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Verbreitung der Wärme auf der Erde,

Die Meteorologie. Gteigen wir aus den Himmelsräumen herab auf 127

die Oberfläche der Erde, fo befinden wir ung auf einem Schauplaß, auf welchem

fih nicht blos phyfitalifhe Phänomene entwickeln, fondern auf weldhem ung
aud) ein reiches vielgeftaltetes organifches Leben entgegentritt. Zu den wichtige

ften Factoren, durch weldhe das Leben der Pflanzen» und Thierwelt von den

einfachften und niedrigften Formen bis zu den entwiceltften und vollendetiten
vermittelt wird, gehören ohne Zweifel die Luft, das Waffer und die

, Wärme.
" Alles organische Leben ift dur Stoffwechfel bedingt, der Stoffwechfel

hängt aber von einer gewiffen Beweglichkeit der Atome ab, welche nur bei
luftförmigen und tropfbaren flüffigen Körpern vorhanden ift. Die Beweglich-

keit der Theilchen, ohne welche Stoffwechfel und mithin organifches Xeben un-

möglich ift, wird aber nur duch die Wärme erhalten. Ohne Wärme erftarren

alle Flüffigkeiten und eine vollftändige Erftarrung Führt den Tod aller Orga
nismen nad) fich. ?

Während alfo Luft und Waffer diejenigen Stoffe find, welche vorzugs-

weife als Träger des organifchen Lebens bezeichnet werden müffen, erfcheint
ung unter allen Naturkräften feine für das organifihe Leben unentbehrlicher

als die Wärme. -

Die Wärme ift auf der Erdoberfläche und in der Armofphäre nicht nur

ungleich verbreitet, fondern diefe Verbreitung felbft ift einem beftändigen Wechfel

unterworfen, welcher Luftftrömungen (Winde) erzeugt und auf der einen Seite

maffenhafte VBerdampfung des Waffers, auf der andern Seite aber den Nieder-
‘schlag des in der Atmofphäre verbreiteten Wafferdampfs bedingt, wodurd dann

Wolken, Regen, Schnee u. |. w. erzeugt werden.
Der jeweilige Wärme und Feuchtigkeitszuftand der Atmofphare und die

damit zufammenhängenden Erfiheinungen werden gewöhnlich als Witterung

bezeichnet.
Die Gefammtheit der Witterungsverhältniffe eines Drtes nennt man das

Klima deffelben.
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Mit dem Namen der Meteorologie bezeichnet man denjenigen Zweig

der Naturlehre, welcher fich mit der Unterfuhung der Witterungserfcheinungen

und den damit zufammenhängenden atmofphärifchen Phänomenen befchäftigt.
Wenn man die Meteorologie hinfichtlih der Sicherheit ihrer Nefultate

mit der Aftronomie vergleicht, fo fällt diefe Vergleihung im höchften Grade

ungünftig für die Meteorologie aus.
Auf Sahızehnte, ja auf Jahrhunderte voraus fann man den Moment be:

rechnen, in welchem eine Sonnen» oder Mondfinfterniß beginnen und aufhören
wird. Mit gleicher Sicherheit kann man die Stelle am Himmeldgewölbe vor

ausbeftimmen, an welder ein Planet in einem beftimmten Zeitpunkt ftehen wird,
fo daß man jeßt ein Fernrohr fo aufzuftellen im Stande ift, daß ein beftimmter
Planet nad) zehn, ja nach hundert Jahren an einem beftimmten Tage zu einer

beftimmten Stunde das Gefi
ift 08 meift unmöglich, die Witterung nur auf wenige Tage, oft auch nur auf

wenige Stunden mit Sicherheit voraus zu beftimmen. ee:
Wollte man aus der Vergleichung aftronomifcher und meteorologifcher Nefulz

tate einen Schluß ziehen auf die phyfifalifchen Gefege, welche beiden Difeiplinen

zu Grunde liegen, jo würde man doch einen großen Serthum begehen.

Die Bewegungen der Himmelskörper find nur durh mehanifhe Ge-
feße bedingt; die Erklärung der meteorologifchen Erfeheinungen müffen wir

dagegen vorzugsweile in den Gefeßen der Wärmelehre fuchen.
Wenn nun freilih die Mechanik die vollendetfte aller phyfifaliichen

Difeiplinen ift, fo find doch auch wenigftens die empirischen Gefege der Wärme:

Lehre feft begründet, und der Abftand zwifchen der wifjenfchaftlichen Vollendung

der Mechanik und der Wärmelchre ift feineswegs fo groß, als 8 nach dem
obigen Bergleich aftronomifcher und meteorologifher Nefultate fcheinen möchte.

Die Unficherheit meteorologifcher Borausbeftimmungen rührt alfo nicht won

der Unficherheit der phyfitalifchen Gefege her, welche hier in Anwendung fom-

men, fondern daher, daß die hier thätigen Kräfte unter den complicitteften und

ftets wechfelnden Berhältniffen zur Wirkung gelangen.
Die Bewegung der Planeten ift faft ausfchließlich dur die Maffenanzie-

hung der Sonne beftimmt, die Störungen, welche die Blanetenbahnen dur)
die gegenfeitige Einwirkung der Planeten untereinander erleiden, find außerit

gering. Wären in unferm Planetenfyftem zwei Sonnen vorhanden, welche um

einen gemeinfchaftlichen Schwerpunkt kreifen, wie dies bei den Doppelfternfyftemen
wirflih der Fall ift, fo würden die Bewegungen der in diefem Syftem etwa

vorhandenen Planeten fchon der verwiceltften Art fein, und gewiß würde die

Sicherheit der Vorausberehung für ein foldhes Syftem weit hinter der Sicher:
heit unferer Aftronomie zuriifbleiben, obgleich hier wie dort das Gefeß der all-

gemeinen Maffenanziehung den Gang der Erfyeinungen beherrfcht.

