspalten hinunterstiirzen. Befindet sich
pun am Grunde eines so enstandenen Wasserfalles ein Stein, so kann
dieser durch die Gewalt des fortwihrend herunterstiivzenden Wassers,

shenso wie dies bei :I_i:':'“'lnlllﬂllii'lil'“ Wassertiillen vielfach beobachtet werden

kann. in strudelnde oder kreisende Bewegung kommen, bei welcher er
abschleifend wie ein gewaltiger Bohrer auf seine Unterlage wirkt, und
kesselformige Hohlungen in dieselbe einschleift. Solche Strudellcher
mit den dazu gehirenden Steinen finden sich in hervorragendem Maasse
in dem sogenannten (letschergarten in Luzern, welcher im Jahre 1872
sufeedeckt wurde, und zeigt, dass auch diese Gegend einst unter einem
(iletscher vergraben war. Das grisste der 18 in dem genannten Garten
befindlichen Strudelléeher hat einen Durehmesser von 8,5 und eine Tiefe

von 10 m,

s wurde ferner schon erwiihnt, dass eine begleitende Erscheinung
der Gletscher die sogenannten Seiten- und Frontmoriinen sind. Gletscher-
schliffe und Moréinen finden sich nun an vielen Orten, welehe jetzt weit
von allen Gletschern entfernt sind, und beweisen, dass frither die Kis-
verbreitung in weit bedeutenderem Maasse als jetzt stattfand. Die
(iletscher der _"\'L]u-u erstreckten sich einst nach Norden hin bis in die
l;e_m'l'll-:i: wo jetzt M iinchen ]ig-f__{_“.. nordastlich bis in l]it‘.ﬂil'_'_l'l.‘l]tl von Wien,
sitidlich bis jenseits des Gardasees, und siidwestlich lassen sich Spuren
der einstigen Vereisung bis in die Gegend von Lyon und Nizza erkennen.
Alber weit griossere Kismassen befanden sich vormals im mnordlichen
Europa. Ganz Skandinavien, der nordwestliche Theil Russlands, ganz
Norddeutschland, Schottland, Irland und England, mit Ausnahme des
stidlichsten Theiles, waren in Eis vergraben, ferner der grosste, nordlich
gelegene Theil von Nordamerika, theilweise bis zum 38. Grade nirdlicher
Breite. Auch auf der siidlichen Halbkugel finden wir weitgehende Spuren

fritherer Vergletscherung. In gen Cordilleren existiven jetzt wohl manche

Firnfelder, aber verhiiltnissmiissigc wenige Gletscher. In fritheren Zeiten

. 1 . e - 1 pr A :
war dagegen ein grosser Theil Siidamerikas, vom Aconcagna ab bis zum

Uap Horn, unter I
Ostindien, vereinzelt in Australien, namentlich aber in einem grossen

lismassen vergraben. So hat man aueh m Siidafrika,

Theile von Neuseeland Spuren einer ginstigen Vergletscherung gefunden, |
und in manchen Gegenden der Erde, z. B. in Norddeutschland, lassen
sich sichere Spuren einer mindestens zweimaligen Vereisung nachweisen.
Ueberall haben seit jenen Zeiten die Gletscher an Ausdehnung bedeutend
abgenommen, und nur das in Eis \'a-r},gr;nbe‘m:l'rl'u'm]alui bietet noch ein Bild
eines grossen vergletseherten Landes. In Gronland sind jetzt etwa 2 Milli-
onen Quadratkilometer Landes unter Eis vergraben. Wihrend der Eiszeit
waren dagegen in Nordeuropa 6 Millionen und in Nordamerika 9 Millionen

(J‘-Hlt]l'.'lll{ilumeic-[' Landes 's'L:]'_;di_n-iﬁt']u‘t".. Aher ein Bild des ilillllitllg'-'“ Zu

s >

standes des vergletscherten Landes erhalten wir doch dureh die neuverdi
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in Gronland ausgefithrien

Eis iiberall in der Niihe des Meeres die geringste Héhe

Untersuchungen. Dort hat sich gezeigt, dass dag
hat und weiter im -

vetriiet die Hal

lande ansteigt, lihe des Eiges

70 bis 80 km von der Kiiste |
etwa 1300m iber dem Meere: hier tauchen noeh einzelne Bergspitzen iibey
|I\' 310,

{arte der einstigen f.-!-'-:---'.--:"\'--:'Z:ni'.|:|:-_-' in Buropa (nach Penck und Neumayr).

seiner Oberfliche hervor. aber weiter im 1

nnern erreicht das Eis eine
Hohe von mehr als 1650m, und alle

l'u-]'u'a]lit'.x-'u sind von ithm bedeél
wir uns den Zustand Furopas
zeiten denken, Wihrend

sicher nachweisbaren V

L.

.‘Li:|r|l!ir']| miissen withrend der Lis-
der ersten der beiden fiir N
-l'!'.u'f|'Y~-‘i'|l:'r'lli]_'_'_'c'.]':
der skandinavischen Halbinsel
fiicherformig ans 1

orddeutschland
nahm diese ihren Ursprung aut
und Finnland: von

!illl'i- ]Jt'l‘“t'fl' Hi:' H‘il'.!l
ind bedeckte weithin das I

and mit lanesam abnehmender
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Hohe, westwiirts bis zur Westkiiste von Irland und Holland, stidostwiirts
bis Kiew und Nischnij-Nowgorod, withrend sie in Deutschland etwa beim
Harz und Riesengebirge ihr Ende fand (s. Fig. 310). In den Grenz-
gebieten war das Eis, wie jetzt in Grénland am Meeresufer, am niedrig-
sten, im Ausgangsgebiete in Skandinavien und TFinnland am hichsten,
and es lisst sich mit ziemlicher Sicherheit nachweisen, dass die durch-
schnittliche Hohe des Eises gegen 1000 m betragen hat. Gegen diese
Dimensionen ist die Tiefe der Nord- und Ostsee, welche jetzt im Mittel
88 und 66 m betrigt, verschwindend klein; — beide Meere wurden

|'|‘:~'}1_

vollstiindig vom Kise ausgefiillt, ihre Gewisser verdriingt, soweit sie
nicht sefroren, und tiber sie hinweg nahm die gewaltige Fismasse ihren
Weg, alles weiche und bewegliche Material aufwithlend und theilweise
mit sich fortfihrend, und Widerstand leistende Felsen abschleifend.
Eine ungeheure Menge von (Gesteinen ist auf diese Weise von Skandinavien
und Finnland in ferne Gegenden transportirt, horizontale Kreideschichten
des Meeresbeckens aufrecht gestellt, Hiigel vernichtet und anderswo auf-
vestant, und Thiler gebildet, wo frither keine waren. Dann kam eine
Zeit des Abschmelzens des Eises; michtige Strome bildeten sich, die
Thiler filllten sich mit Wasser, und allmihlich entstand wieder ene
Vegetation, wo sie lange Zeit durch das Fis vernichtet war. Dann kam
» ihren Ausgangspunkt nicht
mehr in Skandinavien, sondern weiter siidostlich hatte. Wihrend die
ich in der Richtung von

nach vielen Jahren eine neune Eiszeit, die aber

erste Vergletscherung in Deutschland hauptsiichl
Nordosten nach Siidwesten vor sich ging, sonahm die zweite thre Richtung
Sie war weniger ausgedehnt als die erste, aber

von Osten nach Westen.
wurden

doch wurde wieder die ganze Ostsee vom Eise erfiillt, und wieder
enorme (Geschiebemassen iiber das vergletscherte Land ausgebreitet.
Dann trat wieder ein Abschmelzen des Kises ein, die Gletscher ver-
schwanden langsam, und allméhlich nahm. nachdem die ablaufenden
Gewiisser verlaufen waren, das nordeuropiische Tiefland seinen jetzigen
Zeit war man iiber den Ursprung der in zahllosen

Charakter an. Lange
Findlings- oder

Mengen in Norddeuntschland verbreiteten sogenannien
Man glaubte, sie selen anf Eisschollen

erratischen Blécke im Zweifel.
Ostsee-

fiber das Meer aus Norwegen, Schweden, Finnland und den
bis sich in verhiltnissmiissig neuer

provinzen nach Deutschland gebracht,
ags ihr Trans-

Zeit durch unverkennbare Spuren hat nachweisen lassen, d
port durch Gletscher bewirkt ist.

Es fehlt nun nicht ganz an Anhaltspunkten fiir
der Eisz
Sicherheit anzugeben,

die Untersuchung

eit mewesen sein

der Iﬁ]'ﬂf__ﬂ‘. wie das Klima 1‘?L:1'<:]1;L.~: wiithrend
mag. Zuniichst sind wir im Stande, mit einiger
in welcher Hohe sich die Schneegrenze in den Bergen befand. Denn es
Len haben, hiiufig tief in die

reichen zwar die Gletscher, wie wir gese
doch nur m

ihren oberen Ausgangspunkt kounen sie

I'hiiler herab, aber
der Region des ewigen Schnees nehmen, da wo die 1 emperatur nicht
hoch genug ist, um den gefallenen Sohnee zu schmelzen. Nun hat
Mitller's kozmische Physik.
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J‘!'I]I'it mit ";-IE'_}_JI'l;J.l': |i||'-'l'r,ulJ-']I-‘. von welchen i:l.'|""".- I':'il.‘iH'r' “]:-I.»ct'hrr]-

herabgekommen sind und von welchen nicht, und ist dabei =y dem Re-
sultate gelkommen. dass withrend der Eiszeit in den Alpen die Schnga-
grenze um 1000 m niedriger lag als Jetzt. Das gleiche Verfahren wirde

auch auf andere einst vergletschert cewesene Linder angewandf, und es

hat sich fast iiberall genihert das gleiche Resultat ergeben. lieraus
lasst sich nun aber berechnen. um wieviel niedricer die Temperatur da-
mals war als jetzt. Denn wir haben gesehen, dass die Temperatur sich

durchsehnittlich fiir etwa 200 m Héhenunterschied um 1" C. éindert, und

hat also zur Eiszeit die Schneegrenze um 1000 m 1

lriger gelegen als

Jetzt, so wiirde darans folgen, dass die Temperatur um ungefihr 500,

niedriger sewesen ist. Eine derartice 'J'<-r||'--'-|'.|1l|l‘r'l'rli:--:.‘1'[5='|.'1|:;' wiirde
b ] I

aber fir die meisten vergletschert gewesenen Gewenden ine auffillig
niedrige mittlere Jahrestemperatur hervorbringen, wenn man sie mif

derjenigen vergleicht, welche im Mittel auf der entsprechenden geo-

graphischen Breite stattfindet. So jef z. B. jetzt die mittlere Jahres-

temperatur in Berlin — - 9.00¢ . und wir wiirden nach dem Vorher-
3

gegangenen annchmen kénnen, dass sie withrend der Fiszeit — | 4.00(,
gewesen ist. Nun ist di geographische Breite von Berlin — 591 2" und

nach der Tafel (S. 516) ergiebt sich fiir diese Breite die mittlere Jahres-

temperatur genan ebenfalls — 4 4.00(. woraus folgt, dass fiir die

Gegend von Berlin die mittlere Temperatur withrend der Eiszeit nicht

unter den fiir die Jetztzeit geltenden mittleren Betrag der entsprechenden
geographischen Breite herabgegangen ist, Aehnliche Resultate erzeben

sich fiir andere in der Vorgeit vergletschert gewesene (regenden.

Beziiglich der Ursachen der fritheren bedeutenden Fisverbreitung
sind mancherlei Hypothesen aufwestellt worden. Einestheils hat man
angenommen, dass das Sonnensystem bisweilen in besonders kalte Re-

gionen des Weltraumes gelangt ist, anderntheils hat ma geglaubt, dass

aut die Gletscherbildune dje Richtung des Perihels der Erdbahn eifien
bedeutenden Einfluss iibe. Iu der jetzigen Zeit befindet sich nimlich

die Erde am Anfange des Jahres i der Donnennihe, zu einer Zeit, wenn

auf der nirdlichen Halbkn Winter, auf der siidlichen ahber Sommer

herrscht,  Nun #indert sich aber die Richtune der Apsidenlinie, also auch
die Richtung nach demjenigen Punkte des Himmels, in welchem die Sonne
withrend threr Erdnihe steht, geven den Frithlingspunkt sowohl in Folge
der Aenderung der Lage dor Apsidenlinie selbst, als auch in I'olge der
Pricession des I'1I‘I'1|:.Iilé_'_:_-€ill':|!|{1\'.\', Die erstere ist in ihrer (reschwindig-

keit etwas verinderlich, geht ahep im Mittel um etwa 0.31250 In

100 Jahren vorwirts, Der E"I'i'l|;EEIE::~'||11I||;I' geht dagegen in jedem

Jabhrhundert wm 1.0947" riicks

rts, die relative Lage der Apsidenlinie
gegen den I-'|‘['|]_-!i|:_-_:'a|u_||||;1 indert sich demmnach in einem Jahrhundert
um 1,719 und in etwa 21000 Jahren nm 360% Es folgt darans, dass
vor 105600 Jahren die Erde sich am Anfange des Juli: d. b witkrend. ‘des

Dommers der nirdlichen, oder withrend deg Winters der siidlichen Halb-
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|{]1;_:'f'J in der Sonnennihe befunden hat, so dass also die Sommer der

1 Halbkugel wiirmer, die Winter dagegen kiilter sewesen sein

nordlich o

MIissen. Ueberdies aber lw\l.'J';'-'."I sich die Erde wiihrend ihrer Sonnen-
nithe mit der orissten Geschwindigkeit in ihrer Bahn, es wiirde dadurch

die Zeit der hohen Temperatur verkiirzt, und die der niedrigen Tempe-

ratur verlingert worden sein, und im Mittel wiirde der nérdlichen Halb-
kugel etwas wenicer, und der gidlichen etwas mehr Sennenwirme zu-
geflozzen sein. s lisst sich aber leicht zeigen, dass emme niedrige
Temperatur durchans mnicht hinreichend fir eine Gletseherbildung ist,
sondern dass dabei noch ganz andere Factoren, wie z. B, die Vertheilung
von. Wasser und Land, sowie die Meeres- und Luftstromungen, eine
bedeutende Rolle spielen. Wir finden z, B., dass in der Jetztzeit unter
dem 65, Grade nordlicher Breite Gletscher vorhanden sind in Grénland
bei einer mittleren Jahrestemperatur im Meeresniveau von etwa — 3%C.;
suf Island bel einer ]l]iil]l'!'l']l -]i|]||-l._'."-'|I'Tillli']'”:”l. Vo I— 30¢C., und 1n
Norwegen bei einer mittleren Jahrestemperatur von - 4%U,, wogegen
in Asien in gleicher geographischer Breite selbst bei emer mittleren

=

-|il!:':'i-'h'il‘lll]1t'|'éilil.l' von — 14°9C. keine Spur einer Gletscherbildunge vor-
handen ist. In den Gebirgen entstehen dort Gletscher, wo eine warme
fouchte Luft rasch in solche Regionen gefithrt wird, in welchen sie unter
den Gefric rpunkt ablkithlt, und es scheint uberhaupt fir die (rletscher-
bildung erforderlich zu sein, dass starke Temperaturgegensiitze in raumlich
nahe gelegenen Gebieten vorhanden sind, So steht Gronland theilweise
unter der Wirkung des warmen Golfstromes, theilweise unter derjenigen
der kalten Labradeorstromune, wie sich deutlich aus der Richtung der

en Isothermen ergiebt, wihrend auf Island und in Norwegen der

dorti
Golfstrom «in Verbindung mit der Hohe der dortigen Berge die Gletscher-

ist sehr wohl denkbar. dass, wenn eine Ver-

bildung begiinstiot.
bindung der QOstsee mit dem Weissen Meere in der Gegend entstiinde,

wo sich der ],.;\'Lull_gn— und Unecasee ]J:'llllltlc'lh. dann eine eiskalte Meeres-
stromung vom Eismeeve aus durch die Ostsee gehen, und nicht nur die
Temperatur im norddstlichen Europa sowie in Deutschland bedeutend
erniedrigen, sondern auch in Verbindung mit dem warmen Golfstrome
in Skandinayvien eine ausserordentlich starke Gletscherbildung hervor-
rufen wiirde.

Da wir nun iiber die Vertheilung von Wasser und Land withrend

der Glacialperiode nur wenig, und ither die damals herrschenden Luft-

und Meeresstréomungen gar Nichts wissen, so ist es auch nicht moglich,
eren Bedingungen zu erkennen, unter

mit eimiger Bestimmtheit die ni
welchen die grosse Gletscherbildung vergangener Zeiten vor sich ge-

gangen ist.

Absorption der Wirmestrahlen durch die Atmosphare.
Wenn man mit Hiilfe einer Sammellinse Zunder durch Concentration der
Sonnenstrahlen anziinden will, so wird man einen grossen Unterschied

-

o
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finden, je nachdem man den Versuch Mittags anstellt, wo die Sonne hoch
am Himme] steht, oder des Abends. wenn sie ihrem Untergange nahe ist:
withrend sich der Sehwamm des Mittags leicht entziindet, geschieht disges
am Abend entweder nur sehr schwierig oder gar nicht; die Intensiti

der von der Sonne zu uns kommenden Wirmestrahlen ist also in diesen

beiden Tillen eben so ungleich wie die Intensiti der l,i-."llr:_~1'['£LII|1'I|;
Abends kionnen wir die rothgelbe Scheibe der untergehenden Sonne wohl
ansehen | Mill.‘c_L_{'H aher
wird das Auge dureh
den Glanz der Sonnen-
strahlen gehlendet,
Dieser Unterschied in
der Intensitiit der Licht-
und Wirmestrahlen.
welche von der Sonne
zu uns kommen, vithet
offenbar daher, dass der
Weg, welchen die Son-
nenstrahlen durch die
Atmosphire hindurch
zuriickzulegen  haben,
bedeutend grisser ist,
wenn die Sonne dem
Horizonte nahe steht; je
grosser aber der Weg
ist, den die Sonnenstrah-
len in der Atmosphire
zuriicklegen, desto mehr
Licht und Wiirme wird
absorbirt werden.

Um annithernd die
“_iir:m-nlr=m'|115<.-|: in der
Atmosphiire zu bestim-

men, hat Herschel em

[nstrument  construirt,
welches den Namen Pyrheliometer hat. Pouillet gab diesem
Instrumente folgende vervollkommunete Einrichtung :

Das cylindrische Gefiiss v, Fig. 311, ist aus dimnem Silberblech
gemacht; sein Durchmesser betrigt ungefihr 1dem . seine Hiéhe 14 bis

15 mm, so dass es ungefihr 100 Wasser aufnehmen kann. In dem

Gefiisse befindet sich die Kugel eines Thermometers. dessen Rihre durch
einen das Gefiss verschliessenden Kork in eine hohle Metallréhre hinein-

ragt; diese Metallrohre geht durch zwei Hilsen bei ¢ und ¢, so dass sie

mit dem Gefisse # mittelst des Knopfes & bes indig um ihre Axe gedreht

werden kann; diese 'i.'lllii!'uilllll,;' hat den Zweck. das Wasser 1m Gefiisse ¥
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Verbreitung der Wirme auf der Erde. hR1
in bestiindiger Bewegung #zu erhalten, damit sich die Wirme in demselben
mbglichst sleichformig verbreitet.

[he ol
. T 'l - 1 . . & L ]
Die Scheibe ¢ hat denselben Durchmesser wie das Gefiss v; richtet man

ere Fliche des Gefisses v ist mit Russ sorgfiltig geschwirzt,

also das Instrument so gegen die Sonne, dass der Schatten des Gefiisses ¥
gerade die Scheibe d deckt, so kann man sicher sein, dass die Sonnen-
stralilen die vordere Fliche des (Grefiisses rechtwinklig treffen.

Wenn die geschwirzte Oberfliche des Instrumentes rechtwinklig von
den Sonnenstrahlen getroffen wird, so steigh die Temperatur des Wassers
in ¥ iiber die der l'ltlg't'-l.:-lll.llu'.

Wenn das Gefiiss v sich erwiirmt, so verliert es auch Wirme, theils
durch Strahlung gegen den Himmelsraum, theils an die Umgebung. Wenn
ein solcher Verlust nicht stattfinde, so wiirde die durch den wiirmenden
Finfluss der Sonmenstrahlen hervorgebrachte Temperaturerhthung des
(iefisses v jedenfalls bedeutender sein als die, welche man beobachtet;
am also auf die Wirme schliessen zu kénnen, welche dem Instrumente
wirklich dnrch die Sonnenstrahlen zugefithrt wird, ist an den beobachte-
ten Temperaturerhohungen eine (lorrection anzubringen. Der Versuch
wird deshalb in folgender Weise angestellt.

Wenn das Wasser in dem Gefisse die Temperatur der umgebenden
Tuft hat. wird das Instrument nahe an dem Orfe, wo man es den Sonnen-

strahlen aunssetzen will, im Schatten aufgestellt, und zwar so, dags die

Wiirme von der berussten Fliache frei gegen den Himmel ausstrahlen
kann., Man beobachtet nun fiinf Minuten lang die Erkaltung; in der
foleenden Minute bringt man einen Schirm vor die schwarze Fliche
dass die Sonnenstrahlen rechtwinklig

und richtet dann den Apparat so,
Minute den Schirm weg-

eginfallen. wenn man am Ende der sechsten
nimmt. Wihrend der fologenden fiint Minuten beobachtet man die durch
die Sonnenstrahlen hervorgebrachte '1'{'1111101':11'.|1'v1']|i'-h'.1|:_§1, indem man
das Wasser des Gefid in bestindiger DBewegung erhilt; am Ende
der elften Minute setzt man den Schirm wieder vor, zieht den Apparat
an seine frihere Stelle zurtick and beobachiet dann die wiithrend der
folgenden fiinf Minuten stattfindende Erkaltung.

Bs se1 ¢ die in fiinf Minuten durch die
gebrachte TI'JH]1{.'1‘;11.'u1‘u-1'|n’jE|Lm_=,:'. r und ' die 'i‘vmpvrznurul_nutlmw. welche
der Apparat in den fiinf vorhergehenden und in den fiinf folgenden
y ist die 'l‘n:ﬂ‘u}n-l‘:l1'1[1'L-r*}1|"1h1m_2' t, welche durch die
wenn kein Wirmeverlust

gees ¥

Qonnenstrahlen hervor-

Minuten erleidet, so
Sonnenstrahlen heryorgebracht sein witrde,

stattorefunden hitte:
r +or

e R

enthilt die Resultate von fiint Beobachtungs-

Die folgende Tabelle
angestellt hat.

reihen. welche Pouillet mit dem Pyrheliometer
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Dicke der Beobachtete | Berechneta
bachtungsstunden durchlaufn, |1 mperatur- | Temperatyr- Unterschiede
Luftschicht erhihung erhdhung

Am 28, Juni 1837

7 Uhr 80 M. DM
1 -
.Hill:ll
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Dicke der Beobachtete | Berechnete

Beobachtungss durchlaufn. | Temperatur- Temperatur- | Unte rechiede

Luftsehicht |']']|i';f|||||:_|_ erhhung

Am 11. Mai 1838

11 Ula 195 1, 0 :F:'Il? — 001
1571 1.164 n,10 3 1 ()
1 14 1 05 DB - {),01
| Qe 185 4.95 — 1
A 1,47 .70 4.73 — (.03
1 ' 1,812 i
2.46 h 6o
§ 2,

Die erste Columne dieser Tabelle enth

die zweite die Dicke der von den SQonmenstrahlen durchlanfenen Tuft-
h 1 cesetzt: die dritte

=

hl,‘-ll-ll':]l'.: die verticale Hihe des Atmosphire .'—"]
enthilt die beobachtete, die vierte die von Pouillet nach einer Formel,
von der sogleich die Rede sein wird, berechnete Temperaturerhthung
des Wassers im l’}'l']n liometer.

Aus dieser Tabelle sehen wir nun zunichst, dass die Sonnenstrahlen
am so mehr an wirmender Kraft verlieren, je weiter der Weg ist, welchen
ire gzuriickzulegen haben. Betrachten wir z B. die

sie in der Atmos)
11. Mai 1838, so finden wir, dass um 1 Uhr Nach-
5.05° betrug, um 5 Uhr, wo die Dicke

Beobachtungen vom
mittags die Temperaturerhshung
ufenen Luftschicht nngefihr doppelt so gross war, betrug die
sie war also um 1,4° geringer; far die

der doreh
iperalurerhdhung nur 3.65°,
‘ache Dicke der Laft cht, ungefibr um 6 Uhr Abends, war die
Temperaturerhdhung nur 2,79 also abermals um 0,97 geringer.

dass die wiarmende Kraft der Sonnenstrahlen in

Man sieht daraus,
1 Verhiiltniss: abnimmt als die Dicke der

ginem etwas wenlger TAsi

durchlaufenen Luftschicht wichst.
¢hen und dihnlichen Versuchen ein

Es fragt sich nun, ob man aus g0l
in der Luft in der Weise

Gresetz fir die .\':ﬂull‘]'iillll der Wi |'1|!_|_'r-‘.]':l'!|1i'J|
daraus die absolute Grosse der :L1|nn.-aphé'l1'-l.=<r']tt'|1
lie '!'l:-ml:-c!rn[-.ll'm"m"u'u|lr|f_=' herechnen

ableiten kann, dass si

_\L:';-.cs]'l'niiull ergiebt, dass man also (
kann. weleche das Wasser im Heliometer erfahren wiirde, wenn mal das
Instrument an die Grenze der Atmosphire bringen kinnte.

ot hat oefunden, dass sich die Formel

; i L

Pou

recht gut den Beobachtungen anschliesst, wenn man fir @ immer den
constanten Werth 6,72, fiir p aber einen Werth setzt, der von emem
Tage zum anderen sich indert. Dieser Werth von p 1st nach den Beob-

achtuneen vom
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T VR e — 07244
. s o T s i g ERE
22 aeptember |, . . 0,7780
4. Maj 0.7556
11. Maj (0.7T888
Fiir & ist die Jjedesmalige Dicke der durchlaufenen T, uftschicht zu setzen,

wie sie in der zweiten (1 olumne steht .

nach dieser F ormel sind die We ,1_|,J.,
der vierten Columne he

rechnet,
Pouillet schliesst nun

& 0 setzt, man

Pyrheliometer an

weiter, dass, wenn man in diesey
die Temperaturerhihur ng erhalten

* Grenze der ."lenn.ﬂnlruu- oder in
.‘Lnuu.cpha'irl- keine

Formel
miisse, welche dag
dem Falle erfaliren

wiirde, dass die Wiirmestrahlen ahsorl birte. Man ep-

hilt fiir ¢ = 0

l=a = 672,

An der Grenze der Atmosphive wirde demnach die
I

l'emperatur des
JI'LH“'IIH'I"E]LI"‘\ um 6,729 jiher die 1

emperatur der Umgebung steigen.
Es werden de mzufolge selbst am Mitt

tag
Ly der von der F‘{)IJI.‘l'

g an ganz heiteren I_J,qvn ungefihr
kommenden W irmestrahlen von der
der Himmel bewdlkt oder
zogen ist, muss die Wirme
5 J
er sein.

Dieses Resultat

gesehen werden, wile

Atmosphire
absorbirt: wenn * nur mit elnem Schleier iber-
ption in der Luft noch viel bedenten-

abgor

kann jedoech kaum

als ein anniiliernd richtiges an-
sich aus I”LJI,'_:"‘.I'i||-.'I' Betrac it ungo 1:"l|']‘l

In dem Lehrbuch der Physik (8. Aufl. 2, Bd.
gezeiot, dass,

Abth. S. 556) ist
wenn Wirmestrahlen

auf ein J||~+u|]:|r=:|ui'|~ Mittel fallen,
Schichten eine stirkere Absorption stattfindet als in den
foloenden. [he ‘n,\',-'i_|-|,,..,,,,~“n.-;|_ welche durch eine (ias
von 5 und von 7 mm Dicke gehen, verh:
"i‘ll":.]rutl"i”"]JU die Locat ]

nun, man hitte

den ersten

]

|I|' iite von 3,

walten sich zn einander, wenn als
elli’sche [.m.lJn dient, wie 5.3 .'I’:...._MF.