Die Wärme auf der Erdoberfläche rührt, wie wir bald fehen werden, faft

ausfhließlich von den Sonnenftrahlen her.
Wäre nun die Erdoberfläche überall ganz gleicher Natur, beftände fie 3.2.

mit Ausfchluß alles Waffers überall aus derfelben Gefteinsart ohne alle Er
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hebung, und wäre die Erde wie der Mond ohne Atmofphäre, fo wäre der

Gang der calorifchen Erfeheinungen auf der Erdoberfläche ohne Zweifel von

der größten Negelmäßigkeit. So aber wirken die Sonnenftrahlen bald auf
Waffer, bald auf Land; bald ift der Boden ihrer Wirkung direct ausgefeßt, bald

werden fie von dichten Wolkenmaffen aufgehalten. Die an einem Drte durch
die Sonnenftrahlen entwickelte Wärme wird durch Luft und Meeresftrömungen

anderen Gegenden zugeführt. Die Wirkung der Sonnenftrahlen auf die Erd»

oberfläche wird alfo durch fo mannigfaltige Einflüffe modifteirt, die und zum

Theil nicht einmal genügend befannt find, daß ein einfacher mit Sicherheit vor-
aus zu beftimmender Gang der Erfpeinungen nicht möglich ift, obgleich wir im

Stande find den Zufammenhang der meteorologifchen Ericheinungen nachzu-

weifen.

Erwärmung der Erdoberfläche durch die Sonnenstrahlen.

Die Erwärmung unfeer Erdoberfläche und der Atmofphäre ftammt fuft aug-
fchließlich von der Sonne herz denn die eigenthümliche Wärme des Eroförpers

ift auf feiner Oberfläche nicht mehr merklich und die Wärmemenge, welche durch

chemifche Proceffe, 3. B. durd Verbrennung entwickelt wird, ift verjchwindend

gegen die Wärmequantitäten, welche den Gang der meteorologifchen Verhält-

niffe bedingen. Die Sonnenftrahlen allein find e8 alfo, welche theilweife in

der Atmofphäre, vorzugsweife aber von der Erdoberfläche abforbirt und in fühl-
bare Wärme verwandelt, die zur Erhaltung der thierifhen und pflanzlichen

Drganismen nöthige Wärme liefern.
Die Erwärmung des Bodens hängt von der Richtung ab, in welcher die

Sonnenftrahlen ihn treffen, und da diefe Richtung eine nach beftimmten Gefeßen

vegelmäßig wechfelnde ift, fo ift Klar, daß der Erwärmungszuftand der Erdober:-
fläche und der unteren Schichten der Atmofphäre periodischen Variationen folgen
muß, und zwar haben wir eine tägliche und eine jährliche Periode im Gange

der Lufttemperatur (der Temperatur der unterften Luftfchichten) zu unterfcheiden.
Während der Erde dur) die Sonnenjtrahlen Wärme zugeführt wird, ver-

liert fie auf der anderen Seite Wärme durch Ausftrahlung gegen die Fälteren
Himmelsräume Im Allgemeinen halten fih Ein- und Ausftrahlung das Gleich-

gewicht, d. h. die Summe der Wärme, welche der Erde durch die Sonnenftrahlen

zugeführt wird, ift derjenigen gleich, welche fie dur Ausftrahlung verliert:

Dabei ift aber die Wärme über die Erdoberfläche weder gleichförmig noch uns

veränderlich vertheilt. Die höchfte Erwärmung der Erdoberfläche und der unteren
Luftfhichten finden wir in den Aequatorialgegenden, während e8 um fo fälter
wird, je mehr wir uns den Polen nähern. Baffen wir aber die Temperatur

irgend eines beftimmten Ortes auf der Erdoberfläche ins Auge, fozeigt fi,
daß fie beftäandigen Schwankungen unterworfen ift, indem in Folge der verän-

derlichen Stellung der Sonne gegen die Erdoberfläche bald die Einftrahlung,

bald die Ausftrahlung das Mebergewicht gewinnt.

Da nun aber die Veränderungen, welche die Stellung der Sonne gegen
die Erdoberfläche erfährt, an zwei Perioden, eine tägliche und eine jährliche, ge-

128



129

130

304 Drittes Buch. Erftes Gapitel.

bunden ift, fo ift klar, daß aud die Variationen der Temperatur an irgend

einem Drt der Erdoberfläche eineMtiche und eine jährliche Periode befolgen

müffen. ;

Die fünf Zonen. Für verfhiedene Gegenden der Erdoberfläche find

die Infolationsverhäftniffe Außerft ungleih. Innerhalb der Wendekreife, wo

Tag und Nacht das ganze Jahr hindurch faft gleich find, wo die Sonne bei

ihrem höchften Mittagsftande das Zenith paffirt, und wo die niedrigfte Mittage-

höhe mindefteng 449 (die niedrigfte Mittagshöhe der Sonne ift für die Wende:
freife 430 42°, für den Yequator 66% 32°), beträgt, wo alfo täglich die Son-
nenftrahlen eine kräftige Wirkung ausüben können, muß auch) ftets eine hohe

Lufttemperatur herrfchen. Sener zwifchen den Wendekreifen gelegene Aequato-
tialgürtel wird deshalb auch die Heiße Zone genannt. Gie it der Schauplak

des reihften Thier- und Pflanzenleben?.
Die Gegenden der heißen Zone werden auch die Tropen Kent weil

fie zwifchen den Wendekreifen, den eirculis-tropieis, liegen.

Den Gegenfaß der heißen Zone bilden die Umgebungen der Pole.

Innerhalb der beiden von den Polarfreifen (66% 32° nördlicher und füd-

licher Breite) begrenzten Kugelabfihnitten fommt die Sonne Tage, Wochen, Mo-

nate fang gar nicht über den Horizont, und au dann nur, um in fehr [hräger

Richtung den Boden zu treffen; hier alfo ann nur eine geringe Wärmeentwide-

lung ftattfinden und hier ftarıt deshalb aud) faft das m Sahr hindurd) die

Natur in Schnee und Ei8.
Der von dem nördlichen Polarkreis eingefchlofjene Raum wird die NöTd-

liche, der von dem füdlichen Bolarkreis eingefhloffene Raum wird die füdliche

falte Zone genannt.

Der Gürtel zwifchen dem nördlichen Wendefreis und dem nördlichen Po-

Larfreis bildet die nördliche gemäßigte Zone, gleich wie die füdliche ge-

mäßigte Zone fih vom füdlichen Wendekreis bis zum füplichen Polarkreis

erftreeft. Ic mehr man in diefen gemäßigten Zonen gegen die Bolarkreife vor-

dringt, defto mehr nähern fih die Temperaturveryältniffe denen der falten

Zonen.

Im Allgemeinen alfo find die KeripevatigeliRnifie eines Drtes eine

Function feines Abftandes vom Aequator, alfo feiner geographifchen Breite, und

wenn fie nur von den Infolationsverhältnifien bedingt wären, wenn nicht andere

Factoren modifteirend einwirkten, jo müßte die mittlere Lufttemperatur gleich)

fein für alle Orte gleicher geographifcher Breite. Wir werden bald jehen, daß,

und warum dies nicht der Fall ift.

Die täglichen Variationen der Lufttemperatur. Wenn Die

Sonne, naddem fie am öftlichen Himmel aufgegangen ift, höher und höher über

den Horizont fich erhebt, fo muß die immer fräftiger wirkende Infolation ein

Steigen der Lufttemperatur zur Folge haben. Wenn die Sonne ihren höchiten

Stand erreicht hat, fo ift jedoch die Temperatur der Erdoberfläche nofeinee-
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wegs fo hoc) geftiegen, daß fie eben fo viel Wärme gegen den Himmeldraum

ausftrahlen könnte, als fie durch die Sonnenftrahlen empfängt. Deshalb dauert

das Steigen der Temperatur noch über Mittag fort, und erft 1bis 2 Stunden

nach) der Gulmination der Sonne, wenn ihre Höhe fehon merklich abgenommen
hat, tritt ein momentaner Gleihgewichtszuftand zwifchen Ein- und Ausftrahlung
ein, das Marimum der täglichen Temperatur findet deshalb erft um 1 bi 2

Uhr Nachmittags ftatt. Bon da an aber gewinnt bei immer mehr finfender

Sonne die Ausftrahlung dag Mebergewicht, die Temperatur finft anfangs lang-
fam, dann rafcher in den Abendftunden. Während der Nacht, wo gar feine

Einftrahlung ftattfindet, dauert dag Sinfen der Temperatur mit abnehmender
Schnelligkeit fort, bis fie zur Zeit Dde8 Sonnenaufganges ihr Minimum er

reicht hat. \
Da im Sommer die Sonnenhöhen im Laufe de8 Tages zwifchen weiteren

Gränzen variiren (zwifchen O und 639 für das mittlere Deutjchland), als im

Winter (zwifchen O und 170 für den 50. Breitegrad), fo ift Elar, daß die Grän-
zen, zwifchen welchen die Temperatur im Laufe eines Tages jehwankt, im Som-

mer weiter auseinander liegen als im Winter. In der That beträgt z. B. für
Münden die Differenz zwifchen der höchften und niedrigften Temperatur des

Tages im Monat Januar im Durhichnitt nur 2°C., während im Juli das
tägliche Marimum durchichnittlich 6,20 höher ift ald das tägliche Minimum.

Aus Ähnlichen Gründen müfjen nun aud die täglichen Temperaturfchwan-
kungen in den Nequatorialgegenden viel bedeutender fein ale in höheren Brei-

ten. Auch dies wird durch die Erfahrung betätigt; jo beobachtete 3.8. Barth

auf feiner Reife in das Innere von Afrifa vom Aufgang der Sonne bis zum
Nachmittag oft ein Steigen von 6 auf 30, ja von 8 auf 43% Celftus.

Im Allgemeinen beftätigt die Erfahrung allerdings die Refultate unferer

obigen Naifonnements über den täglichen Gang der Wärme, jobald wir aber
einzelne Tage herausgreifen, finden wir häufig foldhe Störungen des normalen
Ganges, dag das Gefeg vollftändig verwifcht erfheint.

Bon der Natur diefer Störungen und ihrer Urfachen wird weiter unten

die Rede fein.

Die Jahreszeiten. Die Sonne theilt nicht allein mit dem ganzen
Himmelsgewölbe die tägliche Umdrehung, fondern fie legt im Lauf eines Jahres

am Himmelsgewdlbe eine Bahn zurück, welche zur Hälfte nördlich, zur anderen
Hälfte füdlich von dem Himmelsäquator Liegt. ine Folge davon ift, daß wer

nigfteng in den gemäßigten Zonen Tagesdauer und Mittagshöhe der Sonne
ein halbes Iahr lang zunehmen, um dann in der folgenden Jahreshälfte in

gleicher Weife wieder abzunehmen. Dies hat dann den regelmäßigen Wechel
der Jahreszeiten zur Folge, deren Verlauf wir zunächft für die geographifche

Breite des mittleren Deutfchlands betrapten wollen.
Am 21. März palfirt die Sonne den Himmelsäquator, um von der füd-

(ichen auf die nördliche Himmelsfugel Üüberzugehen. Tag und Nacht find gleich
lang, und die Mittagshöhe, zu welcher die Sonne anfteigt, beträgt 40% Nun

Müller's kosmiiche Bhofik. 20
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aber. findet eine vafche Zunahme der Mittagshöhe der Sonne fowohl wie auch)

der Tagesdauer Statt; bei immer fräftiger werdender Infolation bleibt der

Boden nun länger und länger dem erwärmenden Einfluß der Sonnenftrahlen

ausgejest, die Lufttemperatur muß alfo fteigen.

AUlmälig wird die Zunahme der Tagesdauer und der Mittagshöhe lang-
famer, bis endlich am 21. Juni die Sonne ihre größte nördliche Breite erreicht,

und fomit auch der längfte Tag von 16 Stunden und die größte Mittagshöhe

der Sonne von 631/, Graden eintritt.

Aus demfelben Grunde, warum das tägliche Marimum der Temperatur
nicht auf die Mittagsftunde fällt, tritt auch das jährliche Temperaturmarimum

nicht mit dem längften Tage ein, fondern fpäter, fo daß im Durchfchnitt der
Suli der heigefte Monat ift.