Gesetzt
nur mit r.'lil-u-u drei Platt

en Yersuche angestellt, man
wiisste aber nicht. welches die directe ".‘t'ft'lum" der W iirmequelle ist,
konnte man sie wohl mit u'p"r;-t.,

Sicherheit aus diesen dre; 1 Versuchen
haben wir genau denselben Fall,

stellt das Gesetz dar, nach
der Senmenstrahlen
Luftschicht wiichst. Die Curve

.':-i'r||:l'f|'||':J f"-:"‘.‘.'i*ri iII.-:'IIE".I H‘Ll ‘lhli
Die Curve ab, Fig. 319 welchem die
erwirmende Kraft

abnimmt, wenn die Dicke der

18t nach den am 4, Maj 1838 Mittags
um 5 und um 6 [Thy gemachten Beobachtune 1 construirt, die Dicken
der durchlaufenen Schichten sind alg Abseissen , die entsprechenden
Temperaturerk whungen als Ordinaten aufgetragen,

Um zu finden, wie
Atmosphiire sein wiirde,
seits' @, nach depr
wie das ( urvenstiick 1nn erhalb "’;J
das angesetzte ‘nrvenstiick
liche krumme Linie hil

gross die Te |.|]n-1:L1Lu~--r|!-'|_|l;-|;-_s_r a

n der Grenze der
MUss man die

Curve auch noch Jen Ordinate 0 hin, so
ande utet, d. h. s0, dass
mit fi{'lll -‘*I'I!IJ[] \-‘nr']u_;[]rE

det: auf diese Weise 15t die

verlingern .

enen eine eontinuir-
Curve bis ¢ fortgesetat,




Verbreitung der Wiirme auf der Erde. hEh
und danach wiire denn allerdings die Temperaturerhihung an der Grenze
der Atmosphire 6,77 allein wir kinnen die Curve ba auch moech auf
andere Weise fortsetzen, wir konnen sie nach d fithren, und die Curve dab
wiirde immer noch eine continuirliche krumme Linie sein, und wenn
dieser Lauf der Curve das wahre Verhiltniss darstellte, so wiirde die
Pemperaturerhdhung an der Grenze der Atmosphire 13° sein, in diesem

Falle wiirden selbst am Mittag weit mehr als die Hilfte aller von der

Sonne zur Erde kommenden Wirmestrahlen von der Atmosphire absor-
hirt. Eines 1st so gul 1'||C'|;_f].i+']h wie das andere, der Lauf der Curve
imnerhalb @b enthiilt nicht Bestimmungsstiicke genug, um sie ausserhalb
Fig. 312. dieser Grenzen mit Sicherheit fort-

setzen zu konnen.

#il Wenn man eine Formel aus-
| | findig macht, welche sich wie die
L) - — - o =8 - S RN S SR - A
12 | Pouillet’sche den Beobachtungen
: | ziemlich gut anschliesst, so folgt
73] | R | daraus noch nicht, dass gie den
\ wahren Zusammenhang darstellt;
\ | man kann noch viele andere Formeln
1 1 | ’ : -
- = | ausfindie machen, welche eben so
\ | £ et
e gut, wvielleicht auch noch besser,
‘\, ziu den DBeobachtunren passen und
I'_AT<“‘ — - — e — . | ¥ At - e - &
s welche doch fiir den Fall, dass man

[ : \]’.\ | die Dicke der durchlaufenen Luft-

|
I == —| schicht gleich Null setat, ganz andere

= " | Werthe fiir die Temperaturerhthung

| : gt e | “»_ b | ander Grenze der Atmosphiire seben,

i Il Solche Formeln sind ganz zweck-

5 L missig, um innerhalb der Beob-

i 1 i e --l I achtungsgrenzen Ywischenwerthe zu

= = berechnen, iiber diese Grenzen hin-

aus kann man sie jedoch nicht mehr mit Sicherheit gebrauchen. Hiitte

man z. B. fiir verschiedene Temperaturen zwischen 20¢ und 80" die
““-'J"t[.'—i'l*‘:!ii des Wassers mit der orissten Genauniglkeit bestimmt, hitte

man fiir die Abhingigkeit zwischen der Temperatur und der Dichtigkeit

eine Formel construirt, welche sich den Beobachtungen sehr gut an-
schliesst, so wiirde sich aus denselben doch wohl schwerlich beweisen
lassen, dass das Wasser bei 4° ein Dichtigkeitsmaximum hat, wenn man
es nicht schon zum Voraus gewusst hitte.

Aus der Betrachtung der Fig. 312 zeigt sich, dass man die Cuarve
Yon ¢ aus nicht wohl zu einem tieferen Punkte der Ordinate 0 fithren
Qass also die Wirmeabsorption in der Atmosphire

kann als zum Punkte ¢,
Wenigstens so gross ist, wie Pouillet gefolgert hat, d. h. dass S
selbst fir grosse Sonnenhéhen “-l.nig.ﬁh.“ﬁ. 1/, aller von der Sonne nach der

Erde kommenden Wirmestrahlen von der Atmosphiire absorbirt werden,
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Dass aber die Absorption der Wirmestralilen in der Luft in der
i That eine viel bedeutendere sein muss, als man nach der Pouillet’'schey

BN H kL Rechnung erwarten sollte. geht auch aus den im zweiten Bande des

[.ehrbn der ['|;I‘.'~i|; |u'.~l_'|'clt'|.|-||-:'r| Versuchen ' I\"-lui;!. 's iiber die
der Gase, sowie aus den oben §. 149 S, 4926 be-

:4[1'—'||-,-|:-'||.-|: ”lr-l.ll.‘il:'él |1~"'r'\.'ll". A ll.'!'l'."":ll'l! "I"||l'

Diathermanit

absorption in der Atmosphiive pelanot ist,

Pouillet berechnet in der I't.-rj'.'-ﬂ‘-.‘-'-"i'fﬁli‘l;_:'. dass die Temperatur-
erhéhung des Pyrheliometers in finf Minuten wirklich 6,720 betragen
wiirde, wenn die Atmosphire keine Wiirmestrahlen absorbirte. die Wiirme-
i in der angesebenen Zeit dem Instrumente

i 1 [ < L s "
.“'.]‘I!I"Ii"-|.*':|'Il’.'.‘l 'f’ll;_'i'ilil_ll". ‘-'-'.I."I}l': flr‘ll'.".:l.-i SCIIIEes8T er welter anf (e

quanti

durch die

W armemenge. welche i'i|J-:-|']|4.J|,-||!_ von der Sonne auf die Erde
und kommt so zu dem Resultat. dass, wenn die Wirmemes
die Sonne im Laufe eines Jahres auf

Erde sendet, auf
Ver zum  Iis

wiire, eine die E

eleichd

32 . -1 Cas 1 :
ormig vertheillt wire und sie

chmelzen

verwendef wiirde, alsdann im Stande

rde einhillende
Fisschicht von 31 m Di

zu schmelzen: und ferner. dass, wenn die

1
umge ben

Sonne ringsum von Eis md alle von ihr auscehend:

Wirme dieses Eis zu schmelzen,
alsdann in einer Minute eine Schicht von 12m Di

slich verwendet wiirde. um

wegoeschmolzen

werden wiirde.
Da die Grundla

Pouillet zu diesem Resultate

1D Tx i i 1 v I
L hechnungen, durch welche

Aoy % 1 + 17y
der Befrachtunoen une

gelangte, zu unsicher ist. =o 15t wohl
eine nihere Erdrterung derselben itherfliissig.

198 Die néchtliche Strahlung. Gleichwie

der unmittelbar von
den Sonnenstrahlen getroffene Boden

eine hihere Temperatur annimmi
als die umgebende Luft, so sinkt die T mperatur des Bodens auch unter

die Lauft temperatur, wenn er des Nachts seine Wi

irme gegen den Himmels-
raum ausstrahlt, ohne dass ihm von dorther ein Ersatz fiir seinen Wiirme-
verlust zukime, wie dies unter anderen die von Wells angestellten Ver-

-]I|'I'_|' |||".'|'1'E:-l"JI.

R Wenn man in einer ruhicen. heiteren Nacht kleine Massen von Heu

. i 'i;'. oder Gras, Wolle, Baumwolle oder andere lockere. die Wiirme schlecht

! lettende Substanzen auf den Boden lewt, 50 findet man nach einiger Zeit,
:

i, Ja 8% U, niedriger ist
-'il':' I.lll'l. i.II -.'ii.lf'l“ I|-”:|;<' von 2 |I-'-..,'=i|| I:'|:lu-i:' ¢!|-|r| _i;l_ll[ll'll,
poiik il : An Orten, an welche die Sonnenstrahlen nicht hindringen. von

dass ihre |L-|:||u-.>':-=_|e1.' 6. als die Temmperatur
1

i | \\-L'lf'lll\'il s .':]I<'I' I'il'l Urosser H\l. (|{:.-< “il!||!||'|.~ \|-|'|:[|J.'.|'. JI ':[Ei‘--""“
LR Sinken der lemperatur des Grases. der Baumwolle u, w, unter die
[ ].‘.I‘.'IIl-||.-]|1-1';|2'1|:' schon drei bis vier otunden nach Mittag merklich: aber

i JEHIE erst die n

chtliche Strahlung bringt eine bedeutende Erkaltung der Erd-

oberfliiche hervor,
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Wilson beobachtete des Nachts einen Unterschied von fast 900,

gwischen der Temperatur der Schneeoberfliche und der [,|:|'|:|-|3|£;|--

ratur. Scoresby und Parrot haben in den Polarzonen ihnliche Beoh-

Fie. 313 achtuneen hei einer Lufttemperatur

I
[

VoIl 200 ¢, gemacht.

Um die Gesetze der niicht en

¢z ermitteln, hat Pouillet

ein Instrument construirt, welches

er Actinometer nennt und wel-

ches Fig. 313 dargestellt ist. Iis

besteht aus einem Thermometer,
welches in einem Metallevlinder hori-
;.F,||||'|.':-I ;-5| .\,;'l:_:'-ill.'ll 1'\.1'.|||‘ .-I]:_;_{i'|||‘£:|-||i
ist, ‘dass durch Schwanenfedern jede
Wirmezuleitung von unten und von
i]\'l' “::'il{' -ill'!' '__:'-'-I|il‘-l‘-'|_l'|l wird., \\r'l'llh
dieser Apparat in einer heiteren
Nacht ins Freie gestellt wird, so
muss das Thermometer natiirlich

bedeutend unter die Temperatar der

leende Tabelle enthiilt einize Resuliate,

i : E
! o @ o _- i L
‘ Btunden 3 Siun. S 7
Vom 20. hi 1. April Von his 6. Mai
= 8 Uhr Abd SR R - ( | Abde. | 255 | 18,9:| 5,6
"".I i} {5 3 ik i 9h.1 17.5 ]
S Y 3.6 |—30] 66 [ 23,1 | 15,0 | 81
| 7 Mg 00 =0l 70l | 5 ) |9,
“:] 5 b = 7.0 i ! 21, l ' il
| i1/ b1 f { {10 " 17,0 | 10 ‘_
- Migs 19,1 i
:| {1 12,1 } i
| 5o ’ 12 I 6,0

Diese Versuche zeigen uns. dass die Temperatur des Actimometers

¢ Luft, dass also

fast in derselben Weise abnimmt, wie die Temperatur de

bei niedriger Lufttemperatur eine eben so starke Strahlung gegen den
L i

Himmelsraum stattfindet wie bei hoher.
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Diese Wirkungen “der nichtlichen Strahlung beweisen, dass die
Temperatur des Weltraumes eine sehr niedrige sein miisse. Nach
Fourier ist die Temperatur des Weltraumes
war dagegen der Ansicht,

a0 big 6O Cr 4 rago
dass sie jedenfalls weit geringer sein
da man ja auf dem Fort Reliance in Nordamerika

26,7"C. beabachtet habe. Eine so

sei auf der Erdoberfliche nicht 1t

misse,
eine Temperatur von
hedeutende Temperaturerniedrigung

ch, wenn die Temperatur des Welt-
raumes nicht noch weit geringer wiire.

Uebrigens ist dies noch keineswegs die niedri

auf der Frde

beobachtete Temperatur, sondern in Werchojansk sind sogar — 680,

am Thermometer abgelesen. Ob aber A rago’s Schlussfolg rung, nach

welcher die Temperatur des Weltraumes noch

niedriger sein miisse, in
Wirklichkeit zutreffend is

t, diirfte zweifelhaft sein.

Wenn nimlich besonders niedrige Temperaturen in der Niihe der

so hat man hiiufiz beobachtet. dass die
Temperatur in grisserer Hohe zunimmt. Fas befindel
Luftschicht von héherer zwischen

Temperatur, und es kann moglicherweise die der Erdoberfliche am

niichsten befindliche Luftschicht durch starke Wirmeansstrahlung der

Schneedecke, sowie dadurcli, dass sich 1

Erdoberfliche beohachtet sindd .

sich dann eine

zwei Luftschichten won niedrizerer

ei windstillem Wetter die aller-
ichst tief lagern. weiter aboekithlt
werden als sehr hoeh befindliche Theile der Atmozsphiire,
hat man weder auf Ballonfahrten, noch auf hLohen Bergen, wo ganze
Winter hindurch Minimumthermometer aufgestellt waren, sehr tiefe

Temperaturen beobachtet.

dichtesten und kiiltesten Lufttheile mao

Im Allgemeinen

und im Durchschnitt haben alle solche Beob-
achtungen, wie schon 8. 540 erwiithnt wurde, ergeben, dass die Tempe-
ratur bei steigender Héhe sich einer Grenze nihert, welche vermuth-
lich nicht sehr weit von 120 C. entfernt ist,

Pounillet hat die Temperatur des Weltraumes zu — 142°C. bestimmt;
da jedoch die Schliisse, durch welche er zu diesem Resultate gelangte,
sehr gewagt sind, indem ihre Grundlage hichst

unsicher ist, so mag hier
die Anfithrung dieses Resnlt

ats geniigen.

In Bengalen. wo die Temperatur der Luft
nutzt man die nichtliche Strahlune,
von Eis herzustellen,

nie auf Null fillt, be-
g, um ziemlich bedeutende Quantititen
Von einer derartigen Eisfabrik, welche mehr als
300 Personen beschiftigt, giebt Williams folgende Beschreibune:

Ein wohl geebnetes, ungefihr 4 Acres (ungefiihr 16 200 qm) halten-
des Terrain ist in Quadrate von 1 bis 11 am Seite getheilt,
kleine Erdwille von ungefihr 1dem Hohe eingefasst gind. Diese Ab-
theilungen nun werden mit Stroh belegt

welehe durch

und darauf so wiel flache
Schiisseln mit Wasser gesetzt, als eben Platz haben. Wihrend des
Nachts bildet sich das Eis auf der Oberfliche des Wassers.
Diese Eisbildung ist nur eine Folge der Abkithlung, welche das
nach Leslie's Versuchen mit einem starken Ausstrahlungsvermégen
begabte Wasser durch die niichtliche Strahlung erleidet, withrend das
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Stroh als schlechter Wiirmeleiter die Zufiihrung der Wirme vom Boden
verhindert.

Dass hier die Eisbildung nicht, wie man friither glaubte, von der
Verdampfung des Wassers herrithrt, geht daraus hervor, dass ein etwas
lebhafter Wind, welcher doch die Verdampfung begiinstigt, das Gefrieren
des Wassers in den Schiisseln verhindert.

Alles, was die freie Strahlung gegen den Himmelsraum hindert,
hindert auch die Abkiithlung des Bodens und der ihn bedeckenden (regen-
stiinde. Wells spannte ein quadratisches baumwollenes Tuch von 2 Fuss
Seitenlinge mittelst vier Holzstibehen 6 Zeoll iiber dem Rasen in herizon-
taler Richtung aus. Unter diesem Tuche fand Wells die Temperatur des
Rasens oft bis zu 69 C, héher als an benachbarten nicht geschiitzten Stellen.

Eine iihnliche Rolle. wie hier das Tuch, :‘-‘péi'll'n die Wolken, welche
das Himmelscewilbe iberziehen. In einer heiteren Nacht war das Gras
einer Wiese bereits 6,70 C. killter als die Luft geworden, als sich Wolken
11i|l::|-1¢'-|1': r-'t:-_l_zii:[l'h r".iL'u' |:|il'Il.i']ll]."i_’l'il'lllr des Grases wieder und zwar .‘iﬁt‘,f__','
gie nm 5.6° (., ohne dass die Lufttemperatur sich geindert hitte.

Wie das Gras verhiilt sich auch die Oberfliche des Sc¢hnees; es 1st
¢ine ganz gewohnliche Erscheinung, dass unmittelbar iiber dem Schnee
die Temperatur num mehrere Grade niedriger ist als in 1 bis 2 m Hohe.
In Konigsberg wurde im Januar 1892 die Temperatur an der Oberfliche der
Schneedecke 101/,° C. niedriger gefunden, als die der Luft in 11/3m Hihe;
ihnliche Beobachtungen an andern Orten wurden schon oben (5. 537)
erwithnt.

Wenn in heiteren Nichten die Lufttemperatur um 2 bis 4°C.
iiber dem Gefrierpunkte ist, wie dies im April und Mai ber uns ofters
vorkommt, so kann durch die niichtliche Strahlung der Erdboden mit
Reif bedeckt werden; es konnen ferner die jungen zarten Blitter und
Keime durch die nichtliche Strahlung leicht unter den Gefrierpunkt
erkaltet werden, so dass sie, was bei bedecktem Himmel nicht zu fiirchten
ist, erfrieren, ohne dass das Thermometer auf Null fillt.

Wenn die Lufttemperatur nicht selbst unter den Gefrierpunkt fillt,
ist ein Erfrieren der jungen Triebe nur dann zu fiirchten, wenn bei
heiterem Himmel die Luft vollkommen ruhig ist, oder an Orten, welche
vor dem Winde eeschiitzt sind. So kommt es z. B. ofters vor, dass die
Reben an vertieften Stellen, etwa in alten Festungsgriiben, erfrieven,
withrend sie dicht daneben auf Hiigeln unversehrt bleiben, In der Niihe
von Freibure wurde beobachtet, dass neben der sich etwa 1m iiber die
Umgebung erhebenden Chaussee die aus dem Joden kommenden, also
unter dem Niveau der Chaussee befindlichen Wurzeltriebe junger Nuss-
biiume total erfroren waren, wihrend dasLaub der Kronen dieser Biium-
chen nicht im mindesten vom Frost gelitten hatte.

Solche Nachtfroste konnen in Deutschland und Frankreich noch bis
und 13. Mai) gefihrlich

zur Mitte Mai (Paneratius und Servatius, 12. ; :
d. h. die Zeit,

werden, und deshalb firchtet der Giirtner den Stierneu,
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Weeren des unvollkommenen Wiirmeleitungsvermiogens lkann die
Wirme der obersten Bodenschichten nur nach und nach in das Innere

eindringen ; wenn die Oberfliche aber erkaltet. so verlieren die tieferen

Badensehichten weniger schnell ihre Wirme; in einer geringen Tiefe

sein als an

werden deshalb die Temperaturschwankungen weit geringer

Ube
e p

iche selbst.  In Deatzchland wverschwinden schon bei emer

lichen Temperaturschwankungen, und in einer

verschwinden sogar die jihrlichen Variationen, so

dass hier stets dieselbe Temperatur herrseht, welehe aber keineswegs
iiberall mit der mittleren Temperatur des Ortes genan iibereinstimmt.

Seit 1671 hatte Giow. Cassini bemerkt, dass die ”lll."lll]'ll'}'itilll' der

Keller des Observatoriums zu Paris wihrend des ganzen Jahres sieh nieht

iil!:]t-l'l, [ 111 -|EL]||'+' 1730 :]|:;¢-.];',.;\ ],;:||i|'|' |.|i\"_-|'“\|<' 15L=|I||:1|'|i‘;.]ll':u'. 1JL'I'

Graf Jean Cassini, [Trenkel des Obigen, erkannte zuerst die grosse

Wichtigkeit dieser Erscheinung: im Jahre 1771 fing er an, sie durch
1

¢ine Reihe von Versuchen nither zu untersuchen und im Jahre 1783
stellte er cemeinschaftlich mit Liavoisier in den Kellern des Obser-
\':.:|;3'i|_]1|;p., {-§|5|-|| =i ]_]' 1-}|!||ii|:_:|li'-g i'.L":I _‘\[:]\;ll';i[ .'1l1|l_ '-'n"."il']l\.'l' I.'1I].‘-’l'|IL';.=l1L'I‘.Iil"
Resultate liefern musste. Dieser Apparat, welcher noch jetzt daselbst
aufoestellt ist, hat folgende Einrichtung.

Auf dem Boden des ]\n”l in einer Tiefe von 27,06 m, erhebt sich
ein massiver Steinblock von 1,3m Hohe, auf welchem ein mit feinem

Sande gefiilltes Glasgefiiss steht; in diesem Sande steckt die Kugel eines

[hermometers, dessen Theilung auf Glas geiitzt ist. Das Thermometer

ist von Lavoisier selbst construirt und mit wohl gereinigtem Quecksilber
pefiillt; seine Kugel hat 7 em im Durchmesser, und die REohre 15t so fein,
:1|\'H

Linge von uncefihr 95 mm einnimmt, da

-

dass ein Grad eine

100 Grad noch fast eine Liinge von 1 mm hat; man kann demnach noch
2 = Ty 2 §
die Hilfte von /... Grad ablesen. Das Thermometer geht nur bis aut

14 0F
16°C.. o5 hat aber oben einen kleinen Behilter, in welchen das Quecksilber

hineinsteigen kann, wenn etwa die Temperatur iber 16°C. steigen sollte.

Hit':wl"— .l.il'.'!'l]'"]I'.l";t'l' fl.l
11,3290, und diese Temperatur hat

reindert.

nun eine constante Temperatur von

, spit einem halben Jahrhundert

Die Tiefe, in welcher die jihrlichen Temperaturschwankungen ver-

schwinden, ist nicht in allen Gegenden dieselbe; sie hiingt von der

].l'i1111|-_:= ,|f.|i_|_:\.[;(-i: qj.-_-. Bodens. \:,|";E|":3I[L'1|| i1]|1'|' :!l!L"ll von der [|I'I3-'°Fl‘ l]'-‘-‘"
Temperaturunterschiedes der heissesten und kiltesten Jahreszeit ab. In
der heigsen Zone Amerikas fand Boussienault achon 1n emner Tiefe

von 5 bis 6 dem eine constante Temperatur, weil hier die Wiirme ziemlich

ten des Jahres verbreitet ist.

o

rleichformig iiber die verschiedenen Ze
Wie mit zunehmender Tiefe die jihrlichen Verinderungen der Tempe-

ratur :]|J||I."||:||i'||_ erzieht man aus |'|_:||_g'|-r]ci;|'|| Resultaten, \\l’]l'l'-t' die zn

Dritssel in dieser Beziehung von 1834 bis 1837 angestellten Versuche

goliefert haben.
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releicht man die i;vn]u:t']lfIE]tIL{('II von Paris. Strassbure, Ziirich
und Driissel, so ergiebt sich, dass die jihrlichen Schwankungen ungefihe
in einer Tiefe von 24 m verschwinden,

Da die Wirme nur allmihlich von der Oberfliche in die Tiefe ein-
dringt, so ist klar, dass in der Tiefe das Maximum der

Temperatur |
spiiter erreicht wird als in der Atmosphiire, wie

dies auch folgende von
Forbes in Edinburg in verschiedenen Bodenarten angestellte Y

"ersuche
hestiit j}.{'t!{l ;

Jihrl. Temperaturschwan- Zeitpunkt der Temperaturmaximums

Bodenart kung in einer Tiefe von in einer Tiefe von
odenart (-

1m L,#m 3,9m|7,8m 1 m 1,9 m 3,9m 7,8 m |
Trapp . . |10,5300,

6. Aug.| 2. Sept. |17, Oect, | ‘& Jan.
gand . ... |11,23

31. Juli (24, Anp.| 7. 30. Dee.

Bandstein . 058

Aug. |19, Aung.|11. Sept.| 11, Nov.

Aus diesen Versuchen ergiebt sich nun auch, wie ungleich die
Leitungsfiihigkeit verschiedener Fels- und Bodenarten
ist. Trapp (Dolerit) besitzt unter den

.:"::l]irl.*'tl'ilt das heste i,wit1|ng‘.~n‘;-rm."-I-_I_"-n, [

fiir die Warme
drei genannten das geringste,
n gleicher Tiefe sind im Sand-
stein die Schwankungen der Temperatur nicht allein grosser, sondern
das Maximum der Temperatur stellt sich auch frither ein als im Sande
und Dolerit,
Beobachtungen iiber die Erdtemperatur in verschiedenen Tiefen
sind bisher namentlich angestellt in Briissel. Edinburg, Greenwich, Paris,
Madrid, Miinchen, Breslau. [berswalde Potsdam, Kénigsberg, Bonn,
Dresden, Budapest, Petershure (Pawlowslk),

Jakutsk, Sidney, Cambridge
(Nordamerika) und in Indien.

In Kiénigsherg wurde zuerst eine Fire
nischen Garten durch Fi

lthermometerstation im bota-
‘anz Neumann im Jahre 1838 eingerichtet,
QEd AL und vier Jahre hindurch daran beobachtet, In vollkommenerer Weise
Bl wurde an derselben Stelle im Jahre 1872 eine Station eingerichtet, an

welcher bis zum Jahre 1892 Beobachtungen angestellt sind.
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s wurden sieben Thermometer von regp, 1,26, 1;57, 1,88, 9:.51,
377, 6,28 und 8,78 m Linge hergestellt, und so weit durch Bohrlécher
in die Frde eingelassen, dass die Mittelpunkte ihrer Quecksilbergefisse
resp. 0,08, 0,31, 0,63, 1,26, 252, 502 und 7.53 m. oder nach altem
piy 914, Theinischen Maasse resp. 1 Zoll, 1, 2, 4, 8, 16 und 24 Fuss
unter der Oberfliche der Frde waren. Das Gefiiss des kiirzesten
Thermometers war ein kurzer dicker Cylinder von 2,6 cm Hihe
und Durchmesser; die Gefisse der iibrigen Thermometer waren
Cylinder von etwa 14 cm Héhe, die ungefihr 1/, ke Quecksilber
enthielten. Die Glasrohren wurden aus mehreren moglichst

gleichmiissigen engen Capillarrohren zusammengeschmolzen, und
nur fiir den Theil vor der Scala (circa 40 em) wurden Rohren
von etwas weiterem Caliber verwandt, um der Secala nicht eine
itbermiissige Linge geben zu miissen. Das ganze Rohr bis zum
Beginne der Secala wurde in eine Kupferrohre eingelassen,
welche 2.6 cm im Lichten und 1.5 mm Wanddicke hatte und am
unteren Ende zur Aufnahme des Cylinders ein etwas erweitertes
Ansatzstiick trug, das mit Lichern versehen war (s. Fig. 314).

Der Cylinder stand auf einem im Boden des Ansatzstiickes be-

findlichen Korke; und die Thermometerrshre wurde vor einer

Beschidigung durch iibermissige Biegung oder Anschlagen an

|
|

das Kupferrohr durch mehrere in verschiedener Hohe angebrachte
und festgeleimte Korkstiickchen geschiitzt. Das obere Ende der

Rohre war in einen Haken ausgezogen, der dureh ein Loch der

e

Scala ging, so dass diese unverriickbar an der Réhre hefestigt
war. Die Scala hatte eine willkiirliche Eintheilung und frug
ungefihr 440 Theilstriche auf 40em; die Reduction der Ab-
& lesungen auf Grade nach Celsius wurde vor Finsenkung der
Thermometer auf das Sergfiltigste bestimmt.

Am oberen Ende der Kupferrdhre befand sich eine kleine
Oeffnung, durch welche das Rohr, nachdem es in die Frde ein-

assen war, giinzlich mit trockenem, feinstem Flugsande an-
refiillt wurde. Die Stellen, bis zu welchen die Thermometer in
die Erde kommen sollten, waren vor der Einsenkung durch ge-
naue Messungen bestimmt und durch Marken auf den Rihren
yozeichnet, Die simmtlichen Marken wurden mit Hilfe einer

Wasserwaage vor dem Zuschiitten der Licher genau in eme Hori-
zontale gebracht.