Nach dem längften Tage nimmt die Tagesdauer und die Mittagshöhe der

Sonne exit langfam, dann rafcher ab, und mit der rafcheren Abnahme beider
jtellt fih dann auch ein Sinfen der Zuftwärme ein. Am 22. September, dem

Herbftäquinoetium, paffirt die Sonne abermals den Himmelsäyuator, um auf

die füdliche Hemifphäre der Himmelsfugel überzugehen. Nun werden die Nächte
länger als der Tag, die Mittagshöhe der Sonne nimmt mehr und mehr ab, big

fie am 21. December, al8 am kinzeften Tage (von 8 Stunden) ihr Minimum

von 17 Grad erreicht. Unter diefen Umftänden, da die Wirkung der ohnehin
jehr fchräg auffallenden Sonnenftrahlen nur auf wenige Stunden befehränft

bleibt, und der Boden die lange Nacht hindurch Wärme durch Ausftrahlung
verliert, muß die Lufttemperatur bedeutend finfen; doch tritt dag Minimum der

Jahrestemperatur in der Negel erft gegen die Mitte des Januars ein, da unmit-

telbar nach dem kürzeften Tage die Zunahme der Tageslänge und der Mittage-

höhe der Sonne noch zu unbedeutend E um ein Steigen der Temperatur be-
wirken zu fönnen.

So ift denn im Allgemeinen der Gang der Lufttemperatur im Laufe des

Jahres für Deutfehland folgender: Von der Mitte Januar an fteigt die Tem-

peratur bi8 gegen die Mitte Juli, um von da allmälig bis zur Mitte Sanuar
wieder abzunehmen. Das Steigen und Fallen der Temperatur ift am langfam-

ften vor und nad) der Zeit des jährlichen Marimums und Minimums, am ra
Icheften um die Zeit der Aequinoctien.

Die drei heißeften Monate, Juni, Juli und Auguft, bilden den Sommer,

die Zeit, in welder die Fräftigfte Entwieelung der Vegetation vor fih geht.

Den Winter bilden die drei fälteften Monate, December, Januar und Februar,

während welcher die Vegetation fait gänzlich ruht. Während des Frühlings,
März, April und Mai, findet ein allmäliges Erwachen, während des Herbftes,
September, Detober und November, ein allmäliges Abfterben der Pflanzenwelt
Statt.

Die Differenz ein der mittleren Temperatur des heißeften umd des
fälteften Monats beträgt für Deutfchland im Durchfchnitt 160 N.

Der oben befchriebene Wechfel der Jahreszeiten bezieht fih auf Länder
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mittlerer geographifcher Breite; in höheren wie in niederen Breiten geftaltet fich

"die Sache wefentlich anders.
Unter höheren Breiten wird die Dauer des finzeften Tages immer gerin-

ger, die Sonnenhöhe immer unbedeutender, die Winterfälte muß alfo gegen die

Pole hin immer zunehmen; zugleich aber nimmt die Dauer des Winters BU,
denn während der Nequinoctialperiode ift die Wirkung der Sonnenftrahlen in

jenen Ländern noch viel zu gering, um Eis und Schnee zu fehmelzen oder dag

Gefrieren des Wafferd zu verhindern, der Winter erftreeft fih alfo noch über

einen Theil der Monate, welche bei ung den Frühling und den Herbft aug-

machen. Im Sommer aber wird die im Vergleich zu unferen Gegenden gerin-

gere Mittagshöhe der Sonne durch die längere Dauer der Sommertage nahezu

wieder ausgeglichen (unter dem 60. Breitengrade z. B., welcher ungefähr über

Petersburg und Stocholm geht, ift der längfte Tag 181/, Stunde, die höchfte
Mittagshöhe der Sonne 531/50), fo daß die Sommerhiße immer noch. eine jehr

bedeutende werden fann. In jenen Gegenden herifiht alfo ein langer Falter

Winter, weldyer rafch in einen heißen kurzen Sommer übergeht, fo daß die
Uebergangs- Jahreszeiten, Frühling und Herbft, mehr uud mehr verfchwinden.

Imerhalb der Polarkreife fallen endlich die Sonnenftrahlen felbft zur Zeit
der größten Sonnenhöhe noch fo fehräg auf, daß fie troß der langen Tagesdauer

feine Eräftige Erwärmung hervorbringen können; ftatt de8 Sommers tritt nur
eine mehr oder weniger bedeutende Unterbrechung in der Strenge der Winter

fälte ein.

Wenden wir ung von Deutfchland aus zu füticheren Ländern, fo muß

dort aus zweierlei Gründen der Winter immer milder werden, denn einmal er-
reicht die Sonne felbft zur Zeit des Winterfolftitiums noch eine ziemlich bedeu-

tende Mittagshöhe (unter dem 30. Breitengrade z.B. noch 361/,9), während zu=
gleich die Dauer der Wintertage größer ift al® bei ung (für den 30. Breitengrad

3. DB. ift die Dauer des fürzeften Tages 10 Stunden 4 Minuten). Während

fo die Winterwärme fteigt, wächft die Sommerwärme nicht in gleichem Maße,
denn die Wirkung der größeren Sonnenhöhe wird dadurd"zum Theil neutrali-
firt, daß die Sommertage nicht fo lang find als bei ung.

Die Differenz zroifchen Sommer: und Wintertemperatur muß alfo um

fo mehr abnehmen, je mehr wir und von den Polen aus den Wendefreifen

nähern.
Innerhalb der Wendefreife aberEinfindet der Charakter unferer Sahres-

zeiten faft ganz. Auf dem Nequator paffirt die Sonne zweimal, im März und

September, das Zenith, während die niedrigfte Mittagshöhe der Sonne (Ende
Juni und December) noch 661/50 beträgt. Bedenkt man ferner, daß auf dem

Uequator das ganze Jahr hindurch Tag und Nacht gleich find, fo begreift man

leicht, daß die jährlichen Temperaturvariationen für die Uequatorialgegenden

nur fehr unbedeutend fein können.