An einem Pfahle wurden ferner drei Normalthermometer

angebracht, Das eine von ihnen, welches bestimmt war, die
‘I‘Hnl}‘l"l'éﬂ!ll‘ der Luftschicht zu ermitteln, mit welcher der Frdboden
in unmittelbarer Berithrung stand, befand sich moglichst dicht iiber
demselben und konnte zum Ablesen vermittelst einer Schnur ohne Fnde
emporgezogen werden. Damit wihrend dessen das Thermometer nicht
sofort die Temperatur der hoheren Luftschichten annahm, wurde der

-- y AL, 5 ]
Miiller’s kosmische Physik. a8
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Zwischenraum zwischen dem Cyli

ider und dem ihn umgebenden Korle
mit Watte ausgefiillt und der canze Korb mit

um #u verhindern. dass b

Kautschul cstoft |'|'|l]/|w|'
einer [J||||-1||~~1|=|rr der Watte
e der "IIIILII‘I"--ll]I'“h.rlll mnahnu

i ein Fehler in
['.[J."

Das zweite der Thermor meter wurde in ein mit Sand getiilltes Kupfep-

e f‘:t'.~<c_'|;;1.‘]r1:|n'|i emgeschlossen, wie die Rohre n der Epd-
und befand sich mit seinem (! vlinder
in der halben Héhe der herausr

]':|]|[ Vo1l -:,!l'l.‘-i

315 thermometer,

enden Kupfer-

rihren, deren Temperatur durch dasselbe ehen

gémessen werden sollte. Das dritte Thermometer
war in gleicher Héhe mit der Mitte der Sealen
befestigt und in eine Gilasglocke eingeschlossen.

ahnlich denen, welche die Scalen der Erdthermao-
meter bedeckten

Dieses Thermometer war dazu

bestimmt, die Temperatur der Scalen zu erhalten.
Die Thermometer wurde ' ozum S

chutze gegen Be-
sch ll;!l“l{llf en mit eine m Kaste n von i .|£|l|l,:'l'ﬂt'|'!_=|
|.L|.HJI[L'[.I\ , welcher in der Hihe der Sealen zwei
Thiiren trug, die zum Ablesen Jedesmal geifinet
wurden. Alles Metall und Holz wurde mit welsser

Oelfarbe ge sfrichen, um die Erwirmung dureh

die Sonnenstrahler ||,-i'..-_; ichst abzuschwiichen.

Bei der Reduction der an diesen Thermometern

gemachten Ablesungen musste nothwendig darauf

Riicksicht genommen werden, dass die Hihe des

flJtlc-cl\\||'a-JIm. ns nicht allein von dep Temperatur
des Quecksilbers im unteren Cylinder, sondern
auch von derjenigen der Riohre abhiingig sei,
1e zutreffenden Voraus-
ass die Flichen gleicher

Unter der oewiss sehr nal
tzung , d:

[‘l'nl|ll'r.'5t1lit'E'i'.
\.‘HI]‘(iL‘]] nun
n der kiirzeren Thermometer be-
l!l}llaf‘ atur ||e- Rohre r||: lingeren
Thermometer zu bestimmen,
Daten erha lten .

i dem Erdboden horizontal ligen,

IlilL .l'L]Jl-s 51T

nutzt, nm di

und so die néthigen

um die I"]Ill"1|||ll| des FErd-
reiches bei dem C vlinder zu ermittel Die Unter-
suchung der Thermometer. }u-mlm ihrer Ein-
senkung vorher ging, war eine sehr weitlinfige:
es wiirde hier zu weit fithren, auf sie niher einzugehen, und muss auf
den Bericht iiber dieselbe von Dorn in den Schriften der Physikal.-Oeko-
nomischen Gesellsch. in Konigsberg, Jahrg, XTII, 1872, verwiesen werden.
die beschriebenen Thermometer ist dep
dass durch die Kupferrohren die Temperatur der Luft und der
oberen Erdschichten nach dem Wuecksilbergefiisse geleitet und dessen

Pemperatur heeinflusst werden kann. Von diesem Nachtheile ist die

Gegen Einwand erhoben
worden
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Vorrichtung frei, welche Lamont in Bogenhausen beir Mimehen zur

Untersuchung der Erdtemperatur hergestellt hat (s. Fie, 315).
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In den Erdboden ist ein 6 m langes hdlzernes Rohr von fast qua-
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dratischem (Querschnitt (6,8 cm im Lichten) eingegraben , welehes unten
durch eine Kupferplatte geschlossen ist. In die Hohlung dieser Holz-
rihre passen fiinf ”[I]m"}h"l}:lf!. A, f_f (‘. _i.’ und 5 E ist 0.89 m, :I 181
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596 Drittes Buch. Erstes Capitel.
1,48 m, jeder der drei iibrigen ist 1.18m lang. Jeder dieser fast quadra-

tischen Stiibe ist oben mit einem eisernen Biigel versehen, welcher in

gine Jf-uhlm 1 des auf ihm aufsitzenden Stabes hineinragt. An der einen
Seite ist in jedem dieser Stibe eine Rinne angebracht (@, b, ¢, d und @),

in ‘r'r'ﬂlf'll.{f:' ein in Zehntel Grade getheiltes Thermometer mit gr
(refisse befestiot ist. Der

O8s5em
Fhermometerkugel gegeniiber ist. um die freie
“riitLilt'“uIl“' (]f-‘L‘ "p‘l""'l"m zu vermittel: n, die W;: ind des HlJ]/]l!]lEL“ I]IIII]I-
bohrt und die Oeffnung aussen mit einer Kupferplatte geschlossen,

Das Thermometer a ist 1.3, b ist 25 . ¢ ist 3.6, o i
6,0 m fief unter der Oberfliche des Bodens. Um eine Fu sohac | tung zu
machen, wird zuerst 4 hervorgezogen und das Thermometer 1

abgelesen, ehe sich noch sein Stand indern kann.

4.8 und e ist

M1 L "r-.:(']

Dann wird B mittelst
eines an einer Schnur be festigten Hakens hervorgezosen

am oberen Ende von B angebrachten Biivel eingreift,
die Able sung des Thermometers vorgenommen . 8. w.
Zn Bogenhausen sind zwei solche I

, weleher n den

und dann rasch

tohren dicht neben einander nord-
westlich, zwei andere aber siidéstlich von der Sternwarte angebracht., Die
Ablesung wird daselbst einmal wéchentlich und zwar am Mittwoch
\'(!1"‘._'\'[.']!13!]1]|[l‘.‘“,

Aehnliche "n"m'riu-h‘.lmr-'wn hat Lamont construirt. nm die Boden-
temperatur bis zu 1,3m Tiefe zu ermitteln. Fig. 316 (a. v. 8.) stellt die
Resultate der l.‘rvrﬂuur]lt:lnf_{e.-u in Miinchen 1861 bis 1889 und in Konies-
berg 1873 bis 1886 fir die in 1.3 m, 2.6 m und 4.8 m resp. 5.0m befind-
= 4 ]
lichen Thermometer dar, Der Verlauf der "J'z'lrlf’L",]'zl-':l[]'r.'m'\'t-ll ist in
beiden Fillen ein tiberraschend dihnlicher, nur sind in
Unterschiede zwischen den Extremen der '

Kénigshere die

lemperatur etwas orisser. Die
Bodenbeschaffenheit ist an beiden Orten nahezu die gleiche (Lehmboden).

In nachfolgender Tafel sind zur Vergleichung die mittleren monat-
lichen Lufttemperaturen und die Hohe iiber dem Meere sspiegel
Stationen gegeben :

=]

fiir ;rI‘.'il.]f'

Miinehen Kénizshere

danugt e RS = 8910 — 3410
| R ETEs we A e DA 1,08 —- 259
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Betrachten wir jetzt die Resultate der Konipsherger und Munchener

Beobachtungen genauer. Die Beobachtungen wurden in IKonigsberg [ :
tiglich dreimal, um 7 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittogs und 8 Uhr I

Abends angestellt, und zwar zeigt es sich, dass schon bei dem in 1,26 m
Tiefe angebrachten Thermometer die tiglichen Schwankungen der Luft-

femperatur nicht ehr hervortreten. Als Mittel aus allen 14 Beob-
achtungsjahren ergiebt sich namlich fiir die vier hichsten Thermo-
meter :
0,03 m 0,31 m 0,63m 1,26m
7 Uhr Morgens . . . 650° 7,950 8,221 8,240
9 . Nachmittags . 10,14 8.20 8.19 8,24
g . Ahends. . - . Y0 842 8,24 8,24

Als Gesammtmittel fir die simmtlichen Beobachtungen ergab sich:

Tiefe des Mittlere Tiefe des Mittlere
Thermometers Temperatur Thermometers Temperatur
0,03 m Hidl 2.52m 8,36°
;51 8,19 5,02 8,45
0,63 8,23 7.58 3,39
' 1,26 8,24

Es ist iibrigens zu bemerken, dass die letzte Zahl weniger Gewicht

hat als die iibrigen, da das in 7,03 m Tiefe angebrachte Thermometer

! im Februar 1879 zerbrach, und die Beobachtungen sich daher iber
emen kleinen Zeitraum erstrecken. Fiir Minchen hat sich ergeben:

Tiete des Mittlere
Thermometers Temperatur
] 1,29 m 9,180
2,46 9,16
i 3,63 9,12
\ £,80 9,12
' 5.97 9,06

Wihrend also in Koénigsberg eine deutliche Zunahme der Tempe-
im Betrage von evwa 0.06°C. fir 1m stattfindet,
zeigt sich in Miinchen eine Abnahme, und zwar von durchschnittlich
0.030C. fiir 1m. An beiden Orten ist aber die mittlere Bodentemperatur
in allen Schichten merklich hoher als die mittlere Lufttemperatur. Es
as fiir Miinchen gefundene Resultat ein
eobachtungsstationen hat sich

vatur mit der Tiefe

ist iibrigens zu bemerken, dass d
ziemlich vereinzeltes ist; auf den meisten B
eine Zunahme der Temperatur mit der Tiefe ergeben.

Aus Fig. 316 (3. 595) erpiebt sich, wie aus den schon erwihnten Beob-
[axima und Minima der Temperaturen
in der Erde um so spiter stattfinden, je tiofor die betreffende Erdschicht

ist. Wihrend in Konigsberg im Mittel das Maximum der Lufttempe-

achtungen in Edinburg, dass die N
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ratur auf die zweite Hilfte des Juli und d
des Januar fillt, fand sich be; dem in 7.5%3m
Maximum dey Temperatur etws fiir den 11,
mum fiir den 21, Juni. also den Extremen der I
entgegengesetzt. In Miinchen fand
meter das Maximum etwa
Mai statt.

Oh :!]I.r'- I." Ki l‘:f"‘-ilh'l"?' etw

bei dem 5.97m tiefen

am 17. November und das Minimum an

as weiter ans
raturextreme im Ver gleiche zu Miincl

der Kupferrshren zuzuschreiben

einander liegenden Tempe-
1en der grisseren Leitungsfihigkeit
sind, muss eine weitere Untersuchung
lehren, welche voraussichtlich demuniich:

wird. Gegen die Lamont'sche Fj

inrichtung tier Erdt
sich Foleendes einwenden. Der

in Kinigshere g usgefithrt werden

thermometer .l:i'\'\l.
innere Holzstock A B (! DE (Fi ig, 315
darf in das dussere Holzrohr nicht 2y genau hineinpassen, weil
Klemmungen entstehen, die das rasche Ablesen der T}
bei dieger Einrichtung ein I

aber zwischen dem

BONst
iermometer, welches
storen konnen, Wenn

und dem Holzstocke | auft
es denkbar, dass ihre kiiltesten Theile

aupterforderniss ist,
Rohre vorhanden ist sq ist
sich mu”]l{l-»l tief lagern und die
er beeinflussen. [
tungen sowohl der h-nmr«hwmw
reihen, dass erhe :bliche Fehlep que

sind. In Pawl lowsk hat

‘ILrH',mq n der Th 18rmoInete

brigens zeigen die Bearbej-
als .h'U-:'l: der Mii ne I'Il. ner Be IHhtl]ITlTJIf"\-

llen bei beiden nicht wirksam gewesen
man bei wesentlich dep Lamont’schen Ein-
richtung zum Theil Rohren von Glas und Thon angewandt,
In solchen (regenden,

deren mittlera Jahrestemperatur unter dem
einer bhestimmten Tiefe der B
froren sein. So ist 2. B. zu Jakutzk, dessen mittlere Jahrestem peratur
— 11,1°C. ist, wie schon oben erwihnt wurde, trotz der bedeutenden
Sommerwiirme in einiger Tiefe der Boden bLests g gefroren, In der
Hoffnung, Wasser zu find

fand aber in einer Tiefe

irntl'in-l']nullil'u- ist

t, muss in Joden stets ge-

len legte T rman hier
von !."-

einen Brunnen an,
2 m noch eine i(_’lﬂ[l!cll[ll
spéter durch Sche roin

Yo — F-I'”(
dieser Brunnen wurde

bis auf 116,5m ver-

tieft. Folgendes sind Bodens in verschiedenen

Il.El_‘ IJle'nl])l:]'LﬂIII'c'n‘I des
Tiefen ;

6,1 m - 10,20,

116.4 - 30
Wenn man von der fF-‘H!i-n?r-!u}u' ratur eines Ortes spricht,

80 versteht man darunter die ']'-_-|n|..-;-;|1!|r- des Bodens in
welcher eben die jahrlichen Variationen versel
welche die Orte gleicher

einer Tiefe, in
wwinden. Solehe Curven.
Bodenwiirme mit einander
genannt. Sie lassen sich bei dem diusserst
haften Material nur mit sehr geringer Genauickeit
thren Lauf gy bestimnien ,

verbinden, hat man
[sogeothermen

litcken-
herstellen, und um

musste Kimtz wegen Mangel an unmittel-

as Minimum auf dje Mitte
tiefen Thermometer das
December und das Mini-
adttemperatur beinahe

Thermo-
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baren Beobachtungen der Bodentemperatur zu Quellentemperaturen seine
Zuflucht nehmen,

Nach den Beobachtungen von Sl'h]nginl\\'e'-it befindet sich die
Isogeotherme von 0° in der Tanernkette (hichster Gipfel des Gross

-

Glockner, etwas weniger als 4000m) in einer Hohe von 3380m, wo

das Jahresmittel der Lufttemperatur ungefihr — 7,0°C. betrigt.
Innere Erdwidrme. Wenn man in der Hrdoberfliche fiber
den Punkt hinab vordringt, in welchem die jihrlichen Temperatur-
schwankunoen verschwinden, so findet man eine, mit wachsender Tiefe
&1

schon lange bemerkt worden, ehe man noch regelmissige Beobachtungen

zunehmende Temperatur. In Bergwerken war diese Erscheinung

dariiber anstellte: die Bergleute wussten, dass in der Tiefe nicht allein

die Temperaturverinderungen nicht mehr fithlbar sind, sondern dass es

daselbst auch ausserordentlich warm ist.

Saussure fand zu Bex im Canton Waadt in einem Schachte,
welcher seit drei Monaten von Niemandem befahren worden war, eine
Temperatur von

14.4°C, in einer Tiefe von 100 m
15,6 L = o i lE)
Voo AR

Spiter wurden iihnliche Messungen in den Bergwerken der verschie-
densten Gegenden angestellt, und alle fiihrten zu dem gleichen Resultate,
wenn sich auch nicht an allen Orten das gleiche Gesetz der Wirme-
sunahme heransstellte. Die in dieser Beziehung gefundenen Ungleich-
heiten sind aber sehr erklirlich, wenn man bedenkt, dass die verschie-
denen Felsmassen, in welchen die Schachte angelegt sind, nicht gleich
oute Wirmeleiter sind. dass es nicht gleichgiiltiz sein kann, ob man von
der Hohe eines Berges, von der Sohle eines Thales oder von der Ebhene
aus niedergeht, dass die Tagwasser, welche in den Boden einsinken, mehr
oder weniger storend auf die Regelmissigkeit der Wirmezunahme ein-
wirken miissen.

In dem Albertischachte in Pribram, in welchem man im Jahre 1874
die Tiefe von 1000m erreichte, fanden sich folzende (Gresteinstempe-

rawuren:

Tiefe Temperatnr Tief Temperatur

T4.5m 9,40 55,6 m 16,0°
145.0 |5 5381.5 17,3
190,7 12,0 G61.8 19.2
280,59 15,8 737,3 20,4
3598 14.2 832.2 Sl
432.7 15,1 889.3 21.8

aus diesen Messungen, dass die Tempe-
steigt, Aber die emzelnen

Im Durchschnitt findet sich
ratur fiir 65 m Tiefenzunahme um 19 L.

200
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Beobachtungen dieser Reihe ergeben schon bedeutende Differenzen

li||[i
ebenso liefern Bohrungen an

verschiedenen Stellen
sehr verschiedene Resultate, Die 1T

der Erdobept iche
tefenzunahme. welche einer Zunahme
der Temperatur um 10(. entspricht, nennt man die geothermische
Tiefenstufe: dieselbe betriiot also fiir Pribram 6Hm.
einem Bohrloche in Neuffen in

wurde,

'\.'\.fil]?'l'!]ti .L-il.' ir|
Wiirttembere

zZu 11 m eefunden

Das tiefste Bohrloch der Weli befindet

sich in Sperenl
Niihe von Berlin;

e
dasselbe geht 88 m durch Gyps

und dann dureh
salz, und erreicht in (Fanzen

eine Tiefe von 1279 m. Es haben sich dort

mperaturen gefunden:

durch sorgfiltige Messungen folgende Te

Tiefe Temperatur Tiefe Temperatur

26,7 m 90 477.8m 30,97
223,0 21.6 605.2 33.1
286.7 23,5 669.0 36,9
350,4 26,4 1080,0 46.5
414, 26.9 1268.6 48,1

(reothermizche Tiefenstufe — 31,8 m.

In dem Bohrloche des artes

schen Brunnens zu Grenelle
tand man in einer Tiefe

von H47 m
dem zu Neusalzwerk n Westphalen
ratur von 32.80(.

| Il:i !',"I Q'i-.'h'

die Temperatur von 27,7°C., und in

in einer Tiefe von £96 m die Tempe-

Im Durchschnitt betriigt die geothermische Tiefenstufe etwa 38 m:
doch kommen, wie schon erwiihnt. bedeutende locale Verschiedenheiten
vor.  Namentlich nimmt in Kohlenbergwerken die
héili-niss:'u;’lssi;;‘ sehr rasch mit dep Tiefe zu.

Sehr interessante Resultate
man hei Gelegenhéit

Temperatur ver-

iiber die Temperatur des Erdinnern hat
des Baues des St

geothermische Tiefenst ufe
war die hochste

Gotthard-Tunnels erhalten. Die
betrug im Durchschniit etwa 50m.
erreichte Temperatur — 30.8
die Temperatur dort, wo die hiochsten Gresteinsmassen iiber dem Tunnel
lagen, am grossten, doch entsprachen die Temperaturen
Héhen der iiberlagernden ]

und zwar

[m -’I'lllli:'L‘-E]ll‘lllH_'I] walr

nicht genau den
:'u='|‘gn|;|.~\.~:e:u. sondern unter
die '['wm}u:-r:lim' verhiil
hiilern weniger ah.

grisseren Berg-
spitzen mnahm

tnissmiissig wenig zu und unter

tieferen T Fir die geothermische Tiefenstufe fand sich:
Tmische
2nstute
301 m
fitite)
1026
11658

Die Flichen gleicher Temperaturen haben demnach einen d@hnlichen
Verlauf wie die der Erdoberfliche .,

doch sind sie. wo die Erdoberfliche
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gegen die Horizontale geneigt ist, weniger geneigt als diese, etwa wie
Fig, 317 zeigt.

Woll
JIO88E Tiefen in g__r'h-in'lu-m Verhiiltnisse. also um etwa 1°(C. auf 33 m

gundhme, zo wiirden wir zu dem Resultate kommen, dass bei 60 km

: i : S bk s
wir annehmen, dass die Temperatur des Frdinnern bis in

Tiefe schon eine Temperatur von iiber 1800°C. herrschte. Bei dieser
Temperatur schmelzen aber schon fast alle uns bekannten Mineralien,

und man hat daraus geschlossen, dass die Erde ihrer hauptsichlichen

’l[’»w nach ein glihendfliissiger Korper, und nur bedeckt von einer

geographische Meilen dicken festen Kruste sei. Indessen lassen

egen diese Annahme sehr gewichtize Bedenken erheben. Denn
I"|-:'.~'L'1||'i::.~' 'i|;|1' man ,I_I'L'\\'I'i‘i|1||it'|| l|nl‘1‘. WO u'{:[{i.’!' ]‘;{:I_i]][']I.l]L‘]'_'_E\\'{']'1"\'.' I';IJr'll

ireend welche in chemischer Verinderung befindliche Gesteine vorhanden

sind. wo demnach die Illl']H]_J\']'ali'l‘.]“f,ll!l.']lhrn:' eine grosse Regelmissiokeit
vhe Tiefenstufe

zeigt, bemerkt, dass mit grosserer Tiefe die geothermi

Fig. 317.

..f"'"_‘-—-/nxh‘\
// g . \“\ / \\-__ Erdoberfliche.
/t_-“_ et ; PN st s q--\____--“‘\-\._ // ] Tan;

wthermen,

fortwihrend evisser wird, und man kénnte daraus sogar den Sehluss
zichen, wie O. Vogt es gethan hat, dass in ziemlich geringen Tiefen
die '|'x'-lllljfvl':lh]]'z!lil;l]mu‘ If'||'u-|'||n:11|‘. aufhort. Wenn man aber anderer-
seits diesen Schluss nicht ziehen will, so ist doch zu bedenken, dass bei
grosserem Drucke die Schmelztemperatur der Gesteine wiichst, und dass
im Innern der Erde. wo theilweise der Druck der oberen Erdschichten
ein sehr betrichtlicher sein muss, schon dadurch der feste Zustand der
unteren Schichten erhalten wird. Wie gross ibrigens der Druck der
oberen Schichten an einzelnen Stellen der Krde ist, davon kann man
sich anch nicht annihernd ein Bild machen. Setzen wir z. B. den Fall,
aus einem Berge sei (Fig. 318, a. f. 8.) ein l_'}'::.tll-i\"l"i.fnli'nl.l:l_['l':'-ﬂ Stiick abed
s0 ansgeschnitten, dass es sich ohne Reibung an den Seitenwiinden aui-
und niederbewegen kionnte. Wir kiinnten dann, wenn wir f.]“»-“' specifische
Gewicht der Bergmasse und die Dimensionen des Stiickes abed kennten,

genan den Druck berechnen, welchen es auf ein darunter befindliches,
ebenfalls eyvlindrisches Stiick f}('f{‘ des Berges a1 usitbt.

WELDN der [\|||1|i|\" rl’lf)f’l'fl fest

[.;:lll'.-’. i]thir]'.‘% !.il'.'_t'l ;I]I{'[_‘ lill' ..;;-:-“[-_
mit dem Berce verbunden ist; er kann dann unter Umstinden von den
seitlich befindlichen Theilen des Berges so weit gestiitzt und in die
gar kein Druck auf f;r'fr’ stattfindet, wie

Héhe gehalten werden, dass i
1]1-]'\-” pinen Bogen man durch eine Wand

z. B. eine steinerne Briicke, ;
verschliesst. keinen Druck auf diese Wand austibt. Man konnte sich

: 1 3 danlken hel welehe
sogar einen Grad der Consistenz der Erdkruste denken, bei welchem
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sie sich wie eine dinnwandige metallene Hohlkugel ,

Seitendruck ihrer einzelnen Theile im

d -I ||||I'l'|J f]rl]

E}|e'|-g'|1L:'L'\\i(:i‘|I |u_-.!ir|-|4-1 - n]||||-
auf die in ihrem Innern befindlichen Theile zu

driicken. So liegen
allerdings die Verhiltnisse keineswegs, und es ist klar. dass 7. B
1

die Oceane einen sehr bedeuten: Druck auf ihren Untergrund aus-

iithen miissen.
Die Aufgabe, fir jeden einzelnen Punkt der festen Erdoherfliche
den Druck zu ermitteln, welchen sie in einer bestimmten Tiefe ausiibt,

ist demnach im Allgemeinen eine villig unbestimmte und unlosbare, weil

dieser Druck von der Beschaffenheit des Erdinnern abhiingt, die wip
nur unvollkommen, und von dem Seitendruck, den wir in der Regel gar
nicht kennen; und wir kinnen nur sagen, dass an manchen Stellen der

Fig. 318.

Iirde der Druck ein sehr bedeutender und an anderen ein verschwindend
kleiner ist,

Die schon erwiithute. friiher anigestellte Hypothese, dass die Erde
im Grossen und Ganzen ein gluthfliissiger 1

\.'I“JI'JJ('I' nnd nur von emer
wenige Meilen dicken Schicht iiberc

leckt sei, ist jetzt/wohl von fast allen
(zeologen verlassen worden. Es sprechen auch namentlich astronomische
Grinde gegen die Annahme. Denn wie schon frither erwihnt wurde,
wird die Priicession und Nutation der Erdachse durch die A

nziehung der
Sonne und des Mondes hervo

rgerufen, und muss in anderer Weise statt-

finden, wenn die Erde ein fliissiger, als wenn sie ein starrer Kérper ist,

und anders, wenn sie. — im ersteren Falle. mit einer sehr diinnen,

als wenn sie mit einer dicken Kruste bLedeckt ist.
welche Hopkinsg iiber die Pricession und Nutation

zeigten ihm, dass die Erde entweder villig starr, oder von einer Kruste
1

Untersuchungen,

Fhy et e ¢
aunsgefithrt hat,

bedeckt sei, welche eine Dicke von etwa 'y bis 1/, des Frdradius habe.
Es wiite nun noch moglich, dass die Erde im Wesentlichen aus einer
viscosen Masse bestinde, keinesfalls aber kann sie bis auf wenioe Meilen

unter ihrer Oberfliche in fliissivem Zustande

sein. Dagecen ist wohl
nicht zu bezweifeln, dass sie im Innern

von sehr hoher Temperatur und
im Zustande einer, Wenno

erst langsamen A bkiithlung begriffen
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ist. Hieraul deuten die sicher constatirten allmil

lichen Hebungen
und 3“-t"!1[{131lgl'11 einiger Theile der Erdoberfliche. die sich nur L|11l1'-'||
ging Zusammenziehung des Innern der Erde und dadureh bewirkte
Faltenbildung in den bereits abgekithlten #usseren Schichten erkliven

lassen.

Vulkane. In verschiedenen Gregenden der Erde findet man Berge
von mehr oder weniger kegelférmiger Gestalt, auf deren Gipfel sich eine
trichterformige Vertiefung, der Krater, befindet. Dieser Krater hat

meist eine kreisrunde (estalt und der Kegel, welcher ilm triigt, besteht

orosstentheils aus aufreschiittoten Materialien, weshall-er als _-"..\'c-]wn!_{n-:l_u-l

bezeichnet wird. Als besonders charakteristische Beispiele solcher Krater-

Fig, 319,

berge, welche man als Vulkane bezeichnet, mag der Cotopaxiin Sitd-
amerika, Fig. 819, und der Vulkan der Insel Barren im Golf von Ben-

.'_l'iill_']l. ]'_il-_3_ 320 ['.L. f S.). dienen.

Eine Erscheinung, welche derartizen Bergen ein besonderes Interesse
verleiht, sind die vulkanischen Ausbriiche oder Eruptionen, welche
nach mehr oder minder langen Perioden der Ruhe stattfinden und deren
normaler Verlauf im Wesentlichen |I{:-|.f_.{-i'lfdt'J' ist: Nach wvorausgegangenem
unterirdischem Getise, welches von einer Erschiitterung des Bodens be-
gleitet ist, entsteicen dem Krater ungehenre Massen von Wasserdampf,
withrend zngleich ein Auswurf von erdigen, steinigen, x».'-1'||':;11311l".:l.& und
zerriecbenen Massen, sogenannter vulkanischer Asche, stattfindet.

Hiufie sind diese FErscheinungen noch von dem Hervorbrechen geschmol-

201
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zener (resteinsmassen, der Lava, beoleitet, welche . meis aus seitliel

Spalten hervorquellend, an dem Abhange des Berses herabfliessen,

In solehen F

1, wo man, wie z. B. auf Stromboli. zelbst wihrend

der Eruption, in den Krater hineinsehen kann. erblickt m

1811 f.![-l‘l‘-'l'”?ell
zum Theil mit geschmolzener rvothelithender Lava ertillt, Miichtige
Dampf- und Gasblasen steigen durch die zithilitssige Masse in die Hihe,
platzen mit einem puffenden Geriusch und la :

1 lassen dicke weisse Da

wollken austreten, welche glithende

Lavafetzen mitreissen. Im Krater
Kirauea auf Hawai befinden sich glithende 1

messer, welche, bestindio

davaseen von H00 m Durch-

auf- und niederwogend, eine férmliche Brandung
an den Kraterwinden erzeugen.

Die dem Krater entsteigenden Diim iiber demselben

ZU einer michtigen Wolke aus, welcher unter Blitz und Donner

I IJI‘":'iti‘ﬂ .'\]l':

|,:j|1

Fig. 320,

wolkenbruchartiger Regen entstromt, der in

1 der Umgegend oft mehr
Schaden anrichtet als die von dem Berge ausgeworfenen Schlackenm:

set.

Die beim Platzen der Dampfblasen in die Hihe geschlenderten
Schlacken bilden eine glithende Garbe. welche der pinienférmig ans-
gebreiteten Wolke gleichsam als Stamm dient. Dazu kommt noch. dass
die aufsteizenden Dimpfe, durch die glithende Lava des Kraters erleuchtet,
gleichfalls wie eine Feuersiule erscheinen.

Ob bisweilen eigentliche Flammen aus dem Krater hervorbrechen
steht noch nicht vollig fest; in vielen Fillen 1 man wohl die durch die
glithenden Lavamassen erlenchteten Wolken. welche
iitber dem Krater bilden, fiir Flammen gehalten. Doch ist es nicht gans
unwahrscheinlich, dass bisweilen auch 1

unmittelbar

mennbare Gase aus dem Krater
ausgestossen werden und sich entziinden.
Ueber die Ursachen der vulkanischen Er

Hypothesen aufgestellt, Wihrend man frither darin Aushriiche des

uptionen sind mancherlel

feuerflissigen Erdkernes sah, ist man in neuerer Zeit theilweise dahin

gekommen, als Ursache der Ausbriiche und der dabei sich zeigenden
grossen Erhitzung innerer Erdtheile rein chemische Wirkungen zu selen.

die in Folge des Einwirkens von Meereswasser in tiefer gelegene Theile
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der Frde entstehen. Eine dritte, und wohl die wahrscheinlichste Hypo-
these. beruht auf folgenden Betrachtungen:

Dass die Erde einst ein Gasball, spiiter ein fenerfliissiger Korper
sewesen, und durch allmihliche Abkithlung in den jetzigen Zustand
sekommen ist, miissen wir nach den Erschemungen der tibrigen Gestirne
annehmen, welche sich theils noeh im gasigen Aggregatzustande befinden,
\.'{ir _'JLLII'-I'lIl' xl']".'!llj'.".'l\'.l:. 1'III“
theilweise vollig erkaltet sind, wie unser Mond, Dhie iiherall beobachtete

s im gluthférmigen, wie die Sonne, und

Funshme der Temperatur nach dem KErdinnern hin lisst fermer darauf
schliessen, dass in grossen Tiefen die Abkiithlune noch nicht vollendet
ist, und die rasche Zunahme der Temperatur nach dem Erdinnern macht
ea sehr wahrscheinlich, dass sie in grossen Tiefen sehr bedeutend ist.

insmassen sehr betrieht-

Dagegen ist dort auch der Druck der oberen (e

lich, und wenn auch nicht iiberall gleich gross, so doch vermuthlich im

L B

dass durch ihn der Uebergang

Allcemeinen von einem solehen Detr
der leichter schmelzbaren Gesteine in den fliissigen Zustand verhindert
der innere Erdkorper theilweise ginz-

vizeozen Masse sein und letztere

wird. Fis wird also vermuthlich
lich erstaret, theilweise von einer
kann sich an solchen Stellen, wo der Druck der Erdoberfliiche ein ge-
ringer ist, in eine fliissige Masse verwandeln. Nun haben sich in den
oberen Erdschichten im Verlaufe ihrer Abkiihlung und Zusammengziehung
manche sogenannte Bruchflichen gebildet, in der Regel in der Weise,
s eine Gruppe horizontaler Schichten lings emer verticalen Fliche
wie in Fig 821

durchbrach und der eine Theil sich senkte, etwa
iruchstellen wie @ b wird nun

schematisch angedeutet ist. Bei solchen I
hesonders geringer sei; und

lz‘:i””.& der Druck der oberen Schichten em :
Masse des Erdinnern 1in den

kann sich soweit verringern, dass die heisse
! Aggregatzustand iibergeht und in der Bruchspalte in die Héhe

fliiss
hesonders befiordert werden da-

dringt. Dieses Aufquellen kann noch

Gase. welche in dem festen Gestein gebunden waren, nun-

durch, ds
Fntwickelung von Dimpfen, welche

mehr frei werden, sowie auch durch
die tiefer gelegenen Regionen

in Folge des Kinsickerns von Wasser in

der Frde stattfindet.

g e
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Eine Stiitze: dieser Hypothese findet sich in dem Umstande, dass die
Vulkane sich vorwiegend in der Niihe solcher beschriebenen Bruchflichen
befinden und dass meistens withrend der Eruptionen 'l.‘n'.-|.\--:J.-r'rl;'i?lqnl'q- dem
Krater entstrimen, Bruchfliichen finden sich aber hiiufig bei den Ufern der
Meere, und somit wiirde e auch erklirlich sein, dass die iiberwiegende An-
zahl von Vulkanen sich in nicht sehr grosser Entfernung vom Meere befindet.

Die Vertheilung der Vulkane itber der Erde ist nach Neuy mayr

etwa fi

rende:

Festland von Boropn (Vesuy) ;. i o |
Afrka : 17

Nordamerika ., . , . . .23

» Centralamerika e st R e P
Stidamerika SR L ) ] e

5 e JEURTAI e I s « TULSN A e L Rl
Inseln des Mittellindischen Meeres L 6
LTI e T T ]
Jan Mayen TR PR Sl e | ety 2
IEOTENS S g S i e e (i1
T A s R SV i ST 3
!\_i"EJ\'-'I‘\'“.~t'|'|' I|!"I'i|.' s A 1 : v . . . ]
Antillen T I el e L T s e 6
Submarine Vulkane im Atlantischen Ocean 3
Westindien Sl Y e e e R R H
Feuerland . | R e R I B s ST 1
Al an i R e e e S SR
e e g IR et
Nensedland.. ., . oo ST R ey 3
Vualkane im Stillen S R 26
Neugmmen L o e D e o P b
.IeL||;|!| . - . . . . . . v 17
Zwischen Japan und den Philippinen . . . 8
Philippinen, Molukken, Sundainseln e et
Vulkane im Indischen Wcean.y o, Hros 6

Kontinentale und kiistennahe Inseln Afrikas 10

liches Eismeer . . . 1m L ket L 2

Zusammen 398

Die meisten Vulkane bieten abwechselnd Perioden der Ruhe und der
Thitigkeit dar, und es scheint. dass die Intensitiit der Ausbriiche einiger-
maassen im umgekehrten Verhiltniss zur Hiufigkeit derselben steht. Die
heftigsten Ausbriiche finden stets mach einer lingeren Periode der Ruhe
statt, Den Vesuv betrachteten die Alten fiir einen ausgebrannten Vul-
kan, bis der pompejanische Ausbruch seine Thiitigkeit mit siner Eruption
wieder eriffnete, welche bis jetzt ihres (ileichen an Furchtbarkeit kanm

wieder gehalit hat,
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Auch die Hohe der Vulkane scheint mit der Hiufickeit der Ausbriiche
in einiger Beziehung zu stehen, indem bei niedrigen Vulkanen die Aus-
briiche meistens hiufiger sind als bei hoheren. TDie FEruptionen des
995 m hohen Stromboli finden tiaglich, ja fast stindlich statt, DBei dem
1200 m hohen Vesuv \'L-|‘|-_r|-]|1 fast kein Jahr ohme Ausbruch. Liingere

Intervalle bietet der 3400 m hohe Aetna, und der 5963 m hohe Cotopaxi

geict durchschnittlich in einem Jahrhundert nur eine Eraption.

Erdbeben. Erderschiitterungen, ihnlich denen, welche wir bereits

ale ein vulkanische Aunsbriiche begleitendes Phinomen kennen lernten,
treten hier und da mit einer Heftigkeit auf, welche die furchtharsten
Verheerungen anzurichten im Stande ist, wie dies unter anderen folgende
Beigpiele darthun.

Nachdem Lima schon im Jahre 1682 durch eine Erderschiitterung
zerstort worden war, wurde die ungliickliche Stadt am 28, October 1746
abermals dureh ein Erdbeben heimgesucht. In wenigen Minuten wurden
11 Kirchen. 38 Kléster und 4000 Hiuser umgestirzt und in einen
Triimmerhaufen verwandelt. Von den 53000 Finwohnern retteten ver-
hiltnissmiissie wenige 1hr Leben.

Durch das Erdbeben, welches am 1. November 1755 in Lissabon
stattfand, wurden ausser anderen Gebiiuden allein 32 der grissten Kirchen
umeestirzt und 30000 Menschen unter den Triimmern begraben.

In den Monaten Februar und Miirz des Jahres 1783 wurden Cala-
brien und Sicilien fast tdglich durch heftige Erdstosse erschiittert,
deren erster am 5. Februar Messina zerstirte, In jener Unglicksperiode

wurden in den genannten Gegenden 400 Stidte und Dorfer zerstirt, wo-

bei im Ganzen 100 000 Menschen umgeekommen gein sollen.

Die Stadt Caracas wurde in den Jahren 1766, 1797 und 1812
durch Erdbeben verwiistet; Sicilien wurde 1818 abermals durch ein
Erdbeben heimeesucht, welches namentlich die Stadt Catania zerstirte,
Im Jahre 1822 fanden heftize Erdbeben in Syrien und Chile statt.
Im December 1857 fand wieder ein heftiges Erdbeben in Calabrien statt,
1870 wurde die Griechische Landschaft Phokis, 1880 Agram und Anos,
1851 und 1883 Ischia, 1893 Zante von heftigen Erdbeben erschiittert.

Wohl jedes Jahrhundert hat eine Anzahl heftiger Irdbeben anf-
withrend kein Tag vergeht, an welchem nicht an verschiedenen
Urten der FErde schwiichere Erdbeben vorkommen.

dass die heftigsten Erd-

ZUWels

Man hat beinahe ohne Ausnahme bemerkt,
beben zugleich die kiirzesten sind; die verheerendsten Stosse sind ge-
wohnlich nur das Werk weniger Augenblicke, Lisgabon wurde im
Jahre 1755 durch drei Stosse zevstort, welche in einem Zeitraum von
sechs Minuten auf einander folgten. Messina wurde im Jahre 1783
durch zwei und Caracas im Jahre 1812 durch drei Stisse zerstort,

welche letzteren innerhalb einer Minute stattfanden.

e e o
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Jenen H;'r||||1:-Ic"-'~. en fol

ren gewohnlich andere, minder
wegungen, welche sich Wochen. ja Monate

die Bewohner von Lissabon

heftige Be-
lang wiederholen. So wurden

nach der L'J"\\'fi]:uL('n I(:li:h“. t'lll.ll]l' noch eln
Jahr lang durch stets wiederke

hrende Erdstisse in Fureht und Schreclen
erhalten, und nach dem Erdbeben, welches im Jahre 1783 Messing
zerstorte, war der Boden

1

in Calabrien noch sechs Jahre hindureh in
bestindiger Anfregung,

Im Centralpunkte eines Erdbebens erleidet

der Boden zuniichst
heftige Stiésse in verticaler Richtung,

welche oft noch mit jewegungen
in horizentaler Richtung combinir

erscheinen. So soll % B, im Jahre
1883 der Erdl

den in Calabrien wihrend der Frdstisse in einer Be-

wegung gewesen sein, wie Sand, welcher auf einen Tisch gestreut ist,
der von unten gestossen und zugleich in horizontaler Richtung hin und
her geriittelt wird. Menschen und Wohnungen wurden durch ¢

1e Erd-
stosse 1 die Hohe geschleudert, um in emiger Entfernung wieder nieder
zu fallen.
Aehnliche Erscheinungen werden auch von dem Erdbeben zu Ria-
bamba (1797) berichtet.
Von dem Orte aus, welcher von den Hauptstromen eines Evdbebens
getroffen wird, verbreitet sich die Erschiitterung des Bodens, meist
wellenartig sich ausbreitend. auf grossere Entfernungen hin. So warde
z, B. das Erdbeben von Lissabon wenigstens auf der ganzen pyre-
niischen Halbinsel verspirt und der durch dasselbe veranlasste Wellen-
‘breitete sich bis nach Westindien hin.
15, Juli 1855 im "\'1-.{!11' r Thal (Canton
nstiirzen machte, war noch mm Genf. Neuf-
chitel, Basel und Luzern

- 1
S ||--'-||"—1'

im Atlantischen Ocean ve:

Das Erdbeben, welches am
Wallis) Hiiuser und Kirchen e
stark genug, um leichte Beschiidigungen
an Gebduden hervorzubringen und wurde
Valence, Dijon, Metz, Wetzla r, Koburg und Bregensz verspiirt.

Am 20. Mirz 1861, Abends 9 Uhr,
Pendel einer gerade stil] stehenden Uhr eine deutlich
regelmiissioce Bew egung bheobachtet.

l"'.lu-rh;mpl noch bizs Genua,

wurde zu Buenos-A yres an

bemerkbare un-
wihrend die Schwi

rungen eines in
der Ebene von Nord nach Siad sich bewegenden H['IL{I'I;:iilli'llizji:!r,-lgg: dessen
gewbhnlicher Gang nur 21/,0 betrigt, bis auf 8" wuchsen, Finige Tage
spéiter kam die Nachricht,

Stunde die

e 3
Erdbeben zerstirt worden sel,

dass an demselben Tage und zu derselben
140 deutsche Meilen entiernte Stadt Mendoza durch ein
Gleich der erste Stoss dieses Erdbebens war so stark, dass die ein-
stockigen Hiiuser der Stadt emnstiirzten und so plotzlich, dass Niemandem
Zeit blieb, ing F'reie zu fliichten,
in ihren Wohnungen waren.
gefihr 10000 Menschen.

diese Weise um.

und alle Einwohner, welche gerade

erschlagen oder verschiittet wurden. Un-

Y4 der ganzen Einwohnerschaft, kamen auf

Durch starke Erdbeben werden nicht selten mehr oder weniger be-
deutende Spalten im Boden erzeugt. So entstanden z, B. bei dem schon
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mehrfach erwihnten Erdbeben von Ca labrien l':!'l]r-‘pil”t!ll. welche iiber

eine halbe Stunde lang, an 100 Fuss breit ungd eben so fief waren. In

1 |.5_|.-|J<-15 solcher Spalten eine merk-

ginzelnen Fillen zeigten die beid
liche Hohendifferenz, so dass die eine oft 15 FFuss hoher war als die an-
dere, es musste also der Boden auf der einen Seite entweder gehoben
oder anf der anderen gesenkt worden sein.

Nach dem Erdbeben in Chile am 20, Februar 1835 war die Ober-
fliche der Felsen auf der Insel Quiriguina bei Conception wie Glas
gersplittert und in einen Trimmerhaufen verwandelf.

Bei dem Erdbeben von Riobamba entstanden Kliifte, die sich ab-

weehselnd offmneten und wieder schlossen und in welchen ganze Ziige von

Reitern und beladenen Maulthieren verschwanden.

Die friithere Ansicht tiber Ursprung und Wesen der Erdbeben ging
‘ dahin, sie ausnahmslos als ein mit dem Vulkanismus in engster Bezie-
hune stehendes Phiinomen zu betrachten und gleichsam einer Reaction

des feurig-fliissigen Erdkernes gegen die ihn einhilllende feste

Rinde zuzuschreiben. Diese Ansicht wird jetzt wohl kaum noch yon

'J'-.'||'|_|_

ireend einem (reolowen ver
Allerdings sind mit heftizen Ausbriichen der Vulkane gewdhnlich

starke Erderschiitteruneen verbunden, wie z. B. schon von dem jiimgeren

Pliniuas iiber « Ausbruch des Vesuv vom Jahre 79 n. Chr. berichtet

wird, dass er mit einem |||-ill-|_'_:w|1 Erdbeben becann, Wir haben aber
_.=:'l-:-|-|lr|'__ dass auch die Vulkane lkeinen |}!'\‘~'I':!-' VOl einem _',!';‘Lnl]lvllﬂ[-m'l.‘*-‘-ii-
gen Frdkern geben, und dass die Annahme eines solehen fiberhaupt
unzulissig ist.

Wenn wir aber davon ausgehen, dass die Temperatur im Inneren
der Frde eine betriichtliche ist, wie dies nicht bezweifelt werden kann,

ass sie aber durch Ausstrahlung allmahlich, wenn auch nur sehr lang-

sam, niedriger wird, so ist es klar, dass in Folge der dadurch einfreten-

den xl'l.ﬂ'.'lII'-IIII'I';".-I\'llll'!I_U' der Erde in ihren oberen Theilen .“-'||;I|li|llr1_2't'.'1i

mannicfacher Art entstehen miissen. Diese Spannungen kénnen so gross

1 s “ 1 * = 1 == b |
werden, dass sie zu Briichen in den Gestemnsschichten fiihren, und es

.+ DBriiche Vulkane enstehen

wurde oben ez wie in Folge s

kinnen. In vielen Fiallen wird es zwar zu einer Entstehung von Vulkanen

nicht kommnien. es miissen aber, wenn grosse Schichten won Gestemen

auseinanderbrechen. und Niveauverschiedenheiten in den einzelnen, frither
verbunden gewesenen Theilen von Geschieben entstehen, nothwendig
starke Erderschiitterungen hervorgerufen werden, Sorgfiltige Unter-
he von Seebach, L

sind, auf die wir hier nicht niher eingehen koénnen, haben gezeigt, dass

asanlx und Anderen ausgefithrt

-\IIC|1IL|:_'_?'L-.?| , Wi

durchweg, wo eine nahere Priifung der Erdbeben moglich war, die Kata-

strophe, durch welche sie bewirkt waren, nur wenice Kilometer unter der

Erdoberfliche stattoefunden hat.

Wir sehen also. dass Erdbeben vielfach mit den Ausbriichen der
T - " . e 1 : ia hetde " ] -
Vulkane insofern einen Zusammenhang haben, als sie beide unter Um

Miiller’s kosmizhee Physik 50
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r die _5;]n'it'_||(- Ursache |.--:'\‘.'1'I‘ict ‘uﬁ'i't'l]l'h l-‘.{;mln-n. lltl.h':z.;l-n

. 1
stinden durel

kinnen unzweifelhafi Erdbeben anch durch Ursachen entstehen welche

ausser aller Verbindung mit der Bildung und den Aushriichen der Vul-
]i;a.‘lc' :~'Il=}|<'il.

30 trat z. B, Volger, welcher die Erscheinung des Erdbebens von
"u'is'r.- im Jalire 1855 besonders eriindlich stodiet hat, der Lehre VoL
vulkanischen Ursprunce des Erdbebens entschieden entgegen und suchte
sie auf eine allmiihliche Auflésung der Gesteine zuriickzufithren.

Die atmosphiirische Feuchtizkeit welche kohlensinrehaltio in das

Innere der Gebirge eindringt, nagt unaufhérlich an den Schichten, auf

welchen sie rinnt; ganz besonders sind diesem Aus angungsprocess dep
kohlensaure Kalk, namentlicl; aber der Gyps unterworfen, Durch die
Quellen werden den Gebirgen enorme Massen von kohlensaurem Kalk

und Gyps entfiihrt.

Die Menge des kohlensauren Kalkes, welche der Rhein jihrli

1 an
der Stadt Basel voriiberfithrt, wiirde, als dichter Kalkstein berechnet,

einen Wiirfel von 800 Fuss Seite darstellen. und diese Masse ist den

Gebirgen der Schweiz entnommen,

Noch ungleich bedeutendere Massen werden durch zahlreiche Warme

Quellen den G‘\'r::ﬁ. rern in Wallis entfithrt, Die f.ur'l‘lt?.'|hc'“4' allem
entfiithrt dem Gebirge Jihrlich eine Gypsmasse, welche als Gypsfelsen
berechnet einen Raum von 60000 Kubikfuss einnelimen wiirde ; diese
emzige Quelle muss also im Laufe eines Jahrhunderts einen Holhlraum
zwischen den Gebirgsschichten erzeugen, weleche bei einer Quadratmeile
Flicheninhalt etws ! ¢ Fuss Hohe haben miisste.

Derartize ununterbrochene |i1|lr~|'|'!'||.:«-.-]|:-_-"Llla];ln_-,'lm;_u-|.» miissen aber
ein allmiihliches Finsinken und Niederbrechen der oberen Schichten zur
Folge haben, welches dann die unmittelbare Ursache des Erdbebens ist.

Die Erdbeben, von welchen Grossgerau (zwischen Mainz und Darm-
stadt) vor einigen Jahren wiederholt heimgesucht wurde, brinet Mohr
mit den zahlreichen Salzquellen in Verbindung, welche sich am Fusse
Nauheim ete.).
Durch diese Quellen werden unterirdische Salzlager ansgelaugt und anf

des Taunusgebirges befinden (Wiesbaden, Soden, Hombu

diese Weise Hohluneen erzeugt, deren FEinstiirze jene Erdbeben zur

Folee haben.

Erdbebenfluthen. An die vulkanischen Ausbriiche und Erdbeben
schliessen sich hiiufier gewaltice Bewegungen der Meere, welche bisweilen
mehr Unheil angerichtet haben, als die J':J'lli'|'-'|'|j[-f1|i'i'||!|u'l'|]J durch welche
sle hr'—l'\m‘gc-mlk,-n wirden. So erhob sich nach dem rdbeben won
Lissabon am 1. November 1755 eine Fluthwelle, welche G0 000 Menschen
den Tod gebracht haben soll, Bei einem Erdbeben, durch welches am
28, October 1724 TLima zerstort wurde, itberschwemmte eine Fluthwelle
{'il.“-'ll'\ riss alle ‘.lli.']."iliﬂ.lin r|iuh~1' nnd \'I']'Izil.'il|-:'l'l' fast die oesammte Fin-

wohnerschaft, Ausserordentliel gross ist zum Theil die Verbreitung
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dieger Erdbebenwellen. So wurden nach dem Erdbeben wvon Arica am
13. August 1868 Fluthwellen bei Sydney, an der Kiiste von Neuseeland
und den Sandwich-Inseln beobachtet. Nach dem Ausbruch des Krakatau
a1 'EI:_ _-",][_:,:‘I]r-.l I"‘"‘i"; l'IIi“iFl|!l| \.'il!l' |"lll';|_=“'-.:||l‘_ \\'L'IH']H' lr[';. Ili'l' [.;IJI!EI'%I‘_"l'
von Panama und der Insel Siid - Georgien, auf welcher letzteren sich zu

_il-m-l' Zeit eine Deuntsche wissenschaftliche I"."'.|H:-_||-[in|-. befand ., doreh die

strivenden Fluthmesser aufeezeichnet wuorde. Hiunfiz sind auch
aussergewihnliche Fluthwellen beobachtet, die mit Erdbeben oder vulka-
nischen Ausbriichen zusammenhiingen migen, von denen man keine

3. Mirz 15888 an der Westkiiste

Nachricht erhalten hat. So smnd am 1:

von Neu - Pommern die Deutschen v. Below und Hunstein, welche
dorthin eine ]""['.‘-'»"iilllllf_'\'r\l't'i.‘-'i' unternommen hatten, einer sie tberraschen-
den Fluthwelle zum Opfer gefallen, deren Ursache zwar nicht sicher
fo

Meeres statteehabten Erderschiitterung zusammenhingt. Am 14, bis

teestellt werden kann, aber wahrscheinlich mit einer am Grunde des

17. Mirz 1888 wurden in H_\'|]|||-'\' und Arica unegewiohnhiche Meeres-
bewegungen beobachtet, welche moglicherweise mit der Katastrophe vom
15. Miirz in Verbindung standen,

In der Regel bemerkt man an den Kiisten vor dem Fintreten emer
Erdbebenfluth ein starkes Zuriickzichen des Wassers. Bei dem Erdbeben
von Lissabon wurde zuerst die Barre in Folge des Zuriickweichens des
Meeres trocken gelegt, dann kam das Wasser zuriick, 16 m héher als sein
gewbhnlicher Stand, und ergoss sich iiber die Stadt. Ganz ihnliche
Erscheinungen sind vielfach, wenn auch nicht immer, beobachtet worden.
Sie sind zum Theil dahin gedeutet worden, dass am GGrunde des Meeres
Finstiirze weit verbreiteter Gesteinsmassen stattgefunden haben, welche
eine plitzliche Erniedrigung der iiber ihnen befindlichen Meeresoberfliche
im Gefolee hatten. Dann muss in der That das Wasser sich von allen
Seiten nach dem Orte der Katastrophe hinbewegen, wodurch ein Zuriick-
ziehen an den Ufern bewirkt wird. Fine weitere Folge wird aber die
Bildung eines Wellenber
wo vorher sich eine Vertiefune befand; — das Wasser wird wieder nach

s an demselben Orte der Meeresoberfliche seln,

o . . " . £ Ju =.- .-
allen Seiten zuriickstromen: es wird 1m Centrum der [’u-wu;_-nu;_a wileder e
ier Reihe solcher Oscillafionen

Wellenthal entstehen u. s. w., bis nach el
allmiihlich wieder das Gleichgewicht in der Oberfliche des Meeres eintritt.

Die Geschwindigkeit, mit welclier sich die Lrdbebenwellen fort-
bewegen, hingt von der Tiefe des Gewiissers ab, und ist, wie Hoch-
stetter an der Erdbebenwelle des Erdbebens von Ariea (13. August
1868) und Geinitz an derjenigen des Erdbebens von Iquigue (9 M
1877) nachgewiesen, genau gleich der Geschwindigkeit derjenigen Wellen,

welche durch die Mondfluth bewirkt werden.

Quellentemperatur. Das als Regen, Schnee, Than u. 8. w. aus
der Atmosphire anf den Boden gelangende Wasser kehrt theilweise durch
Verdunstung wieder in die Luft zuriick, theilweise wird es durch den
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den Boden ein.