Dom Aequator aus gegen die Wendekreife hin wird allmälig der Charak-

ter unferer Sahreszeiten wieder merklich, während er erft in den gemäßigten

Zonen entfchieden zur Geltung fommt.
20*
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In den füdlichen gemäßigten Zonen wechfeln die Jahreszeiten wie bei ung,
nur ift begreiflich dort Winter, wenn wir Sommer haben und umgekehrt.

Im Allgemeinen. beftätigt die Erfahrung die Refultate der obigen Betrach-
tung. So beträgt 5. B. die Differenz zwifchen der mittleren Temperatur des
heigeften und des fälteften Monats für
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die Attvaction der Sonne vorgefchriebene Bahn eines jeden Planeten wird durch)

den ftörenden Einfluß der übrigen faum alterirt, die Störungen fpielen

hier nur eine untergeordnete Rolle. Anders ift es mit den Elimatifchen Ber
hältnifjen. Allerdings ift der Erwärmungszuftand der unteren Luftfchichten eine

Bunction der Infolationsverhältniffe, aber eine Function, in welcher mehrere

mannigfach wechfelnde Factoren eintreten, fo daß die Störungen den regelmäßi-
gen Gang oft gänzlich mastfiren. Wäre die Natur der Erdoberflähe überall

diefelbe (d. h. fehlte die Abwechjelung zwifchen Waffer und Land, zwifchen Berg

und Thal, zwifchen bewaldeten und pflanzenleerem Boden), würde die Wirkung

der Infolation nicht dur wechjelnde Bewölkung des Himmels modificitt, und

würde die Wärme nicht durch Luft und Meeresftrömungen von einem Orte zum

anderen fortgeführt, fo’ müßten nicht allein alle Orte gleicher geographifchen
Breite gleiche Elimatifche Verhältniffe Haben, fondern e8 müßten auch die tägli-
hen und jährlichen Variationen der Lufttemperatur volllommen regelmäßig ver-

laufen.

Dem ift aber in der That nicht fo. — So hat 5. B. Neapel eine mittlere
Jahreswärme von 12,250, während bei gleicher nördlicher Breite Newyorf nur

eine mittlere Jahreswärme von 8,70 hat. Chriftiania und Quebec haben fait
gleiche mittlere Jahreswärme (4,2 und 4,40) und doch liegt Quebec um mehr
als 13 Breitengrade füdlicher als Chriftiania. Ebenfo ift an einem und dem-

felben Drte der Gang der Wärme von einem Jahr zum anderen fehr verschieden,
und demfelben Jahrestag entipricht keineswegs ftets diefelbe Temperatur, wie es

fein müßte, wenn die Luftwärme allein vom Sonnenftande abhinge. So war
3 B. zu Frankfurt am Main — 140N. die mittlere Temperatur de8 22. Ia-

nuar 1850, + 8,50R. die defjelben Tages im Jahre 1846. — Im Jahre
1846 war zu Frankfurt am Main der 22. ISanuar um 29 wärmer alg der 14.
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Mai. Ebendafelbit fiel im Jahre 1841 der heißefte Tag auf den 24. Mai

(mit 200R.), im Jahre 1842 aber auf den 19. Auguft (mit 210NR.).

Solche Anomalien zeigen deutlich, wie fehr die Luftwärme außer den Ins

folationgverhältniffen noch won anderen mächtig influirenden und veränderlichen
Factoren bedingt werde. Wenn am 22. Ianuar 1846 zu Frankfurt am Main

eine Wärme von 81/,0R. herrfehte, fo konnte diefe hohe Temperatur unmöglich

direct durch die Sonnenftrahlen hervorgerufen fein, und zwar um fo weniger,

als jener Tag ein durchaus bewölkter Negentag war; die damals herrfchenden

Südweftwinde hatten die Wärme offenbar aus jüdlicheren Gegenden zugeführt;

eben fo wie die verhältnigmäßig niedrige Temperatur des 14. Mat nur das
Refultat rauher Nordoftwinde war.

Somit ift denn flar, daß theoretifche Betrachtungen nicht genügen, um
die Elimatifchen Verhältniffe eines Landes zu beftimmen. oder den Gang der täg-

lichen oder jährlichen Temperaturfhwantungen zu ermitteln. Die wahre Ber:

theilung der Wärme auf der Erdfugel läßt fich nur durch zahlreiche, Jahre lang

fortgefeßte Beobachtungen genügend ermitteln. Humboldt hat hier den für
alle Naturwiffenfchaften einzig und allein zur Wahrheit führenden Weg der Inz

duction zuerft mit Erfolg betreten. WUuf feinen Reifen auf beiden Hemifphären

hat ev mit unermüdlichem Eifer zahlreiche Thatjachen gefammelt, und durch
geiftreihe Combination we Thatfachen zuerft eine wiffenfchaftliche Meteoro-
logie begründet.

Stündliche Beobachtungen. Zur Löjung vieler meteorologifcher

Fragen ift e8 von Wichtigkeit, daß an verfchiedenen Drten die Beobachtung der
Temperatur der Luft von Stunde zu Stunde oder wenigftens alle zwei Stunden

während des Tages fowohl als während der Nacht wo möglich eine Reihe von
Jahren hindurd) fortgefeßt werde. Die ältefte derartige Beobahtungsreihe ift

die, welhe Chiminello zu Padua während eines Zeitraumes von 16 Monaten
machte. Später wurde eine ähnliche Beobachtungsreihe auf Brewfter’8 Ber:

anlaffung auf dem Fort Xeith bei Edinburgh angeftellt. Gegenwärtig ift die

Wiffenfhaft im Befiß einer ziemlichen Anzahl folher Beobachtungsreihen, unter
denen wir die zu Halle, Göttingen, Münden, Kremsmünfter, Prag,

Brüffel, Greenwich, Apenrade, Rom, der karifchen Pforte, Beters:

burg, Nertfhinst, Barnaul, Bombay, Madras, Rio-Saneiro, Frank:
fort-Arfenal bei Philadelphia, Infel Melville u. f. w. hervorheben.

An mehreren Drten, z.B. zu München und zu Prag, wird der Gang des
Thermometers durch eigens dazu eingerichtete Inftrumente aufgezeichnet. Die

Befchreibung diefer von Lamont und Kreil fehr zwecmäßig und finnreich con-
ftruirten Inftrumente würde ung hier zu weit führen; wir müffen deshalb auf
die » Befchreibung der an der Münchener Sternwarte verwendeten neuen Inftrus
mente und Apparate von Lamont,« München 1851, und den dritten Band
der » Brager Beobachtungen « verweilen.

Wenn man die ftündlichen Beobachtungen einzelner Tage betrachtet, fo
fcheint der Gang der Temperatur ein ziemlich vegellofer und von einem Tage

133
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zum anderen oft wechfelnder. So geben z. B. die beiden unterften feingezoge=

nen Gurven der Fig. 198, den Münchener Beobachtungen zufolge, den Gang

der Temperatur am 9. und

Sig. 198. 10. Sanuar 1841. Am
9. Januar ftieg die Tempe:

ratur von 3 Uhr Nachts

(8. San. 15" aftronomifche

Zeit) ziemlich regelmäßigbis

2 UhrNachmittags um 33/4
Grad, um dann bis zum

10. (9. Jan. 16" aftrono:

mifche Zeit) um 4 Uhr Mor:

gens um 12 Grade zu finfen.

Am 10. Januar flieg dann

das Thermometer in un:

regelmäßigem Gange bis

Mitternacht wieder um 99,

Die beiden fein gezeichneten

Eurven der Fig. 199 ftellen
den Gang der Lufttempe:

ratur zu München am 10.

und 18. Juli 1841 dar.
‚Sole Anomalten und

Differenzen laffen fich Leicht

erklären, wenn man bedenft,

daß der Gang der Tempe:

ratur allerdings von der

Stellung der Sonne gegen

den Horizont abhängt, daß

aber die Wirkung der Son-
nenftrahlen wefentlich durch

die Windrichtung, den Bewölkungszuftand des Himmels u. f. w. modiftcirt

werden. Deshalb tritt denn auch der normale Gang der täglichen Tem-

peraturfhwanfungen nicht immer unmittelbar in die Erfcheinung, fondern

er kann nur als Mittel aus größeren Beobachtungsreihen dargeftellt werden.

  

134 Grösse der täglichen Temperaturschwankungen. Nimmt man

aus allen während der Sahre 1841, 1842 und 1845 im Juli zu München
Morgens um 4 Uhr gemachten Beobachtungen das Mittel, fo erhält man 9,9%,

Ebenso ergiebt fih für 6 Uhr im Juli die mittlere Temperatur 11,2%; für
8 Uhr 149, firMittag 160 u. f. w. Die ftark ausgezogene Curve in Fig. 199

ftellt den normalen Gang der täglichen Temperaturfhwanfungen zu München
im Laufe des Monats Juli dar, wie er fi) aus den auf die angegebene Weife

erhaltenen Mittelzahlen ergiebt.
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Die ftark ausgezogene Curve in Fig. 198 hat die gleiche Bedeutung für

den Monat Januar.
Im Durhfchnitt fteigt alfo zu München im Juli die Temperatur -von

4 Uhr Morgens an (kurz vor Sonnenaufgang) anfangs rafch, dann langfamer

bi8 2 Uhr Nachmittags, um wieder anfangs rafh und dann langfamer big

zum nächften Sonnenaufgang abzunchmen.
Das Minimum der Temperatur findet alfo ungefähr zur Zeit de8 Sonnen-

aufgangs, das Marimum ungefähr um 2 Uhr Nachmittags Statt.
Die Differenz des täglichen Marimums und Minimums beträgt im Mittel

6,20.
Im Ianuar ift der normale Gang der täglichen Wärmefchwantungen ein

ganz anderer. Das Minimum der Wärme findet gleichfall® zur Zeit des Sonnen-

aufgange Statt, welcher aber jet auf eine weit fpätere Stunde fällt, das Mari-

mum ungefähr um 1 Uhr Nachmittags. Das. tägliche Marimum ift aber im

Durchfchnitt nur um 20 höher als das tägliche Minimum.
Die Größe der mittleren täglichen Temperaturveränderung ift, wie wir

bereits gefehen haben, nicht für alle Monate diefelbe; fie beträgt zu München
im Sanuar 20, im Suli 6,2%.  Ebenfo ift die Größe diefer mittleren täglichen

Beränderung an verfchiedenen Orten nicht diefelbe, wie man aus. folgender
Tabelle erficht, welche diefe Größe für verfhiedene Orte und für die zwölf Mo-

nate des Jahres angiebt.
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Es find dies die mittleren Differenzen zwifchen dem Marimum und

Minimum deffelben Tages. Un einzelnen Tagen ift diefe Differenz weit größer,
an anderen wieder bedeutend Eleiner. Die folgende Tabelle enthält die größte

und die leinfte Differenz zwifchen dem Marimum und Minimum deffelben Ta:
ge8, welche während einiger Jahre zu Frankfurt a. M. in den einzelnen Mona-

ten beobachtet worden ift.

 

 

Größte Differenz Kleinfte Differenz

Tr ETNG

. 1844 1845 1846 1844 1845 1846

Januar... . 6,80 5,60 7,20 1,00 0,20 0,70

Sebtum.. . 9,1 10,8 85 1 12 ZEIT.

ee 8,8 9,7 12,6 2,1 1,7 10

Amt... 12,9 11,8 11,0 2,3 3,3 3,0

Ma; 12,1 11,7 13,9 2:6 3,2 1,9

Sun. 13 13,6 12,0 12,0 5,0 3,1 1,7

ul. 10,9 12,9 14,2 2,9 1,6 4,6

Augufbe- . 12,3 12,2 1172 1,9 2,1 3,5

September... 12,2 11,8 13,3 2,7 2,6 3,0
Detober. . . 9,8 81 9,5 2,1 42 2,5

November . . 5,7 7,6 6,8 0,5 2,0 0,8

December . . 75 80 9,1 0,3 0,2 0,6      
Diefe Data find den meteorologifchen Beobachtungen des phyfitaliichen

Vereins zu Frankfurt a. M. entnommen.