Das W asser sickert i einem 1

Felsspalten und Kliften. auf welchen

atur «

Wwenn sie einigermaassen
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den Pole

Drittes Buch. Erstes Capitel,

ein sehr bedeutender Theil aber
tieferen Stellen als QGuellen hervorzubrechen
lockeren Boden. nieder. bis es auf eine Lehm-
die ein weiteres Vordringen hindert:

sickert in

1m an

Isenschicht
LB
Wl o

Ausg

gelangt, entweder
mehr oder weniger geneigten Schichten fortfl

11T le5en

188501,

ange

derselben als Quelle erscheint . oder es folgt den

es wieder einen Auswep

: wenlg verinderliche
ii’.']ll'.‘l e8s |EL1]_i!-{|]I|' ."'IIL

Kl : :
dass die l'emperatur der
t das ganze Jahr hindurch ziemlich co

Jedenfalls nimmt das Wasser a

Erd- und Felsschichten an

mit

|II'lII].'_J,' steht, und so kommt es denn.
fas nstant bleibt, \\'I‘llif__!r*t{":lis
I\'I.

asserreich sind. Die T« mperaturschwankungen
aufe eines Jahres hichstens 1
'].~'|!]|H'r';|fli1' erreichen sie
im Miirz.

mittlere Temperatur dieser Quellen i

hen sie kommen.

i.ll]'|-
aufl unserer He-rn[.~:||.}|.’i|'n- im September,

1% ..
Dis

ST,

wile die der ]',IE'||.~'I'.f'Iit'JII|I'1I.
meist wenio von der mittleren Lufttemperatur
] 15t

=5 \.'I'I'.{f'||éi'lll'll. '|JL'I!’I |e

hervorbrechen s in der heg

und dieser Ueberschuss
auf 3 bis 4

sen Zone cemacht wurden,

stelot
Breiten, wie Wahlen berg gezeiot hat.

|||
dass dort die mittlera Quell
e |I.i‘.IJI"i'L‘ J.II

ll:t;gl'-;:'l.'ll

die ]:-'e'-ll::l-h‘.Il||g<'1|, welche in de

._-|,{e-|'r_||u-|';l1 ur etwas niwd:'.i;_"l'l'
fttemperatur.

allein nach |
auch mit der FErhebung iither die Meeresfliiche
folgenden Beispiele darthun.

n hin, sondern

y Wwie ;III-"|| cile

Hithe iiber dem
Wuelle znu ] Temperatu
Enontekis (Lappland) 2 T
Umea (Schweden) . 32
Miinehen 500 (]
Kriin (Isarthal) 220 ]
1 Kalthad 1441 6.8
Erste lr.l:‘-||ll-|||' | 560 {4
Hochthor (Pass zwischen Mall- u. Rauristhal) 2640 1,9
Im 8tollen der Goldzeche (Berewerk g uf der
. grossen Fleuss im Millthale) 2880 0,8
|
g
i Die hier zusammengestellien Qli-‘-]|n-|11L-|:11:r'!';|1m‘vn sind theils von
! -". { \“.ii|3:L|'IIIJI'!'_:_"-1|.'4'E|-""\rrllHi']:'.‘lluillln\\'I'I-i]Ie'cllljrl_'lélﬁiI'|'|II_J_‘L"_', Ann, LXXVII).
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Wenn das Wasser bis zu grisseren Tiefen unter die Erdoberfliche
eindringt und dann auf Caniile trifft, in welchen es durch den hydro-
statischen Druck wieder in die Hohe gehoben wird, so wird es aus der
Tiefe auch eine sehr hohe Temperatur mitbringen, wie man sie in der
That auch an solchen Quellen beobachtet, welehe mit dem Namen der
Thermen bezeichnet werden. In der folgenden Tabelle sind die Tempe-

raturen einiger bekannteren Thermalguellen angegeben.

Pfiffere s o 5 o % o 5 oo 92000 Ofenia e s e it 64,00 €,
Wildbad Tk Mehadia (Ungarn) . . . 64,0
Barddos . . s o oe w200 Baden-Baden . . . . . BTb
Aachen Wieshaden = - « » & w0 04
Bath Kavlahad o .ol & e il
BT i e R e o | Burtscheid Y
Maplitei .l i s i a4 Katharinenquellen im Kau-

female, e h i e s KL BASTIR . o o e A TR
Aix in Savoyen . . . . 043 Trincheros in Venezuela . 397
e e et e R R 51 T

Solche Quellen sind ein unwiderlegliches Zeugniss fiir die hohere

Temperatur, welche im Inneren des Erdkorpers herrscht.

Die periodischen Spring quellen Islands. Ganz besonders 205
merkwiirdige Erscheinungen bieten manche der zahlreichen heissen Quellen
I[slands dar. Die ganze Insel ist vulkanischen Ursprungs. Unabsehbare
Schneefelder decken die Kuppen der isli sndischen Gebirge, von denen sich
gewaltize, meilenbreite Gletscher herabsenken. Ungeheure Wassermassen
brechen aus den Spalten und Gewolben dieser Gletscher hervor oder
stiirzen sich in. Cascaden wvon den Eiswiinden herab. Trifft nun das ab-

zichende Wasser auf vulkanische Kliifte und “"'pilll-'- n. so wird es durch
dieselben jenen Tiefen zugefithrt, wo un ter dem Einfluss der r vulkanischen
Bodenwiirme eine Erhitzung und Dampfbildung erfolgt. Das Wasser,

durch die vereinigte Kraft der Diampfe und des hydrost atischen Druckes
gehoben, bricht alsdann in michtigen Thermen hervor.

Die islindischen Mineralquellen zeichnen gich durch einen grossen
Gehalt an Kieselerde aus: siezerfallen in saure und alkalische Kiesel-
erdequellen, und die letzteren cind es. deren grossartige und eigen-
thiimliche Erscheinungen wir niher Letrachten wollen.

% Reaction dieser Quellen ri ithet von
aurem Kali und Natron her, welche

and die fiir diese Quellen so

Die fusserst schwach alkalische
Schwefelalkalien, sowie von schwefels
der Kieselerde zum Losungsmittel dienen

charakteristischen Bildungen von Kieselt uff bedingen. .
den periodischen Springquellen Islands

Die ausgezeichnetste unter
Auf dem Gipfel eines aschgrauen,

ist ohne Zweifel der grosse Geysir.

Fin. TR 1% T 1 L | ) 1 ae Jacken Q)
aus Kieseltuff eebildeten Kegels befindet sich ein flaches Becken von
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in dessen Mitte sich

Tiefe von 23 m vertical hinabsenkt,

16 m Durchmesser, ein Rohr von etwa
inessger his in eine ;

Iig. 322 ist eine Ansicht des Geysirbeckens.
die Miindung des Geysirrohres erblickt. Fig. ]

Durehschnitt

1ivr f€V§riFTU|HW'~ thlf. !H*'_:WHIZI"[Wﬂ@l' Jl+1 \\utﬁdbl?,

BT . v . 7 y “ i
der Oberfliche bis zumn Boden des evlindriseh gezeichneten Rohres be-

triot 23 m,

Unter den gewihnlichen Verhiltnissen jst
inem Wasser gefiillt,
der Ostseite des Kegels

das Becken mit krystall-
klarem, seegr

welches in kleinen Abflussrinnen auf
.'-'i?']il_'r‘ﬁl.
Yon Zeit zu Zeit 13

Wasser im

h ein unterirdisches

Donnern héren, das
an und

grosse Dampfblasen steigen auf
Oberfliche zerplatzen und das siedende Wasser einige
Fuss hoch in die ]

Becken schwillt
‘.'.'.'|c‘|i{' i1l 1{-_-I‘

lihe werfen.
Darauf wird es wieder still.

In regelmissigen Zwischenriumen
vun 80 bis 90 Minuten

rholt sich dieselbe Erse

e Eruption erfolgt. Das Wasser im 1
an, und nach '\.\'li'l-]ll'\::'l'tl Augenbli

wied

inung, bis endlich
eine grossartio

jassin schwillt hiher
tken schiesst ein ‘r'\-él-‘c:(!]'.‘*t]'illil: i feinen,

3m Dureh-

in dessen Mitte man
328 stellt einen verticalen

you
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blendend weissen Staub gelost, senkrecht bis zu einer Hohe von 25 bis

a0m in die Luft: der ersten folgt eine zweite, eine dritte noch héher

aufsteicende Wassersiule nach. Ungeheure Dampfwolken wilzen sich
sher einander und verhiillen zum Theil die Wassergarbe. Kaum ist der
letzte, alle vorhergehenden an Héhe ithertreffende. manchmal Steine aus

weserstrahl in die Hohe geschossen,

der Tiefe mit emporschleudernde Wi

a0 stiirzt die canLe I',1'.~,r.":|u,=ilill!|lu'_. ]‘ui]L"IlllE'll'_ .‘~i(’ nur \‘.'I':|]_'_>'L‘ Millllh'll -

dauert hatte. in sich zusammen, und nun liegt das vorher ganz mit

Wasser gefiillte Bassin trocken vor den Augen des herannahenden Beob-

Fie. 823 achters, der in dem Rohre,
etwa 2 m unter dem Rande,
das Wasser ruhig und still
lickt.

Allmiihlich fingt das

Wasser im Rohre wieder

an zu steicen und nach

einigen Stunden ist es
wieder biz zum Ueber-
laufen gefiillt. Dis Deto-
nationen stellen sich aber
erst vier his sechs Stunden
nach der Entleerung des
Beckens wieder ein, und
nehmen alsdann  ihren
1'{'g!.'lllii'iﬁﬁlu'1';1 Verlauf bis
zur niichsten grossen Erup-
tion, welche oft mehr als
einen Tag auf sich warten
liigat.

Fig. 324 (a. 1. D) stellt

¢ine Eruption des grossen
Geysirs dar. Sie ist nach
einemi naturgetreuen Oelgemilde copirt, welches Bunsen von seiner
islindischen Expedition mitbrachte.

Einige hundert Schritte aiidwestlich vom grossen Geysir liegt glne

rwaite ln'!‘im]iuuhu “'pz'%nu‘um-llu'. welche der Strokkr (das DButterfiss)

genannt wird, Der Stroklr hat lreinen l'zl'll;ﬂ:IIJIl-¢|-EL"'__f'."'1 von Kieseltuff;
uhd hat oben einen Durchmesser voil 24/ m,

pur noch 25 em weit ist; In einer

sein Rohr ist trichterférmig
wihrend es in einer Tiefe von Sm
Tiefe von 13 m stisst das Senkblei aut Hindernisse.

{ m unter der Mindung

Das Wasser des Strokkr steht 3 bis
T'richters: es hat also keinen Abfluss and ist in einem bestindigen

heftizen Sieden begriffen. Die Eruptionen des Qtrokkr sind hiufiger als

SErMAsEE

. . i ] q " 1 L Lired TN L
die des orossen (reysirs, withrend die jedesmal geforderts Wi
ungleich geringer ist. Durch die Ausbriiche des Strokkr werden stoss-
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\'.-(:i.-cr_- -|_:|-'-!i«.'i:‘|;llJ.|-.'|' |.-|-'i:‘.'||-'. I'I‘ =]\":| I-n'l-.|:~ll-_‘| Staub aulgeliste “-u.»:%-.-l'-
strahlen bis zu einer Hihe von 40 bis 50 m in die Hihe

hleudert,
einere Strahlen das

bis nach en

1 Minuten

i Hc'il:lllﬂl'i"f ||I'.~¢f.'.=I]:I--'.‘-:>~:-Ei.
Ganz in der Nithe des grossen Geysirs und des Strokky liegen noch

h! lergio 1eisse () 1e]
1 vierzlg heissq Juell

welche zum Theil gleichfalls periodische

ind, theils tiefe mif ruhigem, dunkelgriinem, heissem Wasser
. .“il' |J('f{l’_‘-IL?L'|‘| :
queiien .4;.=1'|';x| i|l|' ‘\"|.;I‘---["|‘ i

bis 10 m hoeh,
“t'l' [II"1 i':il"\.':-l-l' I|-.!l'i|l" ilfl.'_'\.'::i-l':'

Springquellen g

et b | ] A
angetfiillte Bassing bildes

e unter den kleineren Spring-
prin

drt einer anderen Thermen-

'ppe an, welche acht Meilen ]

siidwestlich

! vom grossen (reysir liegt.
Die lhl‘ll||flri:|-'ll des kleinen treysirs, welche in Zwischenriiumen von

sStunden stattfinden, sind nicht durch ein stosswerses, auf eine kurze
fi"”"c"“"?' IH"~I'|J‘.':'i'I:{'|!_" |1:'}'\'!lI'|_-I‘-.'t'i-|-_l. gj.-u: --;|-||:-[|ri:-_‘| ‘\".':|¥~:|':'n |‘|.‘;'-'|‘:I]i|t:'
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risirt, Thre ,L.\!Il].:illi_'l.'ll!l:'__'" _u"u-||i sich durch eine allmiihlich zunehmende
]];l||;-]11'|'.'|1\k‘i:'l{(']llll;: und durch ein unterirdisches pliittscherndes Geriiusch
g erkennen. Dann dringt kochender Wasserschaum hervor, der in
];|||{_r.-'a‘:r‘.u-|| Perioden steigend und fallend sich immer hiher und héher

erhebt, bis er nach etwa zehn Minuten, wo die Erscheinung ithre criisste

Entwickelung erreicht hat, in vertical und seitlich aufspritzenden

Garben gegen 10 bis 13 m hoch t‘l|'.11l.li':~'it:i;.;‘1. Dann nehmen die Strahlen
an Umfang und Héhe in iihnlicher Weise ab, wie sie sich erhoben, bis

die lJ_Il‘.'!.

nach abermals zehn Minuten zu ihrer vorigen Ruhe zuriick-

Erklarung des Geysirphinomens. Schon Lottin und
Robert, welche im Jahre 1836 Island besuchten, haben gefunden, dass
die Temperatur der Geysircolonne von oben nach unten zunimmt,
Bunsen und Descloizeaux, welche im Jahre 1546 mehrere Monate
in Island zubrachten, haben durch zahlreiche Messungen die Temperatur-
verhiiltnisze des grossen Geysirs aul das Genaueste ermittelt, und da-
durch den Grund zu der schinen Theorie der Geysir-Erunptionen gelegt,
durch welche Bunsen die Wissenschaft bereichert hat.

An der Oberfliiche ist die Temperatur des Wassers 1m Geysirbecken

ziemlich verianderlich und von den Witterungsverhiltnissen abhiingig;
im Mittel betriigt sie 85°C.
Innerhalb des Geysirrohres steigt die Temperatur, kleine Stirungen

abgerechnet, an jedem Punkte der Siule fort withrend von einer I':!'!J[d 1011

bis zur niichsten. wie man aus foleender Tabelle ersehen kann, welche

die Resultate einer Beobachtungsreihe enthilt.

Siedepunkt fiir

Hohe fiber dem | 29 51/ Stunden 10 Minuten
I| _i"'ll‘.':—ilﬂli_li'_'l']'l
Boden

Drack

B o 12380 (. 1275910, 126.5% C. 136,0" ¢,
L6 ¥3.0 120, 4 11,8 1842
([ B R S L SIS 85.8 106,4 1 10,0 1174
R e O 87 6 85,2 84,7 107,0

Von unten her tritt alsc durch Candle, deren Verlauf man nicht
weiter verfoloen kann, das weit iiber 1007 erhitzte Wasser langsam 1n
der Oberfliche des Beckens eine fort-

das Geysirrohr ein, wihrend an
wihrende Abkiihlung stattfindet. Fine Folge davon 1st, dass das heisse
Wasser in der Mitte des Rohres aufsteigt, sich an der Oberfliche des
Beckens gegen den Rand hin verbreitet and dann abgekithlt an dem

Boden des Bassing nach der Rohre zuriickiliesst.

206
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_"I.II- ‘.il'l' “l"ll'.‘-:e'lﬂillr_g' \'ie'r' EJ||i-_£:'¢'3| '[':||“-|;:- lI'_‘-Ei'JI|l_ manu nuan. ||.'|-\.'\.; .;]:,.,_
Wasser an keiner Stelle und zu keiner Zeit eine so hole Temperatur
hat, wie sie erforderlich wiire, damit das Wasser bej dem auf ihr lasten-
den Drucke ins Kochen gerathen kinnte.

Unmittelbar iiber dem Boden z B. hat das Wasser ausser dem
Druck der Atmosphiire noch eine Wassersiule von 23 m zu ragen;: hei
diesem Druck aber miisste es bis auf 136" erhitzt werden, wenn dag
Kochen beginnen sollte, wiihrend seine Temperatur hier 10 Minuten vor
der grossen Eruption nur 126.5%, also 9,0% unter dem entsprechenden

.“iit.'lli-lnltlllitn- War.

In einer Tiefe von 13,4 m, also 9,6 m iiber dem Boden. wurde kuorz
VOU elner grossen Eruption die Temperatur des Wassers oleich 121,80,
also nur 2,4° niedriger gefunden als der Siedepunkt (124,29, welcher

dem auf dieser Stelle ]

stenden Druck entspricht.
Obgleich nun die Temperatur des Wassers im Geysirrohre im All-

gemeinen nicht den dem Druck entsprechenden ."\i\'u|"]|l||1|ii erreicht, so

kénnen doch von Zeit zu Zeit einzelne Wasserparthien noch heiss genug
in hiheren Schichten ankommen ., um Dampfblasen zu bhilden, die aber
bei fernerem Aufsteigen in die kilteren Schichten alsbald wieder ver-
dichtet werden. Auf diese Weise entstehen dann die unterirdischen
Detonationen und die Anschwellungen des Wassers im Geysirrohre, welche
im vorigen Paragraphen erwilhnt wurden.

“IZ]'f'|I t'il]l' !:I-_'Iillm'_{' YOT ]J;:|!|f3|":J|:i.-'l‘|| '..\'i]‘d ;||1\'|‘ ‘|1'--."i|':]|1" ‘l_.ll'l'.l.lliljil\'ll-
die Temperatur der Wasserschichten. aus welchen die Dampfblase sich

entwickelt, wird so weit erniedrigt, dass cinige Zeit vergeht, bevor eine

neue Blasenbildung erfoleen kann. Deshalb folgt auf jede mit einer
Autwallung im Becken begleitete Detonation eine Zeit der Ruhe.
Allmiihlich nimmt aber die Temperatur des Wassers an allen Stellen
des Geysirrohres zu, die Dampfblasen werden grisser und miichtiger, &0
dass sie theilweise noch die Oberfliche des Wassers erreichen. Fndlich
aber werden die Dampfhblasen michtie genue, um eine bedeutende
Wassermaszse aus dem Geysirrohre hinauszuschleudern. und dies jst dann
der erste Anstoss zu einer grossen lLruption., Indem niimlich dureh

em Rohre hinaus-

solche ]J:tI!lJ]J|'||§.'|.~'1'r| ein Theil der Wassersiiule anus o
.‘_3'-:'-'|'|'|.|\"IiI{t't". ‘.‘-'fi'll, ‘\\'il'l[ IEI'!' ]?T'I:L'](_ \'.'t-.|q-|||':' auf \,:'p|| lil-il'-“-n :w'g-_!|iL-]|1_'|_'I1
lastet, so weit vermindert, dass auf einmal eine so massenhafte lJ;[m!uI'-
entwickelung stattfindet, wie sie nothwendig ist, um die Eruptionen zu
bewirken, die wir oben kennen lernten.

-\"Irt'“]t Z. E:‘ eme Iu;"u:]ll];gt: ]];l!][]_-t-m;u_u:- 50 viel Wasser aus dem Rohre
hinaustreibt, dass die auf den tieferen Schichten lastende Wassersiule
dadurch um 2m verkiirzt wird, so wird der Druck. welcher auf

der 9.6 m iiber dem Boden sich befindenden Wasserschicht lastet, so

weit vermindert, dass dieselbe schon bei einer Temperatur von unge
120° ins Kochen gerathen kann. Da nun aber an dieser Stelle das

Wasser, wie wir oben gesehen haben, die Temperatur von 121,8° hat, so
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ist klar, dass nun hier eine so miichtige Dampfentwickelung stattfinden
muss, dass von Neuem ungeheure Wassermassen auns dem Rohre in die
Hiohe geschleudert werden. Dadureh werden aher auch die nichsttieferen
Hl':'|él'|lll'll il::: 1'\,—tll'||l,'|| :_:n',’l:i';lr]lt‘ \\'l:i.|'||:- [|(|c:}| gr‘:'}a_n.-«l-[':- ‘\\l'i!hﬁt'l'ﬂlllr-'ril'tl i|]
die Héhe treiben, bis endlich die im Rohre aufgespart cewesene Wiirme
50 weit consumirt ist, dass keine weitere l]:s||:|3|'hi|||u]|:u' mehr stattfinden
kan.

_\:lll' ih-:il"".'{'i:*t' [rI]H |lc'-'H illlj_?'t‘]ii:'::]lilu \ul'h’;|:-:,~.'v|' i|§ |l;[x' |;;|\_»cii| |1|'[';:||_
ohne es jedoch ausfiillen zu kinnen. Die ganze Wassersiule ist jetat so

stark abgekiihlt, dass erst nach vier

bis fiinf Stunden die erwihnten De-

tonationen wieder eintreten kinnen.
Der Sitz der Kraft, welcher die
in  kochenden Schaum verwandelte
Wassermasse I"II|I(H'_—-’{'|I=L¢'Ill|<'|,'1_ 15t
also in dem Geysivrohre selbst und
nicht, wie man frither glanbte, in
unterirdischen Hohluneen zu suchen,

1e abwechzelnd bald mit Wasser,

bald mit Dampf gefiillt sein sollten.
Wenn Bunsen’s Frklirong der
Geysi-Eruptionen die wahre ist, wenn
er die Bedingungen des Phinomens
richtiz erkannt hat, so muss man
anch im Stande sein, sie nachzuahmen.
Der Apparat, dem man zu diesem

Ywecke construirt hat, ist in Fig, 325

1,7 m hohe

abgebildet. EKine ungefs
Blechrihre von 14 em Durchmesser ist
unten geschlossen und miindet oben in ein flaches Becken von Blech,
weleches etwas tiber 70 em im Durchmesser hat, Ungefihr in der Mitte
seiier Hghe ist an diesem Rohre ein von durchlichertem Blech ge-
bildetes Kohlenbecken befestigt. Der ganze Apparat wird durch einen
hilzernen Ring getragen, welcher auf drei Beinen ruht.

= .
in dns Becken mit

Das Rohr wird ungefihr bis zu seiner Mindung
Wasser gefiillt, sein unteres Ende in einen mit glithenden Kohlen ge-
fillten kleinen Ofen gesenkt und auch der mittlere Kohlenbehilter mit
glithenden Kohlen gefiillt.

l.iil: "-"n';lxhz'l‘Jlmzl«;--L' zwischen dc'n beiden I(i'-illt'll‘tn‘t'ji:‘l{ wird nun nach
('ill‘:g'l't')’,t'i[ Lis zu der H]|-4]|:ll-g||fu:]';l':Li!‘ srwirmt sein, weleche dem auf ihr
lastenden Druck entspricht. Beginnt nun an der Stelle des oberen Kohlen-
beckens die Dampfbildung, so werden die ersten Dampfblasen nur ein
Aufwallen des Wassers im Becken bewirken, bis endlich, nach einigen
solchen, gleichsam vergeblichen Versuchen, eine Eruption erfolgt, welche
das siedende Was ; in die Hohe schleudert.

= =2 1 3 5
ser bis zu 1 m hoch iiber das Bassi
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Betrachten wir nun zum Schlusse noch die Bildung des Greysirrohres,
Der Quellenboden ist ans Tufl gebildet, welcher durch das heisse Wassor

'f’.l‘|'|L'.'_L'i wird. Besonders unter dem Finflu

des kohlensauren Natrons
und Kalis wird die Kieselerde gelist, so dass di urspriingliche Gesteins-

masse in ein Thonlager verwandelt wird, welches von den Kieselinerusta-

tionen der Quelle bedeckt ist.

Der Gehalt des Geysirwassers an kohlensanrem Kali und Natron be-
wirkt, dass es selbst vollstindig erkaltet noch klar bleibt und eine Ause

Fie. 398 .~<-'|:|-E|l||llf_" lli"l' i';;".‘il'll_"{lll:
FIM. 940,

erst bel vellstindiger Ver-
||.-|i]|§;f'|n|.u' des  Wassers
eintritt. Daher kommt es

denn, dass
||.-

bildungen frei bleiben

das (uellen-

ssin selbst von Kiesel-

muss, wihrend seine den
Wasserspiegel iiberragen-
den Rinder, an denen die

durch  Capillaritiit ein-

schnell  verdampft,

sich mit einer Kieselkruste

itberkleiden. Auf
Weise baut sich (18

Quellenbassin, indem es sich mit einem Hiigel von Kieselsinter nmoi

zu einer tiefen Riohre auf, die, wenn sie eine gewisse Hohe erreicht hat,

1 w’ . . . . 1" 1 . * 1 . 1
alle Bedingungen in sich vereinigt, um die Quelle in einen Geysir, d. L
in eine Springquelle zu verwandeln.

Die K it:?‘l']h'iI111'r']lila:;1i!|lu'l-|! schr

iten aber unaufthorlich fort. bis sie
endlich im Laufe der Jahrhunderte eine Hihe erreicht

haben, welche der

Fruptionsthitigkeit der Quelle ein Ziel setzt, wenn endlich die yon unten
zugefithrte W drme nicht mehr hmnreichend ist, um bei dem erhahten

Druck an irgend einer Stelle des Rohres eine Dampfhildung zu bewirken.

Iis entstehen dann orosge, mit heissem Wasser gefiillte Tuffreservoire.

Ktwas oberhalb des gegenwiirtie in voller Thitigkeit begriffenen

Quellenbezirkes des orossen Geysirs erblickt man noch mehrere solcher

mit heissem Wasser wefiillte Be

ilter, in deren Tiefe man noch die alten
Geysirmiindungen durchschimmern sieht,

Die Eruptionen des Strokkr kommen wahrscheinlich in ihnlicher

Weise zu Stande, wie die des orossen ey

o

g, aber jedenfalls hat die Kraft,

welche das Wasser in die Hihe schleudert, ithren Sitz in einer grisseren,
fiir directe Versuche unzugiinglichen Tiefe.

Anders verhilt es sich mit dem Lit

i Geysir, dessen Erscheinungen
foestellten
H'\llm““-“‘ unterirdischer lJ"’“'|'E|“l'“‘~'tfi. welche man mif 1']11'1'?0]!'[-

von der Art sind, dass sie mit der von Ma kenzie zuerst ai




Verbreitung der Wirme auf der Erde. 621

anch zur Erklirung der Eruptionen des grossen (eysirs benutzt hat,
im vollicen Einklang stehen.

Fig. 326 dient dazu, die #ltere Geysirtheorie zu erlintern. Eine
Fraption erfolgt, wenn die in der seitlichen Hohlung angesammelten
Diimpfe hinlingliche Spannkraft erlangt haben, um sich einen Ausweg

durch das il'-'_\':".rl'u'hl‘ Al erZwingen.

Die heissen Quellen Neuseelands. Wiihrend sich aunf der

Sidinsel Neuseelands ein riesiges Alpengebirge mit schneebedeckten

ie Nordinsel durchaus wolkanischer

Kimmen und Gipfeln erhebt, ist «

hier das Phiinomen der heissen Quellen in grossartigster

Natur und es
Weize entwickelt.

Ungefihr im Mittelpunkte des breiteren Theiles der Nordinsel liegt
400 m iiber dem Meere der Taupo-See (41 km lang, 33 km breit).

An der ?\'|'|u1r.||iiy.L- des Sees erhebt sich eine {:'r;|||||;- VoI |{l'lu'|']|u-|"_:'rll.
von denen Pihanga und Kakaramea (1140 und 940 m iber dem
wenn, allemn die

en als erio

jl[i'.E'I'l') 1“!' ll-”rl'jl.ﬂ-'it']'. *-;.I!Il. I:‘.'-H}l' Krater Delt
vulkanischen Kriifte der Tiefe sind noch keineswegs zur Ruhe gekommen,
denn am nordlichen Abhang und am Fusse des Kakaramea dampft,
brodelt und kocht es an mehr als hundert Stellen.

Der ganze nérdliche Abhang des Kakaramea-Berges scheint von
heissemm Wasser weich ;_-e-l'u:r||1 und im Abrutschen ’m--_fril}'rn ZU Sein.
Aus allen Spriingen und Kliiften dieser Bergseite stromt heisser Wasser-
:|;|||Ll|i' und kochendes Wasser mit einem fortwihrenden Getose, als wiiren
”l':|||1'|'|":u VOl ]J.‘l|||§?|-||'(I|"~l'.|!i|:_|"!| 11m [Jlilll,L"*'-

Das Hauptquellengebiet dieser Gegend liegt jedoch am Nordwest-
abhange des Pihanea bei dem Maori- Dorfe (Maori ist der Name der ein-

geborenen Bevilkerung) Tokanu an dem Flusse cleiches Namens.

Die gewaltige, weithin am bSee sichtbare Dampfsiule, die man bei
Tokanu aufsteizen sieht, gehirt dem grossen Sprudel Priori an. Aus
ginem tiefen Loche an der linken Uferwand des Tokanu-Flusses steigt

eine siedend heigsse Wassersiiule von 70 em Durchmesser, stets unter
starker Dampfentwickelung 2 bis 31/; m hoch wirbelnd in die Hihe.
s Wasser oft mit gewaltigem

Nihe des

Nach .-‘s.llrr-:l_s_-"l- der Eingeborenen s0ll
Getose mehr als 13 m hoch ausgeworfen werden. In der
Priori-Sprodels befinden sich zahlreiche, mit chalcedonartigem Kiesel-

sinter iiberzogene Kessel, welche mit fortwithrend kochendem, klarem

Wasser oder mit einem eraulich - weissen Sehlamm  eefiillt sind. I1
isser Wasserdampf ausstromt, steigt das
benutzen solehe Dampflécher
fiir den Winter auf dem
heissen Quellen Puia und

kleineren Liichern, wo nur he
Thermometer auf 93°C. Die Eingeborenen
zum Kochen und haben besondere Hiitten
warmmen (runde errichtet. Sie nennen die
unterscheiden Papa-Puia, die Quellen mit klarem Wasser, welche

Kies lcochenden .\':-!l]n:1|m|-'.'ill|||-.

inter absetzen, und Uku-Puia, die

. 3 1 2y : 1oy reploTiete 1elle
und kleinen Schlammyulkane. Die zum DBaden geeigneten Yuellen,

207
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Eil"t'l'!l \‘ulll.;l\“l'l' I|:|' e ":-I'f.{--]n:'u'/.v L'I‘t'l'il']‘.l.. IIII-.l ,-=||‘- warmen :."ilii'l‘ |||"E,-'.\'L'];

Wartariki,
Wie das Siidende. so st auch das nordliche Ende des Sees durch

warme QQuellen bemerkenswerth. welche am Fusse des m:

rischen Tau-
hara-Berges entspringen. Woll auf eine Meile Erstreckung, dem Ufer
entlang dampft der See, als wire es ein sSee heissen Wassers, Hoel-

stetter fand hier die '['u-.*u'fu-l'rlilll‘ des Seewassers cleich 380,

Der nirdlichsten Spitze des ']':|||||-:~-."u-|-.~c entstromt der Waikato,
welcher alsbhald zum miichtigsten Strom der Nordinsel anschwillt. Nuach
seinem Ausfluss aus dem See stromt er ungefihr vier Meilen weit in nord-
dstlicher Richtung hin. um sich alsdann in einem grossen Bogen nord-
westlich zu wenden und in ein Bereland einzutreten, welches er in enger
Felsschlucht durchbrochen hat. Hier nun befinden sich die Puias You
Orakeikorako, welche eines der interessantesten Quellengebiete jener
Gregend bilden. Hochstetter beschreibt das Schauspiel, welches sich
ihm hier darbet, in folgender Weise :

nReissenden Laufes. stromschnelle hinter stromschnelle bildend.
stiirzt sich der Waikato durch ein enges, tief zwischen steil eI por-
steigenden Bergen eingerissenes Thal: an den Ufern aber steigen
welsse Dampfwolken auf. von heiss n Cascaden, die in den Fluss fallen.
und von Kesseln siedenden Wassers, die von weisgen Steinmassen um-
schlossen sind. Dort steiot eine dampfende Fontaine in die Hihe und
sinkt wieder nieder: jetzt erhebt sich an einer anderen Stelle eine zweite
Fontaine. Auch diese hi

aut, dort aber fangen zwei zu gleicher Zeit
an zu springen, die eine ganz unten am Flussufer. die andere gegeniiber

auf einer Terrasse, und so dauert das Schauspiel weehselnd fort,

[ch fill_'_;' b1

.'.'lil' t!ji.‘ l'jllxl'.ilic'll :“:11'“1’” Al ;f,.:;'l:ll.'l]_ Wi l"jl| |{||-¢‘||U]||.||“~, ‘\"yr"lr:r-r!'-
becken sichtbar war oder wo eine |J;|1||]|.*'uu;]qr~ ein solches andeutete.

[ch zihlte 76 solcher Punkte, ohne jedoch das ganze Gebiet iibersehen

zu kinnen, und darunter sind viele intermittivende geysirihnliche Spring-
quellen, welehe periodische Wassereruptionen haben.

nDieses Quellengebiet erstreckt sicl dem Waikato entlang etwa eine

englische Meile weit an beiden Ufern des Flusses. Der grossere Theil der
Quellen liegt am rechten Ufer, ist aber fiusserst schwer zuginglich, — —
Ich musste mich auf eine nihere “i-.-:.:<']11'l-_'_.>_lt||c_§' der am linken Flussufer
dicht unter dem Dorfe (Orakeikorako) liegenden Ruellen beschriinken.
sline grosse 120 Schritt lange und eben so breite, aus weisslichem
Kieselsinter bestehende Felsplatte, die sich bis in den Waikato hinein-
zieht, eine wahre Sprudelschale, umfasst einice der merkwiirdigsten und
bedeutendsten Quellen des o

anzen Gebietes, vor allem die Puia te mimi
i ||n}||;ai14't';|,'|

Sie liegt dicht am Flussufer auf einem blasenfirmic
[-|'|1||]1|'|:l'li ”i'[l ||-\'|' H!II'-‘.I(]I'|H('|}!1:-|'. + == :I'Iil'i'lhl' |||l'|-.'~l'll_{l'!“.:i]|r";'.'ll ”I-’«"-"‘
und Hay wollten sich am irithen Morgen den Genuss eines Bades im
Waikato verschaffen unid hatten eben ihre Kleider in der Nithe eines

Bassins voll siedenden Wassers niedergelegt, als sie plétzlich neben sich

o
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gine heftice Detonation vernahmen und sahen, wie das Wasser im Becken
michtie aufwallte. IErschreckt sprangen sie zuriick und hatten eben
noch Zeit. einem Giessbad siedend heissen Wassers zu entrinnen: denn
aus dem Bassin wurde jetzt unter Zischen und Brausen eine dampfende
Wassersiule in schiefer Richtung gegen 20 Fusz in die Hihe geworfen,
Noch in grisster Aufregung erziihlten mir meine Gefihrten thr Aben-
tener mit dem heimtiickischen Geysir; als ich aber zur Stelle kam, war
lingst wieder alles ruhig und in dem 4 bis & I'uss weiten kesselfGrmigen
Becken sah ich krystallhelles Wasser nor leicht aufwallen. Is zeigte
eine Temperatur von 94"C. — — Die erste Wasser-Eruption, welche
ich selbst beabachiete, exfolgte um 11 Uhr 20 Minuten Vormittags. Das
Becken war kurz vor der Eruption bis zum Rande voll. Unter deutlich
vernehmbarem, murmelndem Gerfinsche in der Tiefe des Beckens kam
das Wasser in immer heftigeres Kochen und wurde dann plitzlich unter

einem Winkel von 707 in siidistlicher Richtung 20 his 30 Fuss hoch
ausreworfen. Mit dem Wasser brachen unter zischendem Gebrause ge-

waltige Dampfmassen aus dem Kessel hervor, welche die Wassergarbe

theilweise verhiillten. Dies dauerte 1!/, Minuten, dann nahm die aus-

werfende Kraft ab, ¢ Wasser sprang nur 1 bis 2 Fuass hoch und nach
zwei Minuten horte unter einem dumpfen gurgelnden Geriiusch das
Wasserspiel ganz auf. Als ich jetzt an das Bassin herantrat, war es
leer und ich konnte 8 Fuss tief hinabsehen in ein trichterformig sich
verengendes Loch, aus dem unter Zischen Wasserdampf entwich.

»Allmiihlich stieg das Wasser wieder; nach zehn Minuten war das
Becken von Newem voll und um 1 Uhr 36 Minuten fand eine zweite,
um 3 Uhr 10 Minuten eine dritte Eruption statt.

oDer Absatz dieser, wie aller umliegenden Quellen ist Kiesel-

sinter, der frische Absatz ist gelatineartig; allmihlich erhiirtet er zu
sich anfithlenden Masse, — — —

delgebietes flussauf- und

emer zerreiblichen, sandig

B

.71 beiden Seiten des beschriebenen Spr

flussabwiirts liesen, im Gebiische der Uferbinke verboroen, zahlreiche
kochende Schlammtiimpel, denen man sich nur mit der grossten Vor-
sicht niihern kann, da der erweichte, von keiner Sinterdecke geschiitzte
Boaden L|.-|-'-'||l|_;'ig'h1, —_ - s

Sieben Meilen nordostlich vom Taupo-See liegen nahe zusammen
einige kleinere Seen, welche durch landschaftliche Schonheit ausgezeichnet
sind und vondenen der Rotorua, der westlichste, einer der grissten ist.
Am Siidende des Rotorna befindet sich ein weiteres Gebiet heisser Quellen,
von welchen sieben hbis aclit |Ie'|'i{!(l[EUI1I' “'E't:':':ﬂ‘l‘m'll!?fin]ll'n ]|i-|‘|?|.'l]. also
geysiriihnliche Springquellen sind. Die Anzahl der kleineren H“rmif‘.]'
der kochenden Schlammlkessel, der Schlammvulcane und Solfatarven, die
aufl diesem Gebiete liecen, muss nach Hunderten gu'f.:'imL werden.

Wenden wir uns nun zum Schluss zum beriithmten Rotomahana,
dessen Wunder alles andere weit iibertreffen, was Neuseeland an heissen
Wuellen bietet.
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Der Rotomahana, d. h. der warme Seeo. liegt im Siidosten des See-

{
vom Tarawera-See. Er ist ungefihr 1400 m

districtes und zwar siidlich
- 1 kleinerer

lang und etwa 470 m breit. Ausser einer erossen Anzah

heisser Quellen, welche an unzihligen Punkten zu Tage treten. liegen
um den Rotomahana etwa 25 grissere Quellenbassins, deren heisses
Wasser in den See stromt, wodurch dasselbe so erwirmt wird, dass es
am Nordende als ein Bach von 26°C. abstrimt. wihrend am Siidende
Biiche won 9 bis 100 (. einstrimen.

Das Hauptinteresse kniipft sich an das ostliche Ufer des Sees. Da

liegen die bedeutendsten Quellen, unter welchen Te Tarats am nord-
ostlichen Ende des Sees obenan steht. [Heser gewaltige kochende
1 den See hineinragenden Sinterterrassen ist

Sprudel mit seinen weit i

das '-'-II!Ii!'.'T‘;J;II'.\'fL! unter den Wundern des “rﬁic*tnc.hml::. Etwa 27 1]

hoch iiber dem See, an einem farnbewachsenen Hiigelabhang, an welchem
an zahlreichen dureh Eisenoxyd gerdgtheten Stellen heisse Wasserdimpfe
entweichen, liegt in einem kraterférmicen. nach der Seeseite offenen
Kessel mit steilen, 10 bis 13 m hohen Winden das grosse Hauptbassin
des Sprudels. s ist 27 m lang und 20 m breit und bis zum Rande ge-
fallt mit vollkommen klarem Wasser, welches in dem schneeweiss iiber-
sinterten Becken wundersehin blau erscheint. Am Rande des Bassins
fand Hochstetter die lemperatur von 84°C., in der Mitte aber. wo
das Wasser fortwihrend mehrere Fuss hoch aufwallt. wird es die Siede-
hitze haben. Uneeheure Dampfwolken wirbeln auf und verhindern meist

den Ueberblick der ganzen Wasserfliche.

Der Eingeborene, welcher Hochstetter als Fiihver diente, v
ch die

walt ausgeworfen werde und dass man alsdann 10 m tiefin das leere Bassin

sicherte, dass bisweilen plitzli nze Wassermasse mit ungeheurer (e-

blicken kinne, welches sich aber schuell wieder fiillle, Nur bei heftigem,
lange anhaltendem Ostwinde sollen solche Eruptionen vorkommen.

Das Wasser reagirt neutral, hat einen schwach salzigen Geschmack
und besitzt in hohem Grade die Eigenschaft, zu {ibersintern und zu in-
erustiven. Der Absatz ist, wie bei den islindizchen Quellen, Kieselsinter
oder Kieseltuff und der Abfluss des Sprudels hat am Abhange des Hiigels
ein System von Kieselsinter-Terrassen gebildet, welche weiss, wie aus
Marmor gehauen, einen Anblick gewihren. den keine Beschreibung und

kein Bild wiederzu:

ben vermag. Die unteren Terrassen schliessen im
schinsten Blau schimmernde Wasserbecken ein, welche eine Reihe natiir-

licher Wasserbassing bilden, wie sie der raffinirteste [Luxus nicht priichtig
und bequemer hiitte herstellen kénnen. Finige der Becken sind so gross,
dass Ian ]3<'-|tl|?l|1 darin |-l'I'Lil}l?“("—l'l\\.'iII]Il}I"]: leann,

Mit Uebergehung aller iibrigen wenden wir uns schliesslich noch

1

zu dem grossen, am Westufer des Sees gelegenen Terrassensprudel Otu-

kapna rangi. Die Stufen reichen his zum sSee, die Terrassen sind je-

doch nicht so grossartig wie die Tetarata-Terrassen. dagegen zierlicher
and feiner in ihrer Bildune. Die Plattform lieet 20 m iiher dem See
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und 1st 100 Schritte lang und breit. Sie trigt zierliche 1 his 2 m tiefe
Bassing mit Wasser von 30 bis 40°C. Im Hintergrunde aber liegt in
einemi Krater das grosse Quellbecken, 13 bis 17 m im Durchmesser und
wahrscheinlich sehr tief. lis 1st ein ruhiger, blaw scheinender, nur

dampfender, aber nicht aufkochender \\"l.i“-iﬁ_"l'.‘-lljl?:.ft‘-]. Das Wasser hat

eine Temperatur von 80°C. und die aufsteigenden Dimpfe riechen nach

schwefliger Siure. Rings um das Bassin bemerkt man gelben Sehwefel-

anflug und an den Seitenwiinden des Wasserkraters hat sich Schwefel
stellenweise in dicken Krusten abgelagert.

Am

nordlic

grossartigsten jedoeh zeigh sich die Solfatarenthiitigkeit am
n in der Solfatare Ta Whakataratara.

s Fusse der Terrassze

oen den See offener Kessel voll heissen,

=

Fr ist ein kraterihnlicher,
gelblich weissen und schlammisen Wassers, welches stark sauer reagirt,
ein wahrer Schwefelsee, von dem sich ein heisser, schlammiger Strom in

slsee einschliessenden

den See --l'_g_rir»::-'., [n den Kliiften der den Schw

Wiinde findet man prachtvolle Sehwefelkrystalle abges

Die Geysirgebiete in Nordamerika. Nachdem schon vor- 208
her einzelne Forscher in das Quellengebiet des Yellowstone- und

Madison-River. Nebenfliisse des Missouri, eingedrungen waren und

T

ch iiberzeugt hatten, dass hier in der That ein ausgedehntes Geysir-

vend im Sommer 1871 durch eine

:'_!"!I-Il'l vorhanden sei, wurde diese (re

stete Expedition untersucht, welche unter der Leitung

Vol :"{1_.:1:1‘;(‘ A US I
des Reglerungs-Geologen Hayden stand.

Die jede Erwartung itbertreffende Grossartigkeit dieses Schauplatzes
vuleaniseher Thitickeit, von welcher Hayden in seinem ,Prelinunary
.L'--pura' of the U, 8. _f_.fr‘rJ.'Ile.'_,rrlf'rJ'.'l Survey of Montana® Nachricht giebt, ver-

anlasste die Reoiernng der Vereinigten Staaten, dieses Geysirgebiet als

Staatsdomaine %u erkliren und einen Nationalpark aus demselben zu

1 < | 3 1 Ly % = B, F i |

Dicse Staatsdomaine erstreckt sich vom 44, bis zum 45. Grad nord-
licher Breite und vom 110. bis zum 111, Grad westlicher Linge von
iither 2000 m

Die Fligse und Biche dieses durchg
gum Theil grossartige Wasserfille.

Greenwich.

hohen Terrains bilden zahlreiche,
Miichtice Gebirgsziige umgiirten die Thiler von allen Seiten nnd erheben
ihre, das ganze Jahr mit Schnee bedeckten (ipfel bis zu eimer Hiohe von

3000 bis 4000 m. Die Winter sind streng and lkein Monat des Jahres

ganz frei von Frost. y
Am grossartiogsten tritt das Geysirphiinomen im oberen Theile des

Fire-Hole-River auf. welcher im Wesentlichen von Sitd naeh Nord

stromend einen Hauptarm des Madison-River bildet. Wie zahlreich die

heissen Quellen dieser (regend sind, welehe sich anf eine Liinge von drel
englischen Meilen zn beiden Seiten des Flusses hinziehen, kann man aus
dem Kirtchen, Fig. 327 (a.f. 8.), ersehen. Die erste (reys
Hayden hier beobachtete, war die des grossen G

sraption, welche
vairs., Fig. 328 (5. 627 )

Mtiller®a kosmizche Physik. 10
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(Nx. 1.d. K.). Em dumpfes Dounern ertonte im Erdinnern. welchem
ein anscheinend 2 m starker Wasserstrahl bis zu einer Héhe wvon T0m
:

aufsteirend fo withrend der Dampf sich zu einer Hihe von mehr als

300 m erhob. der 20 Minuten andauernden ["_|“_|!L>I-:|'|;| sank das
Wasser um mehrere Zoll im Becken und seine Temperatur fiel auf 659,
Die krystalll

denen die kl

llen Fluthen strimen aus zwei Uefinungen hervor, von

ere 1,3 m lang und 80 em breit dem Hauptstrahl als Aus-

gang zu dienen scheint. Eine zweite Eruption wurde 32 Stunden nach

der ersten beobachtet.

Ein mittelgrosser Geysir, mit drei

leineren zu gleicher Zeit spielend,

liegt ostlich vom erossen (reysir,

Fig. 327,
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Der Krater des' am linken Ufer des Flusses liegenden ~Riesen®
gleicht, dhnlich wie bei dem in Fig, 329 (8. 628) :|-||u|~i_-i|ch-‘|-'--|: Greysir,
emem abgehrochenen Horn: er spielte wihrend Havden s Anwosenhe
11/y Stunden lang, einen Wasserstrahl ;

_ 47 m hoch emporschlendernd.
Alle iibrigen an

: Hohe des \"r-;lrc.-:l'l'.ill';:||fra iithertreffend st ein !.I'".":‘-”.‘
welcher den Namen der Riesin (Giantesse. Nr. 4 d, K.) erhielt: In
emem 8m langen und 6 m breiten Sehlunde
rauhen, durch kieselige Niederschlige

bis zu einer Tiefe von 53 m

mit pezackten Rindern und

gebildeten Wiinden konnte man

:III}:IE?hL'lle'n, ohne ".'\ A83Er ZU erspi . &ber

tiel unten gurgelte und kochte es. Plotzlich begann das Wasser zu steige

und miichtige Dampfwolken hervorzus

stogsen, In emer Tiefe von 18 m

unter dem tands schien zich die Kochende und wozende Wi

SRR T
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gtwas zu beruhigen, indem nur einzelne Wasserstrahlen bis zur Mindune

emporgeschlendert wurden; nun aber stieg die Wasser

sse 20 m iiber

den Beckenrand empor und den Gipfel dieser Wasserpyramide dureh-

brachen fiinf bis sechs Wassersiulen von 17 bhig 40 em Durchmesser. bis

gy staunenerrecenden Hihe von &3 m igend. Diese crossartice

Fruption dauerte 20 Minut

100 m von der Riesin entfernt befindet sich ein 1 m hoher svm-

metrischer Higel, seiner Gestalt wecen der Bienenstock genannt, wel-
o : y . : il
g cher bel einem 18 Minuten -
lang dauernden Ausbruch i

emen 70m hohen Wasser-
strahl ‘.'I::'prll'm'h|u_'1|l]'x'!'f|‘.
Als den dankbarsten
(reysir der ganzen Region
bezeichnet ||i-:.\'11|".1 den-
jenigen, welchem er den

Namen des alten Ge-

treuen i*]'.li Faithful,
Fig. 329 (a.f.8.), Nr. 5 d. K. ] i

||--j1\"_:l. aus welehem 1n
Zwischenriumen von un-
gefiihr einer Stunde 15 Mi-
nuten lang eine 2 m starke
Wassersiule 33 bis H0m

hoch aut

Unter den zahlreichen
(Geysirn am oberen Fire-
Hole nennt Hayden noeh
den Fachergeysir (Nr.7
d. K.), den Riverside- ' !
f:'ull'\':ai]' I\‘ 8 d. K.), den |
Pyramidengeysir (Nr. 6

d. K.) u. &. w. Anusser den

1 " e - . T 1 SRy B s .I'
llt"_'\'riir_'ll ]it}lll“'-i‘l; hier aunch noch ans kieseligen N LeTS( |J|-=l;'-'~'n B2t bildete

Becken vor, welche mit einem vorstehenden Rande versehen, .‘-.3."'“_'.”""']”\"'

ifel eines Hiigels krénen und mit klarem, heissem, in der Mitte
wllt sind. wie dies z. B: bei der Punsch-

den (x

leicht aufwallendem Wasser g
bowle, Fig. 330 (S. 629) (Nr. 3 d. K.), der Fall ist.

des eben besprochenen Quellen-
che Hayden als die siebente

Ungefihr drei engl. Meilen unterhal
gebietes findet sich eine Quellengruppe, wel
ebietes bezeichnet; ihre Quellen sind weniger

des unteren Gevysi

wweichnet, Eine derselben,

darch die Zahl, als durch ihre Grisse aus

deren Becken 50 m im Durchmesser hat. breitet gsich auf einem 17/ m

j{lili'l.' Wasser des l'n'{'|\'='|:.~' wallt

s 1 . 3 n . - e s X L) | 14
im Centrum auf und rieselt gleichformig nach allen Seiten fiber 2 b

hohen Hiigel von Kieselerde aus. Das

41()*
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8cm hohe Stufen herab. Am Rande des Beckens betrug die Tempera-

tur des Wassers 82 (. Ein zweites Becken von 83 m Durchmesser wird
von 7 bis 10m hohen Wiillen nmrandet. Ungeheure |.':II|'.|I,"-.'-\|-i|.'|'||_ ent-

ilicher Strom fiithrt aus demselben

4 : " _. ¥ 1%% B r
steigen dem DBecken und ein anse

dem Five-Tole-Hiver einen nenen Zuwachs ent Am oberen Ende

dieser lil'l'.|-|n-.' treten am Osta stufer noeh zwei

=.1||:_-'|:5_'|-.-|!|'l- kochende |-‘-‘li-'!|l'!l aul.

Das untere Geysirgebiet

steht aus sieben i|;!:|1.';1'1'|1||;-| n, welche

theils am East Fx

theils an

le-Faver und an
li=sen [ii'qw-il-.-]] iii"_'."':l.

wde dieser Gruppen he-

i aus HHunderten wvon

| hie '|| |I:'i'l‘|;1'"!l versehi

; dener Art, unter denen sich
'=.!L'i; V.:Ii:!l-'ll'.'l:" “l'l'\.'wil' le-

ler slche  aber  die
Grossartiekeit der eben be-
sprochenen 1t BTTEL
chen. In der ersten Gruppe,
'.‘.'I"I':'I\: 1Tl III I"u}"{ !I
|. *; wurde die T T PeT:

i e .
ok 67 Quellen gemessen. Al

e Il):_|-.|§_|'1| . ferel

-I-I'Ih]l.'l'ii',lil' iitber 8200, he-
trigt, weisen an den inne-
ren Beckenseiten einen rei-
zenden Perlenschmuck vor
Kieselerde anf, withrend

'Ht'_il'l'i_.’._'l.'.'ll von G6Y und dax-

_'='L|l:’.:-]l-:'|-; CewWi

wenn der Dampf aus Hunderten von Schloten

eine solche Gruppe zur

Zeit des Sonnenaufoances.

aulwirbelt und man einen Fabrikort vor sich zu sehen o

Die zweite Pre enthilt ausser zahlreichen |L|c-ii[--|'l-|~. 1:--|\'.~iTI:

mit 0.7 bis 7

0 m hohem Strahl auech einice bedeutendere. unfer den

besonders der Fountain-Geysir zu nennen ist. Sein Becken hat 50m
Durchmes und in seiner Mitte befindet sich ein Sm weiter Krater,

Wassersiule 10 bis 20 m hoch anfsteiot

Sitdlich von

Ealing T
gich ein Sehlammlr:

Becken 20m

|ilJ|.;'.E' und 13 m hreit ist, Aus dem fein Schlamme _\--',ll-'

gen fortwithrend Gashlasen auf, welche mit einem duwmpfen Klange

platzen.
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[n der dritten [}|--|;:||t-_ welche auch Ui':l-l,'_'i' \‘.I.'lI\.\.-I'E"'.'.Jlll-.|'!;1'.|| ent-
Fissure-Spring merkwindig, welcher aus elnem

_<_'-||\"1l ‘\.'\

ist besonders

Bel-

jeen und 1,5 bis 8.3 m breiten Spalt einen ansehnl

v loml

er fiinften Gruppe, de
v die .]‘I'III!I{'I'\I'lll!'

b cezeichnet ist, wie Fig.
and im Mittel gleich 82° C. (hdéchste 91°%
zahlreichen mit klarem Wasser ge-
fiilllten Quellbecken, wie del 1 Mus

Badequelle u. 8. w., finden sich hier auch Interessante

i cleichem Maassst

5 i
von Yo fL]'.H'..I':! oemessel

medricste 449 gefunden. Ausser

nach ithrer Beckenform gens

']‘.‘.\-H\.'. der

Schlammaquellen, welche sich am Boden trichterformiger Krater won
7 m Durchmesser befinden und welche den Dampt mit dumpfem ]m".i'u-ncl‘-l';
(terfiusch entweichen lassen. Die sechste Gruppe hefindet sich an
Fire-Hole-River und von der stebenten

laa
aes

einem westlichen Zuflus

war bereits oben die Rede.
Wenden wir ung jetzt zum Yellowst one-River selbst. [n seinem

bildet er einen vielbuchfigen See, dessen orosste [inge

oberex anfe
BIEN ]_IIL 'I'l :_32“!1“

und dessen "i]_)'ll.l

fihr 37 km betrigf

von Nord nach Sid ung
iber dem Meere liegt. Rings um denselben herum findet man, elgent-

GrHe [;\-_\ =11

1 | y l._". "y »
heisse Quellen aller ArE, namentheh aunch

aus FLOIIEen ,

stlichen Seeufer zieht sich e Griirtel

und Temperatur

:”i;"}']i_!'\' Schlammkrater. Am Wi
‘altigsten Griosse

von 200 bis 300 Quellen der manni
i TON beinahe emer ilt":li--i'1ll\'li ‘\IIllc" hin, von denen eimige
von 15 m und eine Tiefe von 12 bis 15 m haben.

heiden Ufern des ans

im emer 1
einen Durechmesser
Weitere Schwefel- und :";l'lfl]il'|I':|II'.'\I||¢'|.!"|! ltegen an

"

|
kA
{

M e

o
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;|.-|.~| Ser austretenden ‘]i!]l\?\.\'\ilil.‘l -Eu’l-\'l";' Zerstreut mwmher und ep-

reichen zum Theil an den H'l'l_-_:'l-lhr"uau_:hl]ls;_g'u-.'l Hoéhen von 15 bis 30 m {ibey
dem Spiegel des Flusses. In dem Becken des
»Riesenkessels®. welches oben 12 m im
]Jlll'[!:EI-‘II-Z'.-‘"['!' .:l.'L‘|:-, | :Il-j' -:';f'-l.'ifll‘.!ifl il! der Ti-_'ﬂ;

1 in fort-

unter lll'\lfil‘l“_l_[‘['lil heftigen Dréhs

irendem Aufwallen be iffen, wihrend ein

benachbarter .":':"ll-_liI]'IiH;—{1'|'.\'.“-:i|' acht J-'_l':|l)!,;'.n,¢-]_-

von durchschnittlich 6 m Hihe in 26 St unden zeigt,

Fine weitere Gruppe heisser Schwefel- und
Schlammquellen findet sich in einem westlicher
Seitenthal I'."J':ll'n-l'-Hi]i.-C_",' des Yellowstone-River,
ungefihr 18 km unterhalb s mmes Ausflusses aus

dem See,

Unterhalb dieser Stelle bildet der Fluss

erfille und nimmt G0 his

einige grossart ice W

unterhalb derselben an der Nordgrenze der ganzen Domiine,

hr 570 m unterhalb des Seespiegels, auf geinem linken " Ufer den

J"i:'

Grardiner- River auf. in dessen Thale sich eine ausgedehnte Gruppe

heisser QRuellen findet, wael he sich vor allen iibrizen dadurch unterscheidet.

dass ihre Quellabsitze nicht aus Kieselsinter. sondern aus Kalksinter

bestelien, Ungefiihr 21 g km oberhalb seinep Mindung befinden sich gang
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nahe am Gardiner-River vier heisse Quellen in Becken von 2 bis 3m
Durchmesser und einer Temperatur von 38 bis 48 (., um welche sich
bereits eine Anzahl Kranker versammelt hatte, welche der Heilkraft des
hervorsprudelnden Wassers grosses Lob spendeten.