Mittlere Temperatur der Tage, der Monate und des Jahres. 135

Nimmt man aus den 24 im Laufe eines Tages gemachten Temperaturbeobadh-

tungen das Mittel, fo erhält man die mittlere Temperatur des Tages.

Hat man auf diefe Weife die mittlere Temperatur aller Tage eines Monats

ermittelt, fo erhält man die mittlere Temperatur des Monats, wenn man
aus den 30 oder 31 Tagesmitteln wieder das Mittel nimmt.

Die aus den 12 Monatsmitteln gezogene Mittelzahl giebt dann die mitt-
lere Temperatur des ganzen Jahres an.

So ergeben fih 3. B. aus den zu Berlin angeftellten Beobachtungen fol-

gende Mittelwerthe für die Temperatur der einzelnen Monate und des ganzen
Sahres von 1829 bi® 1834:
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” ıs29 ıs30 | ıssı 1832 1833 1834 D

SZanuar 2.» — 4,66.| — 6,111 — 8,71| — 1,18 — 2,69 2,83] — 1,90

Februar... .| — 2,88 — 2,410 0,60 0,97 3,01 Tacldss0,15
Mir 1,38 3,88 3,14 3,16 1,77 3,74 2,74
Asch 7,19 8,41 9,00 7,20 5,06 6,20 6,88
Nee ag 19500 9,98 9,49| 14,38) 12,74] 10,92
St rn as riroıL 12,001 13,67 1527| 15,17 18,94
Suiz...| 1543| 1589| 1540) 1364| 14,59| 1869| 15,04
Auguft ...| 1885| 14,17) _14,68| 14,65| 1131|. 16,77) 14,43
September. .| 11,59] ° 11,18) 1053| 1058| 1127|  12,49| 11,75
DOtober. . . 6,35 7,28 9,74 7,62 7,04 7,69 7,97
November . . 0,71 4,72 2,71 2,62 3,39 3,81 3,25
December. . — 6,98 — 0,47 1,43 1,08 3,80 1,68 1,32

Zah 5,50 6,77 7,16 6,86 7,35 8,58 7,18       
Hat man für einen Ort die mittlere Temperatur der einzelnen Monate

und des ganzen Jahres während eines längeren Zeitraumes ermittelt, fo ergiebt
fih das allgemeine Monatsmittel, wenn man die Mitteltemperaturen def-

felben Monats, wie man fie in den einzelnen Jahren erhalten hat, addirt und
die erhaltene Summe durch die Zahl der Beobadhtungsjahre dividirt. Auf

diefe Weife haben fih aus einer Reihe von 24 Beobachtungsjahren die allge:

meinen Monatsmittel für Berlin ergeben, wie man fie in der lebten m:

obiger Tabelle unter D findet.

Auf gleiche Weife ergiebt fih das allgemeine Jahresmittel, welches

für Berlin ZISON. ift.
Ie länger die Beobachtungsreihen fortgefegt find, defto richtiger werden

die aus ihnen berechneten allgemeinen Monats = und Jahresmittel.

68 ift für die Meteorologie von der höchften Wichtigkeit, das allgemeine

Zahresmittel und die allgemeinen Monatsmittel von möglichft vielen Orten der

verfehiedenften Weltgegenden zu kennen; dahin würde man aber nicht leicht gez

langen, wenn es nöthig wäre, wirklich von Stunde zu Stunde das Thermo:

meter zu beobachten.
Solche ftündliche Beobachtungen find viel zu mühfam, fie bedürfen des

BZufammenwirkens mehrerer Perfonen, und deshalb werden fie nur an verhält:

nigmäßig wenigen Orten angeftellt werden fonnen. Glücklicherweife Fan man
die mittlere Tages, Monats: und Sahrestemperatur eines’Drtes auch aus einer

geringeren Anzahl von Beobachtungen ableiten, welche zu bequemen Tagesftun:

den angeftellt werden.
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Bon der Mannheimer Societät wurden zu diefem Zwedke die Beobachtungs-

ftunden 7 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittags und 9 Uhr Abends vorgefchlagen,
und diefe Stunden werden auch in der That an den meiften Beobachtungs-

fationen von Deutfchland und Nordamerika eingehalten. Andere ganz paffende

Beobadhtungsftunden find 6 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittags und 8 Uhr

Abends; oder die gleichnamigen Stunden 6 Uhr Morgens und 6 Uhr Abends,
7 Uhr Morgens und 7 Uhr Abends u. f. w.

Nimmt man das Mittel aus den Temperaturbeobadhtungen, welche zur

Zeit ivgend einer der angedeuteten Stundencombinationen gemacht wurden, fo

erhält man eine Zahl, weldhe dem wahren Tagesmittel fehr nahe ift; cbenfo

erhält man nahezu das wahre Tagesmittel, wenn man dag Mittel aus den
täglihen Ertremen nimmt, wie fie am Thermometrographen beobad)-
tet werden.

Wie weit num die auf diefem Wege erhaltenen Mittelzahlen mit den wahl:
von Mitteln übereinftimmen, welche Correctionen etwa an ihnen anzubringen

find, kann man jedocdy nur durch Bergleihung mit den ftündlich angeftellten

Beobachtungen erfahren. ine ausführliche Unterfuchung über diefen Gegen:
ftand hat Dove in den Abhandlungen der Berliner Akademie vom Jahre 1846

veröffentlicht (Seite 81). In diefem Auffage finden fi) Tabellen, die angeben,

welche Gorrection man an den zu einer beliebigen Stunde de8 Tages oder aus -,
irgend einer Stundencombination gezogenen Mittelzahlen anbringen muß, um

die wahren Mittel zu finden. Diefe Tafeln enthalten für 27 verfchiedene Orte,
die man ald Normalftationen bezeichnen Fann, unmittelbar die in Reau-

mur’fchen Graden anzubringende Verbefferung, um die zu irgend einer Stunde

erhaltene Temperatur auf das tägliche Mittel zu reduciren. Ferner ift die
Eorrection für die aus den gleichnamigen Stunden 6..6,7.7 u. f. w., aus

den Sombinationn 7.2.9, —6.2.8u.f. w. und die aus den täg-
lihen Ertremen erhaltenen Refultate beigefügt. Die folgenden Tabellen für