Am Abhange des westlichen Flussufers, etwa 11/;km von demselben

entfernt. erhebt sich ein 60 m hoher, aus kalkhaltigen, blendend weis

Niederschlicen bestehender Hiigel, dessen steile Seiten mit einer Reihe

Becken gesechmiickt sind, Fig, 832, deren Weite bis

halbkreisformiger
zu 21/, m und deren Tiefe bis zu 0,6 m betriigt. Den Gipfel des Hiigels
bildet eine flache, gewen 180 m im Durchmesser haltende Terrasse,
welehe mehr oder weniger von Quellenbecken bedeckt ist, deren klares,

e von einem Becken zum anderen herab-

lieisses Wasser, am Bergabhang
vinnend. sich mehr und mehr abkihlt, so dass die- Badenden n ver-

vtur finden kiénnen.

sdenen Becken jede beliebige Temper
Die Beschreibung der Quellen des weissen Berges erinnert viel-
fach an die im vorigen Paragraphen besprochenen Tetarata - Quellen.
Ohne weiter auf eine Schilderung der iibrigen, theils hichst interessanten
Thermen dieses (Gebietes einzugehen, muss nur noch bemerkt werden,

Ifach die Spuren einer fritheren bedeutenderen Geysir-

dass dasselbe vie

thiitickeit trigt.

Temperatur der Seen und Fliisse. In den Seen erleiden die 209

oberen Wasserschichten ziemlich bedeutende '!'-,-nlpt-t'.ﬂ'1lr'\=i-1'iinair‘rmwvn'.

id sie i Sommer oft eme Tem-

wiihre

gie konnen im Winter zufrierer
chen; in der Tiefe findet dies jedoch nicht

peratur von 20 bis 25° err

statt. Saussure hat in dieser Beziehung die meisten Seen der Schweiz

untersucht und die merkwiirdige Thatsache bestiitigt, dass m grossen

Tiefen die Temperatur der Seen ungefithr 50 C. :
Im Sommer wirken zwel Ursachen, um die Temperatur der oberen
Wasserschichten zu erhéhen; die warme Luft streicht iiber den Wasser-

. T 9 3 . 3 T s ne at il ¥ erdoe
el hin. und die von der Sonne kommenden Wiirmestrahlen werden,

indem sie mehr oder weniger tief in das Wasser dringen, von demselben
sich durch die Wellen-

absorbirt. Die erwirmten Schichten mischen
i sgsern der Tiefe,

bewecung, sie mischen sich aber nicht mit den Gewi
weil sie wegen ihres geringeren specifischen Gewichtes oben schwimmen

" g : 5 S - 1 e s e
and weil selbst die heftigste Wellenbewegung doch nur auf eine germge
Iiefe merklich ist. Tm Sommer und im Herbst muss also die Temperatur

sein als an der Oberfliiche.

des Wassers in der Tiefe niedriger
Im Winter erkalten die oberen Wasserschichten, weil sie mit der

weil sie namentlich in der Nacht ihre

kalten Luft in Berithrung sind und
Wirme ausstrahlen. Die erkaltende Schich

und mischt sich mit dem wirmeren Wasser

t wird dichter, sie sinkt nieder

der tieferen Schichten; so-

. " e, | ' 1 . Bl i | S e .1--'-'-'\ iz
bald sie sinkt, wird sie durch eine andere ersetzt, welche ehenfalls er
kaltet und niedersinkt u. s. w. Wenn das Wasser kein Dichtigkeits-

: A i . - e e pie O chdshian die
maximum hitte, so wiirden auch 1m Winter die tiefsten Sehichien (i
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kiiltesten sein, die Oberfiche kénnte also nicht sher die Temperatur von

0% annehmen, als bis die ganze Wassermasse his auf

len Boden eben ag

weit erkaltet wiire. und die Folge d;

von wiirde sein, dass die Seen his

auf den Grund zufrieren inussten, Weil das Wasser aber ein Die

I

keitsmaximum hat. ist der Hergang ein anderer. Jobald die oberen

Wasserschichten die Temperatur des Dichtigkeitsmaximums erreicht

1

haben, sinken sie nieder. andere Wassertheilchen treten an ihre Stelle,

und sq geht es fort, bis die ganze Wi

g e 'I'\-n'.i.-.-r.-i‘.:ir hat.

Wenn nun, sobald dies der Fall ist, die Kilte noch fortdauwert, so wird

die obere Wasserschicht durch ferneres Erkalton leichter; sie wird also
fort und fort erkalten konnen, ohne niederzusinken: nun nimmt die
Temperatur also mit der Tiefe zu bis zn 420, Aus diesem Grunde findet
auch die Fisbildune auf der Oberfliiche statt. die Dicke der Fisschicht
kann nur sehr langsam zunehmen und nie eine bedeutende Stiirke erl;
und sehr tiefe
e Zeit
anhiilt; denn die ganze Wassermasse, welche w dhrend des Sommers fiber

h 1 nd n

1Zan,

Diese Betrachtune zeigt uns auch, dass rul

Go-

Wi

nur dann zufrieren kinnen, wenn eine ge Kilte line

LY erwiirmt worden ist

IMss n

ch an die [J‘l_-e-|'I

2NEe Bheloer,

um da ihren Wiirmeiiberschuss abzugeben: und wenn die wirmere
Wassermasse eine Tiefe von 100 bis 200m hat. «q ist klar, dass unter
sonst gleichen Umstiinden eine weit gere Zeit ndthig ist, damit alle

wirmeren Wassertheilchen der Reihe nach and die Obe; he sf

um da bis zu 49 zy erkalten, wenn die Tiefe nur 9 his 10 m hetri

An den Ufern und iiber Banken von bedeutender Aunsdehnung, {iber-
haupt an allen Stellen Vol Tiefe kann sich deshalb auch

schon eine Eisdecke bilden eutende Dicke erlangen, wihrend

an den tieferen Stellen die Oberfliche des Wassers vom Eise frei bleibt.

Es ist nun die Frage. bis vu welcher Tiefe die Wirme d

{ Sommers

eindringen kann. Bis Jetzt hat man dariitber nur sehy unvollstii

Angaben. Nehmen wir z. B. an, die Sommerwirme wiire nur biz zu einer

Tiefe von 150 m merklich

80 miisste ein 3000 m tiefer See eben so leicht

zufrieren wie ein anderer, welcher nur 150 m tief ist: denn bei dem

]

ersteren hat ja alles Wasser, welches mehr als 150 m unter dem Spiecel

riceits-

sich befindet, das ganze Jahy hindurch die Temperatur des Dichti
maximums; es kann also auf die Erscheinungen der oberen Wasser-
schichten in keiner Weise wirken.

Wenn vor dem Gefrieren emmal die ganze Wassermasse eines Sges

die Temperatur von 40 haben muss, so muss dasselbe nach dem Auf-

thaven ebenfalls stattfinden, bevor die I'r-m'r:-u-]':|‘.|;|' der oberen Wasser-
schichten iiber die Temperatur des Dichtigkeitsmaximums steigen lann,

In den Fliissen ist natiirlich wegen der bestindigen Bewegung,
welche die Wasserschichten verschiedener Temperatur fortwihrend mischf,

die Vertheilung der Wirme weniger regelmi 1,

?2 als in den Lands

o §
und es wird das an der Oberfliche unter den Gefrierpunkt abgekiihlte

Wasser vielfach bis auf den Grand hinabgefiilipt werden. Die Bisbhildung
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wird aber natiivlich dort am meisten begiinstigh, wo rauhe Oberflichen
vorhanden sind, an denen das Eis festfriert, und verhindert wird, von
der Strimung hinweggefithrt zu werden, so z B. namentlich an den

Wo letzteres der Fall ast,

Ufern und auf dem Grunde des Flusses.
entstelit das sogenannte Grundeis; wenn das am Boden gebildete Fis
renstinde vom Boden mmt m
die Hohe; 1m Rheine werden oft die Ankerketten der Schiffbriicken

dureh das Grundeis in die Hohe

aufsteiot, so hebt es Steine und ."']I‘-1.i._.‘7"1I E.;L'.'

1
acht.

Eine andere Erklirung des Grundeises hat Arago gegeben; seine
Ansicht ist die, dass das Wasser oft unter den Gefrierpunkt erkaltet,
ohne fest zu werden, dass aber die so stark erkalteten Wassertheilchen
sorleich erstarren, wenn sie, durch die Stromung niedergezogen, mit den

festen Korpern auf dem Boden in Beriihrung kommen.

bildete und von dem Ufer und

dem Grunde losgerissene Fis schwimmt auf der Oberfliche stromabwiirts

';I'H \\T:".«'L’I' F~'|L.:-:-t L

Dag in dem f

und bildet Eisschollen. welche, zuerst ganz klein, bald eine bedeuntende

Lrisse erlangen,

Temperatur der Meeresoberfliche. Auf allen von Schiffen
befahrenen Gegenden, auf den Aequatorialmeeren sowohl wie auf den
Polarmeeren und den Meeren der gemissigten Zone sind zahlreiche De-
ler Luft, der Meeresoberfliche und

der Meerestiefen angestellt worden, welche viele fiir die W

-:]J:H‘]:‘.I'.l!.;;_'l'u iiber die Il-l.'15]|=L'1'Ll'll'i]'

iszenschaft
hochst wichtige Resultate geliefert haben.

Ueber dem Meere, in grossen Entfernungen von den Kiisten, sind

die tiiglichen Schwankungen der Lufttemperatur weit geringer als auf

dem Lande. Auf dem Aequatorialmeere z. B. betrigt die Differenz des

Maximums und des Minimums der Temperatur eines Tages hichstens

1 bis 2°. wihrend sie auf dem Lande 5 bis 6 betriigt; in der ge-

missigten Zone, zwischen dem 25, und 50. Breitengrade, 1st dieser

Unterschied nur 2 his 3% wiithrend er aut dem Lande welt orisser 151
Das Minimum der Temperatur findet auch auf dem Meere kurz

vor Sonnenaufgang tt. die Zeit des Maximums soll aber nach einigen

HL“.5|J;||;'.|1,1'|'['| |]|-r]| \I]H_ Is iL’.lf l:|.!'|| (:'Illllit'li'llu‘lll

Vergleicht man die Temperatur der Luft. welche auf den Meeren

niither liegen a

1 . 2 1 r q.® 25 ' i £ " v }a-
rubt, mit der der oberen Wasserschichten, so ergeben sich folgende Re

sultate.
sweit die Luff wirmer als

In den '|'l'|,1l:-u|', ist in der heizssesten T
das Wass

von vier zu vier Stunden bestimmt,

wenn man aber die Temperatnr der Luft und des Wassers

wie os der Capitin Duperrey gethan

hat, so ergiebt sich. dass im Durchschnitt die Temperatur der Luft nie-
'il'll.'-"'«.’l' 15t als die des Wassers. [Tnter 1850 |:I'(s]!ill']ltll]'_l'_{'l'[]. welche er

gemacht hat, fand er 1371 mal das Meer und nur 479 mal die Luft wirmer.
G : R A e ot S
[n hiheren Breiten, vom. 25. bis zum 0. Lrade; 18t (it Laft nm

selten. in den Polargecenden fast nie wirmer als die Obertliiche des Meeres.

210

e N iy —

)
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Nach einer Zusamm, nstellung von Kimtz ist die Temperatur der

Meeresoberfliche fiir verschiedene Bireiten im Durchsehnitt die folgende:

Atlantischer Ocean

1
Nordliche Hemisphiire Stidliche Hemisphiire
3 Temp. T Temp. Y Temp. : Termp.
Breiti o | Breit ‘__" Breite P B Breite o |
|
0o f ol 15.2 Ny 150 gl 1 } |
|
¥ 7.4 b 14.0 i = 10.7
9 : i 14 2 ]
185 Gl i) = 24 i — 7 |
i 2% .4 6 )k 2y [ | |
{ 215 78 4 )2 A 1 \
a6 19.0 &1 = 5 i {
r.rl‘ B E e tll i1
Nordliche Hemi Siudliche Hen igphiire
+ Temmp. I Tomp, : Temp. 3 Temp
Hreite ‘I,: I Breiie I ( _I Breite ll_l_l Breite I‘II]I
4] 7.6 2 o 27,1 424 i
i 2T 48 6 27.8 bR Tl
12 27,0 i 6, ) ¢ 1
o] 7 Ll + .5 H 6B 1.0
2 28.0 1 i 24 |
\ Ly B ] 196
1 L7, 3 1,00
II1|J.1':'-¢r'-:|r.":' rJ(_'i-;-
Siidliche Temperatur Siidliche l'emperatur
Breit 0. Breite &

U 24 22.6 18 6
(3] | 2105 i Lhi
2 - 18,2 GO 0,8
1 & 2 2 GG  fr

In neuerer Zeit
ratur der Meeresoberfliche gemacht worden, Die nachfolgenden Tafeln
(Fig,

extremen Monate Februar und August (nac

s1nd \"i.-:'

fache f‘-\-.'rlu:u-.i:'.|:]-.|:'|-n ither die Tempe-

333 und 334, a. 8. 636) geben die Monatsisothermen fiir die beiden

1 Kriimmel),
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Ueber 209 wird erwiirmt:

ler Februar Anpnst

Nord-Hemisphire . . . 47,6 65,2 a1h
giid-Hemisphiire 4,9 0.1 47
Ganzen Erde . . . .« . 58 7 11,43 2

Procente der Gesammitfiche.

Hieraus ereiebt sich, dass jederzeit etwas mehr als die Hilite der

.."t[l'l']'L'.---:.!h'I".l_:ll'lI'.' |1:'I' 1|‘\.l. iiber
anter 20° ab, wiihrend '|.u-e'i.::|':i.~--|-. dariiber erwirmt

aanzen 200 (. erwirmt ist; niemals
kithlen 43 Proc.
werden 62 Proc.

Temperatur der Meerestiefen. Fast in allen Meeren nimmt 211

an einigen Stellen der Polarmeere

=1

alb, nur

die Temperatur mit der Tiefe
[ e 'I'L-n.|-\.-'.':ull'.1".Ll->||:l]L|L'_|- 151 _ut-\'.'u'.1-.1|]in'|'=

nimmt sie mit der Tiefe zu.
in der Nithe der Met resoberfliche eine rasche,
betriigt die Temperatur selbst

and wird dann allmiihlich
kleiner: in sehr grossen Tiefen (4000 )
in tropischen Meeren nur wenig i
im Sidatlantischen Ocean,
0.3 bis — 0,6"C. gemesse.

mit der

ber 00: bei 5000 m Tiefe wurden von
der Chiall |'.|;-L'|'-E",_\;;_n-\-i'l1_in'.| satliclh von der
Miindung des La Plata, Temperaturs

Fitr die 1m _'\||‘-_r_'{-:||l'i|'.m'. stetice Abnahme der Temperatur
n Tiefen die Temperatur unter

herabgeht, wiirde sich

1 VOI1L =

Tiefo und den Umstand, dass i1l grosse
{0(., ja selbst bis unter den Gefrierpunkt

Went ll:l:‘- Sppwazser \Il.‘.l'ﬂ'(']‘ln“il |_|]|.\'--'-|"r:;',ii-
hiitte wie _~_r--w{'-!_|1:!:-;-'||L-_~ chemiseh veines WWasser,

sohwer eine Erklirnng finden,

schen Iigenschatten
In der n Salzeehalt des Wassers sowolil gein
[heht i
Temperatur herabeedriickt.
Maximaldichte und den Gefrierpunkt des

|I,!e'L|

That wird aber durch de
] (refrierpunkt anf eine

temaximum als auch sein
foloende Werthe fiir die

Karsten hat
Qalzwassers gefunden:

.'\:l.\i‘.!l:l|- X e
Gefrierpankt

sehr verschiedener und ab-
siissen Wassers,

el

des Meerwassers 1st
e Zuflusse

Der Salzeehalt
der Verdunstung und

hiingig von der Grosse

b
]
i
:

.‘ LN S
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Am grossten ist er im Rothen Meer (4 Proe.) und Mittellindisclhen Meey

) Proc.). Im Atlantischen Ucean betriigt er 3.5 bis

0orr.os
i 5 1

Still an 3.4 bis 3,7; im Schwarzen Meor 1,5 bis 1,7; in der Nordsee
3,2 bis 3.5 in der Ustsee bei Al 1 |.“':. im Kieler Hafen !.Ii; nordlich

von Riigen 0.9: in der Danziger Bucht 0,65 bei Haparanda 0.9 und he

Kronstadt noeh nicht 0,1 Procent.

In einem

rossen Theile der OQceane 15t die ’|'-.-:1|_|-v.|‘.-|ilu'\'Ll'l.||c-ii511|}_-'

I versch elmiissige,

n Tiefen eine sehr reo Wir haben schon -

sehen, dass dje Temperatur im Allgemeinen mit dep Tief

;l.irhi-nl?ul.
ausserdem ist aber zn bemerken . 58 8le 1n einer Tiefe von 1000 m ab
tast tiberall von geniihert der gleichen Hohe, niimlich im Durchschnitt

Yol ctwa - 490, ist.  Es scheint danach, dass die klimatischen Unter-

sehiede in elner Tiefe von etwa 1000 m im Al meinen verschwinden,

In Ikleineren und mehr abgeschlossenen Meeren finden sich indessen

manche Abweichungen von dieser Regel. und grosse Unregelmiissigkeiten

n li"l' vert i-:'Flit':‘l

'I-.::uij--r:l‘ui.'l".n-:'1iu.-iii|t|u_ finden sich namentlich in solehen

Meeren, deren Tiefe eine nur geringe ist. In den arktischen und ang-

arktischen Regionen hat man mehrfach eine Zunahme dep .ll{'.‘llfu'l';lili'!'
mit der Tiefe gefunden. und Weyprecl

ht fand sowar zwischen Nows:

.‘N'-:'I.-nj_i-:l und ]'.'r".liI'/.--ff.l"-t"|=]|‘~'I..'illli die mittler

he und Grund im Winter etwas hioher als im SOMM AL,

Derartige Erschei ungen

e 'l't'l.'l|a('-!':|'.|:l' des 1](".'I'\'.'IS"-‘-'{'I':-'

“Zwischen (Oherf]

|
ek

iren sich zum Thei] durch die Wirkung

wassers der Eisregionen.

3 0
fdos Npl

Fiir die [':|:.1'.-:i4|:|1‘.|i|_u' der ."-in-L".'r*s.'«'I1'-'|||:|i||L:'--J: und ihres Einflusses
auf die Klimate dey Linder ist e wichtiz, zu wissen, welche Wirme-
mengen in den verschiedenen Tiefen der Meere vorhanden sind. Tn
fritheren Zeiten sind be Temperaturme

ungen in grésseren Meerestiafen
vielfach dadurel Fehler entstanden. dass man den Einfluss des starken
Druckes des Wasseors auf das Thermometer selbst nicht beachtete: eg wird
aber die Kugel des Thermometers durch #usseren Druck verkleinert.

I o

wodurch zn hole Ables
hil.‘ L] ¢

n entstehen.

achste Yorrichtung. diesen Druck zu compensiren, besteht
darin, dass man die Quecksilberkucel mit emner zweiten Glashiille whi-
giebt, und den Ziwischenraum theilweise mit Weingeist ausfis

it Der

s iy DI R o
alussere !'-'Il-‘--'ll!Jil': 'f-‘.lft's'.-!§||Plil'H:{t"I:'l’{l'J]‘

Drack des Wassers wird dann die
und da der darin befindliche Weingeist, der lediglich zur hesseren Leitung
der Temperatur dient, sich ausdehnen kann, so findet auf das innere
Gefiiss nur noch ein fiusserst geringer Druck durch die in dem Zwischen-

raume vorhandene und ein Wenig “usammengepresste Luft statt, welcher

die Ablesungen nicht mehs beeinfluss

en kann,

Die The ‘mometer, welche man zur Messung dey 'E'iq:!'.-ni’.n-1npcr;1:’m'i:en
benutzt . sind entweder gewohnliche . oder Maximum- und Minimum-
Thermometer. Iy Jedem Falle miissen aber bLesondere Vorsichtsmaass-
regeln getroffen werden, um dasjenige zn erfahren, was man wissen will,
nimlich die Temperatur des Was

s in einer besti minten Tiefe.
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Bei den Maximum- und Minimum-Thermometern, welche gewdhn-
lich die Einrichtung der frither beschriebenen Six’schen Thermometer
.lI:Ll_IJI]. \".'il“i;i LlI:!'..H(_‘]' -)",\\'L'('k nur L]!!l'llh i"]'l'(:-lf'll1. Wenn ||il" .i-l’-l'ﬂpl'l'iil-lﬂ' }||it
der Tiefe sich immer in dem gleichen Sinne indert, oder — da eine stete
Zunahme der Temperatur mit der Tiefe in der Regel nicht vorkommt —

abnimmt. nicht aber warme Stromungen mit kal-

werin sie in steter Weis

ten wechszeln: andernfalls kénnen falsche Ablesungen entstehen, Neben

anderen Construetionen der Thermometer gewdhnlicher Art

werden solche ANLewW Al

Fig.
335 ahgehildet

=

lt, wie eine in F

ist. Das Quecksilbergefiss A liuft in eine Réhre B C aus,

i welche bei I eine erweiterte, aber zwischen A und B eine
A varengerte Stelle [} hat. Das Thermometer wird mit dem
(refi

ll‘!" '|-._:||.]|-.:l.':|i.l=.1' oemessen ‘~'~"'1'||-"|.l soll. .I'\.lj‘-l\lil.'lll \'n'il'li -lell't'il

=}

g5 A nach unten in solehe Thefe i|-'|u|'-gu',.'l.--+'ll. n welcher

eine besondere Vorrichtung das Thermometer umgekehrt, so

dass A sich oben und B unten befindet. Hierbei reisst der
" Quecksilberfaden Folee seines Gewichtes bei D ab und liuft

an das Ende der Scala: seine Liinge, welche an der Seala ab-

gelesen werden kann, ergiebt dann die Temperatur zu der

Zeit des Umkehrens des Apparates. Wenn ein Schiff

i
C
Zeit vor Anker liect, wie dies bei Leuchtschiffen der Fall

fingere

ist. so kann man sich auch bei-Messung der Meerestempe-

30

uren des sogenannten triigen Thermometers bedienen. Das-
selbe besteht ans einem gewohnlichen Thermometer, welches
20| mit einer dicken Schicht von Hartgummi umgeben ist, die
E nur eine kleine Oeffnung zur Ablesung der Scala enthiilt.
Das Thermometer nimmt die Temperatur der Umgebung sehr
“.f langsam an. verliert sie aber auch schwer. Es wird eme
= Stunde vor der Ablesung in die Tiefe herabgelassen, dann
4 heransgezogen w ehe es noch die Temperatur

:

der Meerestiefe wieder verloren hat. Seiner gangen in-
richtune nach kann dieses Thermometer nur an flachen Stellen
C des Meeres verwandt werden, wo das Aufziehen aus dem

Wasser nieht zu viele Zeit beansprucht.

Das Eismeer. DBei der niedrigen Temperatur, welehe in: der Nihe
der beiden Erdpole herrscht, muss in den Meeren jener Regionen eine
massenhafte Eisbildung stattfinden, die wir nun etwas nither zu be-
trachten haben.

In den erinlindischen Meeren begegnet man ungeheuren Eismassen.
welche unter dem Namen der Eisfelder bekannt sind. Sie bilden elne
zusammenhingende Eismasse, welche zwar nur 1 biz 2 m iiber den
hr 7m tief untergetaucht ist, abher
n Mastkorbe eines Schiffes nicht

and 100 km breit.

:"li.l't'L'l-.»:-\.'llir:f_l"l.'i EIL"l'\'-II_","J:f_?'L l“II] Hnge
von einer Ausdehnung, die sich yvom oberste

¥ T i . R e e
itbersehen lisst. Manchmal sind sie gegen 200 km lang

{ )
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Die um Gronland so zahlrei Fisfelder stammen offenbar ans dem
.-\-'.!'l'[:;l 1 Tk .IIJI:I:I 1l }1!|I'¢'I| I.I'

_\\Il'll'Lll'rllé.

Dureh Meeresstromungen siidwiirts getri

ng zwischen Spitzbergen und dem

ben, kinnen solche Eis-

?l[l-e'l'i'\- r|i-'-iL‘. \\":f_lx'l'.\'.-.'|:|':|. ﬁi:' }’.ﬂ'l']?l'l'i'jll'!l

felder dem hefticen Wogen d

welche 40 bis 50 m Durchmesser haben und welche entweder

theilweise mit einander in Bertihrung bleiben, oder sich so weit vOn

cinander entfernen. dass ein Schifl zwischen ihmen hindurchfahren kann.

Solehe \'l'r't'il‘él?."

schwimmende Eismassen, welche auf ihver Wanderung
nach Stiden mehr und mehr zertheild werden, nennt man loses odep
offenes Kis oder auch Treibeis

Hervorragungen auf schwi

menden Eisebenen nennt man Hum-

mocks. Sie entstehen entweder dadurch, dass ein Stiick gegen
andere gepresst und in dieser La

anfriert, oder dadurch. dass die Bruchstiicke eines Hisstiickes iither eine

mit seinem Rande aufwiirts gc']irl'll'.

andere Eismasse hingeschoben werden. Solche Anhiufungen erreichen
manchmal eine Hihe von ungefihr 10 m.
Das Tis der Eisfelder und ihrer Triimmer ist, da es durch Gefrieren

tles salzhalticen Meerwassers entstanden ist, wesentlich von dem Stiss-

wasserels verschieden. Wenn Meer vasser friert, so scheiden sich die @

| 1t X - 1 1 ] S | Tores
thm enthaltenen Salze grosstenthells ans und es bleibt in dem sehwam-

migen Iise, welches entsteht, nur d

jenige Salz zuriick, welches in dem

zwischen den Eistheilechen eingeschlossenen Salzwasser ent ten st

Das aus Meerwasser entstandene Fis ist weiss und undurchsichtio, es

18t weicher und leichter als das iz siiszer Gewi:

er, so dass, wenn es
auf dem bis zu seinem Gefrierpunkt evkalteten Meerwasser schwimmt.
der aus dem Wasser in-:‘|"\'1.-I':':I.'_i».".u||' I'heil sich zu dem li]:I-.'l'\:_fJ:-‘:uu'|.If.'=’|
verhiilt wie 1 zu 7.

Die Oberfliche der Eji

Sisswassereis bedeckt, dessen Ursprung sich leicht erkliiren lisst, Wiili-

Ider ist meistens mit festem durchsichtigem

rend des neun Monate lang in jenen Gewdissern anhal

enden Frostes

werden die Eisfelder mit einer dicken Schneeschicht bedeckt. Dieser

Sclinee schmilzt, wenn mit Ende Juni oder Anfang Juli Thauwetter ein-

Das geschmolzene Schneewasser. welches ori

tentheils nicht ab-
kt das 1 I

28, Wilhrend

fliessen kann, friert im niichsten Winter und v eld an

By

semer oberen Fliche mit einer dicken lace Siisswassereise

von unten her Salzwassereis anschiesct.
Die um den Monat Juni bei Spitzbergen erscheinenden Eisfelder

treiben in siidwestlicher Richtung gegen Gromland hin und zwar legen

Bl€-11

sor ]L'ic|:[|i.'|u I-rl :\'If:“il'\:-rl'i‘-l oft q‘i:u:n \".-l-__c_r Ton ‘_"1_JH]U|; x:_|['['l|']i.
wenngleich der Wind indess in sanz verschiedenen Richtungen blies;
die Wanderune der Fis

bedingt. Fiir die bei ihrem Vordringen nach Siiden unter dem FEin-

felder 1st also offenbar durch Meeresstrimungen

flusse des \".'('-_'Jl'uwm;lg'l':x zerstérten und in Treibeis verwandelten kommen

{

stets nene Fasfelder von Norden her,
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Oft haben kleinere Eisfelder von 50 bis 200 qkm Oberfliche eine
drehende Bewegung von solcher Geschwindigkeit, dass ein Punkt des
Randes einen Weg von 1 bis 2m in der Secunde zuriicklegt. Kommi
oin solches Feld mit einem rubenden oder gar mit einem in entgegen-
gesetzter Richtung sich drehenden in Berithrung, so entsteht ein furcht-

barer Stoss. Das schwiichere Feld wird unter heftigem Krachen zer-

malmt. wobei sich Eisstiicke von ungeheurer Grisse so iiber einander

cohichen. dass sie 8 bis 10 m diber den Wasserspiegel hexvorragen.
Sechon manches Schiff ist dadurch zu Grunde gegangen, dass es das
Ungliick hatte, zwischen zwei an einander stossende Fisfelder zn ge-
rathen.

In den eronlindischen Gewiissern begegnet man bisweilen auch
schwimmenden Kismassen, welche sich von den Eisfeldern und ihren
Triimmern dadureh unterscheiden, dass sie bei geringerem Umfange un-

gleich hiher sind, als die Fisfelder. also auch bei weitem tiefer unter

den 1[{'I_!L'l'~:—-|li(!f_f1:1 hinabreichen. Diese, mit dem Namen von Eisherpgen
hazeichneten Massen bestehen nur aus durchsichtigem Siisswassereis nnd
tracen auf ihrer Oberfliche nicht selten Steine und Grund.

Eishergen, welche noch weit miichtiger sind, als die, welche m den
et man in der Baffins-

grinlindischen Gewiissern vorkommen, begeg
bay, aus welcher sie durch die Davis-Strasse in den Atlantischen Ocean
eintretend nach Siiden treiben. Oft 30 m, ja selbst mit einzelnen Berg-
gipfeln und Hornern 50 m hoch iiber den Meeresspiegel hervorragend,
reichen sie im Meere bis zu einer Tiefe von 150 bis 200 m, ja oft noch
tiofer herab. wie sich am besten an gestrandeten Eisbergen nach-
weisen lisst. Couthoy fuhr im August 1827 an einem bei 180 m
Meerestiefe gestrandeten Eisberge vorbei, um welchen hernm die See

englische Meile weit getriibt war. Plitzlich stiirzte er unter wahrhaft
firchterlichem Krachen aunf die Seite. Im September 1822 sah Couthoy
am bstlichen Rande der Newfoundlands-Bank ginen in einer Tiefe von
21 m gestrandeten Fisberg.

Fig. 336 (a.f. S.) stellt einen schwimmenden Eisberg dar, welchen
Parry auf seiner ersten Reise, und Fig. 337 zeigt die wunderlichen Ge-
stalten von Eisbergen, welche Ross etwas nordlich von der Insel Disko an
der Westkiiste von Grinland beobachtete. Fig, 338 endlich stellt einen
Fisherg dar, welcher im April 1829 ciidlich von Madagaskar in einer
300 13’ pesehen worden ist. Er schien ungefihr

;
itber das

siidlichen Breite von
zwei englische Meilen im Umiang zu haben und ragte 4b m
Wasser empor, im Ganzen musste er also eine Hohe von mehr als 300 m
haben.

Die Eisberge dringen von beiden Polen her |
Wiederholt sind Eisberge mitten 1m
worden., Im Juli 1818

viel weiter gegen den
Aequator vor als das Treibeis.
Golfstrome, ja noch jenseits desselben gesehen
qsern michtige Eisberge erschienen,

in niedrige Breiten, wie der

sind selbst in den westindischen Gey
Auch antarktische Eisberge gelangen Ofters

Miiller's kosmische Physik. El
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bereits besprochene und in Fig. 338 abgebildete Fisberg beweist; in der

Niihe des Caps der guten Hoffnung

t man sie schon bis zum 35. Grade
siidlicher Breite angetroffen.
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Die phantastischen Gestalten der Eisberge prangen in der herrlich-

sten Farbenpracht. Bei Nacht und beir Taw nzen sie an den weissen

T

Stellen wie Silber und an den ibrigen in de

lebhaftesten Regenbogen-

farben.
[ Sommer. wenn '..I;I.\' ll*— 'I[I]'l':I -:lf-ll' \".li.t‘liill‘;lu l:ll‘]' ?‘:Llr|1lt‘llr-'||':llillrl'|

:|_-‘:I"-l'||||lllll?.|‘ll wird, stromt das Wasser in ungeheuren Wasserfiilllen von

dem Kamme solcher Eisgebirge herab. Is ist dies ein majestitisches
i J

Seh:

e
denn die gigantischen, hoch in die Liifte ragenden Eiszacken und Bogen

spiel, welches die Schiffer jedoch nur aus der Ferne betrachten;

bersten plotzlich und stiivzen unter ungehenrem Krachen in das Meer
herab.

Was nun den Ursprung dieser im Meere schwimmenden Eisberge
betrifft. so unterliegt es keinem Zweifel, dass sie von Gletschern der

Polarlinder stammen, von denen sich, wenn sie bis ing Meer vorgedrun-

1 1m Meere

gen sind, mehr oder minder bedeutende Massen lostrennen nme
fortschwimmen,

Fig. 339 zeigt einen der michtigen Gletscher. welche anf Spitz-

]

bergen bis zum Meeresspiegel vordringen, und welcher hier mit emner
= 3. i 1 1 l1-| ']
senkrechten 100 m hohen Eiswand endet, deren herrliche

Weiss der benachbarten Schneeberge contrastirt.

griine Farbe

malerisch gegen das
. i . 1e v T = | - rae Ay

Oft losen sich grosse Eismassen von dieser Wand los, welche krachend

in das Meer hinabstiirzen. Capitin Phipps beobachtete eine. solche,

| fasste und noch 15 m fiber den

welche in einer Tiefe von 40 m Grune

:"IIf':t.-l'i'-::.»cihil-gl-] hervorragte.

Weit miichticer noch als die Gletscher Spitzbergens sind diejenigen,

welche die zahlreichen Einbuchtungen 1m nirdlichen Theile der Westkiiste
Grénlands ausfillen. Fig. 340 (a.f.S.) stellt einen sehr schonen, sechs
Seemeilen nordlich vom Vorgebirge Dudley Digges (76° 12' nordl. Breite)
E ; ='e'=:.ti.1|i|'f. ]I::-f. lji."

sich 2 km weit

velerenen Gletscher dar, welchen L'ah||fiii|l Ross ab
m Ranm von 14 gqlom, sie erstreckte
Hahe von mindestens 300 m.

1 *

smasse bedeclkte eine

in das Meer hinein und hatte eine
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Fig. 341 ist die Ansi

steiwenden Gletschers in der Possession-Bai der gebirei

% 211

ht eines miichtigen, bis in das Meer herah-

JI‘.H'l _“-';.Ili—

(reorgien. Die Tiefe dieses Gletschers war bet

iiil- ill'l'
gebrauchten Tiefleine (90 m).

Meel"ﬁﬁ%ﬁl‘f}lﬂLll'l:‘_;’;{?]l. Bereits im §. 180 war die Rede von einer

Meeresstromung, welche die warmen Gewiisser des Mexicanischen Meer-

busens den Westkiizten i-_:||'--.||u-- zufithrt, und 1m &, 212 haben wir we-

e

."Cf"lil']l_l dass schwimmende FE erge durch Meeresstromuneen aus den

Polarmeeren oft weit gegen den Aequator hin fortgefrieben werden.

Diese Meeresstromungen wollen wir nun etwas niiher betrachten.

Die ungleiche Erwirmung der Meeresoberfliche in verschiedenen

Breiten kann nur einen untergeordneten Einfluss auf die Circulation der
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Gewisser in den grossen Uceanen gusitben, denn selbst, wenn alle Meere

aus reinem YWasser bes inden. wirde das specifische Gewicht des
Wassers in den Polarmeeren nur so wenig grisser sein als in den
_I'u‘llIEiILlll‘;\il:.]l]rl_".'t‘ll.. dass dieser Unterschied allein keine bedeutende
Stromung bedingen wiirde. In der That ist aber das Meerwasser salz-

haltig (im Durchschnitt enthilt das Meerwasser nahezu 3 Proc. Salz

and zwar 2.7 Proe. Chlornatrium) und disser Umstand bewirkt, dass
der Unterschied der specifischen Gewichte des Meerwassers verschiedener {
Breiten noch geringer wird. Der Oberfliche der Aequatorialmeere wird
namlich dureh Verdunstung mehr Wasser entzogen, als ihnen durch Regen

and Fliigse wieder zugefithrt wird. das Meerwasser wird in Folge davon '
3
calzhalticer und der Wirkung der hohen Temperatur entgegen specifisch S
y . + L] - "~ . Wi _- | £
schwerer. In den Polarmeeren dagegen wird der Einfluss der niedri- il AL

eren Lemperatur dadurch zum Theil neutralisirt, dass man hier mit
1 Wasger zn thun hat, indem den Meeren weit mehr

Weniger salzhalti

| - : .
Wasser durch Regen and Flisse zugefithrt wird. als sie durch Ver-
| dunstung verlieren.

Vom Aequator bis zu den mittleren Breitegraden mimmt dasg speci- {Ih1

fische Gewicht des Wassers an der Oberfliiche der Meere nur um 0,0005

su: zwischen dem 15, and 52. Grade nérdlicher und zwischen dem 7.
und 27. Grade siidlicher Breite hat das Meerwasser im Atlantischen Ocean i -
seine orosste Dichtigkeit. Uecher diese Grenzen hinaus mmmt sein speci- il

1

fisches Gewicht wieder ab.

Woit krifticer als diese geringern Unterschiede des specifischen (re-

wichtes wirken die Winde bewegend auf die Oberfliche der Meere ein, i
indem sie namentlich auf die Wellenberge einen Druck ausiiben und die- i
selben in der Richtung der Winde forttreiben, Die furchtbaren Yer- . !

Qturmfluthen anrichten, zelgen Zur (reniige,

mit welcher Gewalt Wind and Sturm auf die Oberfliche der Meere ein-

heerungen, welche die

heren Breitegraden 15t aber

guwirken vermogen., Unter mittleren und h
die Windrichtung zu wechselnd, als dass sie bestindige Meeresstri-
mungen erzeugen kinnte. Nur in Gegenden, wo Jahr aus Jahr ein |
nahezu die gleiche Windrichtung herrseht, wie dies, wie Wit bald sehen Il
werden, in der Region der Passate der Fall ist, werden die regelmitssi- .
gen Luftstromungen auch regelmiissi Meeresstromungen Lervorrufen '
kiinnen. ‘:1.
Auf diese Welse entstehen die auf der Karte Tab. XLIX leicht zu I\ f
verfolgenden Driftstromungen, welche in der Tropenzone der grossen |
Oceane das Wasser auf der Oberfliche der Meere in der Richtung von
Ost nach West fortfithren. !
Im Uebrigen diwrfte es wohl sehwer halten, die Meeresstrome I ge- f
niigender Weise theoretizeh zu erkliren, nnd zwar um SO mehr, da die el

hochst uneleiche Vertheilung von Wasser und [.and und die ungleiche
Meerestiefe verschiedener Gegenden nur storend auf eine regellassigo
Wir mitsgent uns fast ganz

Gestalbung der Meeresstrome wirken konnen.




A Drittes Buch., FErstes ['elpfr-'].

' ~ iR 1 T { . - 1 . || Lot - 1 bk ot oty
aut emme empirische Kenntniss derselben beschriinken und selbst diese
H : i ; = vty i . o 5
15t noch sehr mangelhaft, da sich aie unterseeischen Stromuncen der

Beobachtung fast giinzlich entziehen.

214 Die warmen Meeresstrome sind in der Karte durel;

Curven und 1]

rothe

re Richtung durch kleine Pfeile bezeichnet,

\-l?li aen J|H—~-\-!|| ||-.-:~' (1 |'|".|:t'|| \'II['_,I:'--||§I'.'_:|-:- lul'Jlf L'.-'II[‘ .".l'l|'|.l.‘|':|-|'j;t,:—
stromung nach den Westindischen Tnseln. In fast gleicher Richtung
iunft eine andere aus demi Golf von (fuinea cepen die Nordost-

kiiste von Stidamerika und diese entlang, um in den Mexieanischen

Meerbusen einzudringen. Hier wird

die Temperatur der Gewiisser,
welche - auf dem ganzen We

von Afrika nach Ameriks den naheyu
scheitelrechten Strahlen der Sonne  auscesetzt und dadurch schon stark
erwirmt waren, noch bis zu fast 300C, gesteigert,

Wihrend nun _‘u--.Jl:.-'

orialstromungen im Siiden des Mexicanischen

Meerbusens in denselben eintreten, dringt aus dem nordlichen Theil des-
selben zwischen Florida und Cuba ein michtiger Strom warmen und
stark salzhaltizen Wassers hervor, welchen wir bereits in &, 180 ale

Golfstrom keunen lernten. Zuniichst folgt er in einiger Entfernune den

nordamerikanischen Kiisten . um sich in der Nihe von Long Island
seiner !f.-|1;||z:'ir']|1 g nach mehr satlich

Zwischen Flori seine Breite nur 50 km. beim
Cap Hatteras (Ustspitze von Nord-Carolina) ist
120 lem

ZU wenden.

a und Cuba bet)

r:'il_-ﬂ-l'”w r-'c']|-'J|‘- aufl

swachsen, num alsbald eme Breite von mehr als 1000 km zu

erlangen. An seiner engsten Stelle he

t die Tiefe des strémenden
Wassers ungefiihr 860, beim Cap Hatteras betriigt si

nir noch 200 m,
um im weiteren Verlauf der Strémung wm so mehr abzunehmen, je mehr
ithre Breite zunimmt,

Bei Florida hat der Golfstrom eine Geschwindie keit von 7 km
(ungefiihr eine deutsche Meile) in der Stunde; heim Cap Hatteras betriigt
dieselbe nur noch 5 lm. und im weiteren Verlauf des immer breifer und
weniger tief werdenden Stron

s nimmt seine Geschwindigkeit auf 3. 2,
I u. s. w. Kilometer in der Stunde ah.
Die klaren Gewiisser des Golfstromes zelichnen sich durch eine tief

blaue Fiarbune, welche iitberhaupt den Meeren der heissen Zone und

namentlich auch dem Indisehen Ocean eigen ist, von dem helleren mehr
griinlichen Wasser des ihn umgebenden Meerwassers aus,
Bei seinem Austritt ans dem Mexicanischen Meerbusen hat der Golf-
strom eine Temperatur von nahezu 30YC., welche die des benachbarten
stromfreien Meeres um 5° {ibertrifft. Iy der Niihe des Cap Hatteras betriigt
seine Temperatur noch 26 his 27" und in der Nihe von Neufundland
sind seine Gew:

sger im Winter noch wm 10 bis 150,
des i?l']lclf'ilzaill'll'_!l stromfreien Meeres.

Der in der Nihe von Long Island sich nach Osten wendende Theil
des Golfstromes spaltet sich nérdlich von den A

wiirmer als die

zoren 1n zwel Theile. Der
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Hauptstrom getzt seinen Weg nordostlich naech den Westkiisten Furopas
fort, er bespiilt Irland, England und Norwegen und sendet seine Ausliufer
bis in die Polarmeere. Kin anderer Theil des Golfstromes wendet sich
in siidlicher Richtung gegen die Westkiisten von Afrika, um sich endlich
mit dem bhei den Cap-Verdischen [nseln entstehenden Driftstrom zu ver-
eintzen. Fin dritter Theil wendet sich bereits in der Nihe von Nenfund-
land nach der Davisstrasse und nimmt seine Richtung an der Westkiiste
von Gronland entlang, wo er noch in sehr hohen DBreiten nachweishar
ist. Nach Anderer Ansicht trennt sich dieser Theil des Golfstromes erst
s Siiden von Island ab, bespitlt die Kiiste dieser Insel und wendet sich
dann theilweise nach der gronlindischen Kiiste, um deren Sidspitze er 1n
der Davisstrasse herumfliesst.

Die dem Golfstrome entsprechende Meeresstromung des Stillen Oceans
wird von den Japanern wegen ihrer tief blauen Firbung der Kuro-
Shio, d. h. der dunkle Strom genannt. Er bildet eine Fortsetzung der
Qiidsee-Driftstromung. Durch seme hohe Temperatur, welche die
des angrenzenden Meeres um 9 his 100C, iibertrifft, mildert er das Klima
der Ostkiiste von Nipon, welches in sehroffem Gegensatze zu dem rauhen
Klima der von kalten Meeresstromen 12'.'5||l"JH'e'l] Westkiiste dieser Insel steht.

Nachdem der Kuro-Shio Japan verlassen hat. wendet er sich mehr
sstlich. und theilt sich nicht weit von der nordamerikanischen Kiiste in
swei Theile. Der grijssere derselben geht als Californische Stromung in
sitdéstlicher Richtung parallel der Kiiste bis in die Nihe des nordlichen
Wendekreises und wendet sich dann westhich, wo er sich mit der ,Passat-
Drift“ vereinigt. Der zweite, kleinere Theil, geht in nordwestlicher
Richtung lings der Kiiste, wendet sich dann siidwestlich nach den Aleuten
und geht wieder in die Hauptstromung zuriick.

Kalte Meeresstrome. Ausser den im vorigen Paragraph ge-
nannten findet man auf Tab. XLIX noch andere hier nicht niher zu be-
sprechende warme Meeresstromungen vorzeichnet. Withrend diese das
Breiten zufithren, stromt in

im Tropengiirtel erwiirmte Wasser hoheren
Aequator zu.

anderen Gegenden das Wasser aus den Polarregionen dem
Diese kalten Meeresstromungen sind auf Tab. XLIX durch blaune Curven
bezeichnet. Ein solcher Polarstrom geht an der Ostkiiste von Patagonien
und bei den Falklandsinseln nordlich lings der siidamerikanischen Kiiste
siidlicher Breite nachweisbar. Unter dem
Westen kommende Stromung
swei Strome, von denen

und ist dort bhis etwa 3590
40. Grade siidlicher Breife trifft eine aus
die chilenische Kiiste, und theilt sich dort in

der eine unter dem Namen des Humboldt-
folgt, wihrend der andere mm

oder Perustromes der
Westkiiste von Sidamerika nordwirts

das Cap Horn umbiegt and sich zum Theil gegen

Afrika wendet.
An den pernanischen Kiisten betrigt die Temperatilt Quep 1L

boldtstromes 15.5°C., wihrend die Temperatur der

die Siudspitze von

stromfreien Neere

b
[
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n 2800, betrict. Der Humboldtstrom bt daher auf dag

jener [il'lL;L'illi!'
Klima von Chile und Peru einen wohlthiitie abkithlenden Einfluss s,
withrend Brasilien, an dessen Gestaden ein siidlicher Auslinfer der
atlantischen Aequatorialstromung, die |'-1'.'a.\'ii.~".|'n'i|:|11|!_;:_'. entlang fliesst, zu
den heissesten Lindern der Erde aehdrt.

Da wo r|i|-I\:I"|.—<{|'.‘QI"Ili:Illll'l'i;;irl:* am wettesten nach Westen \'1]|'-:Ea]'_|||_L:'|_
wendet sich der Humboldtstrom grésstentheils nach Westen und seine
unter dem Einflusse der Tropensonne mehr und mehr erwirmten Gewiisser
rehen endlich in die allcemeine .\-.-l|ll:i1nl"lee|~f1'c'5|;|i.|||_:_" iiber: ein kleiner
Theil der Humboldtstréomung weht jedoch lings der Kiiste weiter und

sich bis in den Golf von Panama verfolgen.
Im Atlantischen Ocean dringt ein Strom kalte n, oft ersfithrenden
Wassers, die Labradorstromung, aus der Davisstrasse und lings der Ost-

kiiste von Labrador nach Siiden und dringt sich zwischen die amerika-

nischen Kiisten und den Golfstrom ein. Dieser kalte Polarstrom ist es
vorzugsweise, welcher die Temperatur der Ostkiisten von Nordamerika
herabdriickt.

So sehen wir denn, wie die Ostkiisten von Nordamerika und die

Westkiisten von Siidamerika durch kalte Meeresstrome abgekiihlt werden.

wihrend umgekehrt die Temperatur der Westkiisten von Nordamerika
I

und der Ostkiisten von Stidamerika durch warme Meeresstrémuneen iiher

die mittlere ']'l-||-|n-.-';|||ir der entsprechenden Breit
ler thermischen Isanomalen auf
den Karten Tab. XLII bis Tab. XLIV bestiitigt findet,

Die Grenze des Treibeises ist auf Tab. XLIX durch wvwv v v he-
zelchnet.

egrade erwirmt ist, wie

man dies auch durch die Betrachtune

Die Sargassomeere. Der Golfstrom bildet mit der nirdlichen
Driftstrémung des Atlantischen Oceans einen kolossalen Wirbel, welcher
zwischen den Canarischen und’ den Westindischen Inseln eine viele tan-
send Quadratmeilen grosse, vom 17. bis zum 38. Breitegrade sich er-
streckende Meeresoberfliiche umkreist. In diesem Theile des Atlantischen
Oceans finden sich grosse Maszen schwimmenden Seetangs (sargassum
bacciferum), einer Alge mit zolllangen, gezahnten Blittern und erbsen-

grossen, beerenfirmigen Schwimmblasen . Fig. 342, nach welchem diese

Meeresgegend den Namen des Sa rgassomeeres oder anch des Kraut-

meeres fithrt, Die Heimath dieses oeetanges st wahrscheinlich die
Nordkiiste von Siidamerika. wo die Meeresstrome die durch Stitrme und
Wellenschlag vom Boden -(i|1_,u7---_-|'i.-'-|-1|e-!| Pflanzen mit forttragen, um sie
endlich im dem orossen atlantischen Wirhel abzusetzen. Duarch die
Schwimmblase auf der Oberfliiche erhalten, wachsen sie von der Wurzel
unabhiingig fort und bilden so die griimbraunen schwimmenden Wiesen,
welche oft so dichi sind, dass sie den Lauf der Schiffe verzigern, und
von denen das Schiffsbuch des Columbus zuerst bestimmte Nachrichten

giebt, Triler war man wohl der Meinung, dass es in diesen Meeren
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zahlreiche Untiefen gebe, auf denen der Tang wachsze und von welchen
er durch die Wogen abgerissen wiirde. Genaue Sondirungen haben aber
gezeigt, dass hier das Meer mindestens 2000 m tief ist, dass also won
einer Vegetation auf dem Meeresboden hier keine Rede sein kann.
Aehnliche Krautmeere finden sich auch in anderen Meeresgegenden.
In der Nordhilfte des Grossen Oceans bildet die nordliche !ih'il'ldI'c'le.llL'_L'
Fig. 342.
| .'
1)’
Loy
f
-F
i f
mit dem Kuro-Shio einen dem eben besprochenen ganz iihnlichen kolos- f
salen Wirbel, welcher ,'-‘]4'i<']|'i".|||5 eln Sargassomeer nmstrimt.
Weitere Anhiiufungen schwimmenden Seetangs finden sich zwischen I
der Siidspitze von Amerika und Afrika, swischen der Siidspitze von Afrika
und Australien w. 8. w.
Unterseeische Stromungen. Die Stromungen auf der Ober- 217
fliiche der Meere bedingen nothwendiger Weise auch das Vorhandensein

von theils entoegengesetzten Strémungen , welehe in mehr oder minder
CTOSSen Tiefen \l|1|‘ H[l]l f_"l'ht‘l':. HIJQ’lI'iL!]’I gich dieselben der Beobachtung :-'
fast ganz entziehen und sich ihre- Kxistenz meist nur durch "lm{l.ll.m" .
isolirte Erscheinungen constativen ldsst. Wenn schwimmende His- i
berge mitten in den Golfstrom vordringen, Wwenn solche selbst moch
jenseits seines rechten Ufers Leobachtet werden, so konnen sie nur durch
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kalte Meeresstrome, welche unterhalb des Golfstromes nach Stiden ziehen

und bis in welche die schwimmenden Fismass

ab reichen . dahin
gefithrt worden sein.

Das Mittellindische Meer verliert mehr Wasser dureh Ver-
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dunstung, als thm durch Regen und Flisse wieder zugefithrt wird; sein
H!’i(‘:'_"U] miisste Ih".‘_-‘ll':l”l tief unter den desg J'kll;;i|13_~\.--1|l_-|| Oeeans ,&-iu];[':]_‘

wenn der Wasserverlust nicht durch eine Stroimung gedeckt wiirde,
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welche dem Mittellindisehen Meere dureh die Meerenge von Gibraltar
stots frisches Wasser zufithrt. Diese Stromung findet natiirlich an der
Oberfliche der genannten Meerenge statt. Diese aus dem Aflantischen
(Ocean kommende Stromung fithrt aber dem Mittellindischen Meere fort-
wihrend salzhaltices Wasser zu, sein Salzeehalt miisste also fortwiihrend
sutiehmen, wenn nicht in der Tiefe der Meerenge von Gibraltar salz-
haltizeres Wasser aus dem Mittellindizschen Meere in den Atlantischen
Ocean zurickstrimte. Das Vorhandensein einer solehen unterseeischen
Stromung wird durch die Thatsache bestiitigt, dass im Jahre 1712 ein
zwischen Tarifa und Tanger gesunkenes hollindisches Schiff einige Tage
nach seinem Sinken am Ufer von Tanger, 21/; Meilen westlich won
der Stelle seines Unterganges, wieder aunftauchte, obgleich die Stromung
an der Oberfliche der Meerenge nach Osten gerichtet ist.

Auch im Rothen Meere, in welches kein Fluss miindet und auf
welches nur selten Regen fillt, findet eine lebhafte Verdunstune statt,
in Folege deren Wasser aus dem [ndischen Ocean dureh die Strasse won

iten einstromen muss, wihrend in

Bab el Mandeb in den oberen Schic

der Ticfe salzhaltigeres Wasser in den Indischen Ocean zuriickstrimt.

Seewege., Durch grindliches Studium der in verschiedenen
Oceanen herrschenden Winde und Meeresstromungen ist es Maury ge-
lungen, Seewege anzugeben, auf welchen man in ungleich kiirzerer Zeit
von verschiedenen Punkten aus nach entfernten iiberseeischen Lindern
gelangen kann, als es frither geschah.

Die wichtiesten der von Maury angegebenen Seewege findet man
auf der Karte Fig. 343 angegeben. Dem won Maury bezeichneten
Wege folgend, gelang es, von New - York schon in 18 bis 20 Tagen den
Aequator und in ungefihr 100 Tagen St. Francisco zu erreichen, wih-
rend man frither zur Erreichung dieser Ziele 40 und 180 Tage gebraucht
I!'c";.i.\'.

Zur Fahet von Eneland nach Syduney brauchte man frither 125 Tage
und die gleiche Zeit zur Riickfahrt, zusammen also 250 Tage; Maury
aber hat den Verkehr zwischen England und Australien zu einer form-
lichen Reise um die Welt lL:'E'Hlillll't: welche in 130 Tagen .'EII.‘~'II,{+'[IE'1|H'[

Wel kann. indem man bei der Fahrt von Fneland nach Australien

. . n as 1 1 .y ]-| a "
das Cap der outen Hoffnung, bei der Rickkehr von Australien nach

Fngland aber das Cap Horn dublirt.
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