Halle und Kremsmünfter find ein Auszug aus jenen Dove’fhen; aus ihnen

kann man die -Einrihtung und den Gebrauch) folder Tabellen erfchen.
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Diefelben ECorrectiongelemente, die für irgend einen Ort ermittelt wurden,

werden nun aber auch für einen großen Umkreis ohne merklihe Fehler gelten

fönnen. Hätte man alfo 5. BD. in Leipzig das Thermometer nur Mittags 12

Uhr beobachtet, und aus den 31 Beobachtungen des Sanuar das Mittel genom-
men, fo hätte man von diefem Mittel noch die Zahl 0,82 abzuziehen, um das

wahre Monatsmittel zu finden. Hätte man in den Stunden 7.2.9 beobad)-
tet und das Mittel aus dreimal 31 Beobachtungen des Juli genommen, fo

würde diefes fo erhaltene Mittel noch um 0,65% höher fein als das wahre

Monatsmittel.

Verbreitung der Wärme auf der Erde.

Jahresisothermen. Bir haben nun den Weg fennen gelernt, auf 136

welchem man die allgemeinen Monatsmittel und das allgemeine Jahresmittel

eines Ortes ermitteln kann. Entfprechende Beobahtungen find nunnach und

nad an Orten aller Welttheile gemacht und die daraus fich ergebenden Mittel-
werthe in Tabellen zufammengeftellt worden. Die vollftändigfte Tabelle der
Art ift die, weldhe Dove in den Abhandlungen der Berliner Akademie vom

Sahre 1846 veröffentliht hat (©. 153). Sie giebt für 900 Stationen die
allgemeinen Monatsmittel und das allgemeine Jahresmittel. Wir wollen und

zunächft mit der Betraxhtung der Sahresmittel abgeben.
Die nachfolgende Tabelle, welche der angeführten Dove’fchen entnommen

ift, enthält das allgemeine Jahresmittel fir 164 verfchiedene Drte in Nexus

mur’schen Graden.

Weftindien.

 

 

Saltlano-snieln ... u... 52

| |

 

| 1210y8
| Breite Länge von Höhe über
| 3% . r „sahres=

| Greenwich. dem Meere. | temperatur.

Antenne: 22... 170 8 610 48° W. — 21415

Bermiions = era... 32 20 64 50 — 15,78
Doningo - . . ., ie 18 29 70 _ 21,91
Havmmüuh.. 3. az 23°9 82 —_ 20,07

Maraatto.m ! 2. 10 43 7 98 n— 23,45

Paramanld a, 20 5 45 55 — 21,47

Merico und Südamerika.

St. Fere Bogata... 7... | 40 36° 740 14: W. 8100‘ 12,33

Merten... 1. en . | 19 26 9 6 6990 12,70
einaeea oberen ı 12 mans Su 8 530 18,36

; Dumme... je men | 0148 ıR 5 8970 | 12,49

iB-Saneiro . +1... =. | 22 525: 48 m | 18,56

vb. Si on BE 6,77
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Bereinigte Staaten von Nordamerifa und GCanada.

 

 

      

a Länge von Höhe über RN
5 Greenwich. |demMeere. et

Albanyastarsın. HE Mi: 420 39. 730 44° W. 123 12

Sta Nuguftinin. 23 27438 029,050 81 27 en 17,83

Nugflar nei... 33. 28 81 54 —_ 13,29

Baltimore. . - 39 18 76 35 —_ 9,53

Charlestown.. . 832 47 79 57 _ 15,15

Gineinnati. . . » 39.56 84 27 ee 9,24

(BORERED 7. 43 12 2129 —_ 5,56

Souneilbluffs - - - - 41 25 95 43 760 8,52

DRHTREee 44 39 63 838 > 3,56

ST mer... mar 38.36 89 36 _ 10,29

Mariettat dot. 1 39 25 81 30 — 9,08

Natdegaiiid: 0PR 2 Aala1aa 91 2 =, 15,16
New-Drleand.. . . ..0.:|29 58 90 BR — 16,80
New-Nrf.. . » 40 43 74 1 _ 8,7

Pittsburg . - 40 32 80.8 _ 9,89
Tortuoß: 7. 38 34 123 -59 — 9,27
Dueber . ENT STRLINEERE PEARL Il - 4,38

Salem =. WEHE. 42 31 70 54 = 7,49
Fort Snelling- . - - 44 53 93 148 820 6,09
Fort Vancouver . 48 837 1222337 —_ 8,77

Beoliametlin rer.

* Boathiaselie - 7770925| 690059 90,21; — — 12,58

UNE nenne see u 123.13 230 — 6,59

Snfel Melville. .. . . . - 74 47 110 48 — — 13,67

Name2... 52. #570 61 80 —$ — 1,86

Rayfiavig - - 64 8 21 55 _ 3,30

Sihmess.. . ...2:22]:09 78 195 @8 = 5,97
Fort Simpfon. . . . - -» 62 «11 121 32 a —_ 18,06

Großbritannien.

DUDL. 3. Fee BO 270 20 36° W. — 8,74

Bamele... 2... 54 54 2 58 36 6,66

a63: 0 6 2 7,57

Edinburgh. . 55 158 #3 220 6,72

Liverpool... - 53% - 2 59 = 8,36
Londong.es - - re A 0 _ 8,28

Plymouthr 0. i 50 22 AT - 8,92

Thorshavn . . i 2 2 6 46 _ 6,03

Med... 58 29 Be 5 6,64
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Srantreih.
  
 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 
 

 

Länge von [Höhe über Mittlere
Breite. Sr ä Meer Sahrestempe-

veenwich. dem Meere. vehite

Border 44° 50° 09-85'- 0: —_ 11518

Dünfirchen 51005 2,522 _ 8,69

Mexielllen. 2... RE... 43 18 5492 140 11,54

Montpellier... - 22...

|.

432186 3:.458 100 12,23

Nanteaddi 1... 98... 478 13 1 33 _ 10,18

Partsat0 4. -POEE 48 50 2 20 114 8,58

Perpignan 42 42 2: 54 160 12,33

Nohened.:......BORL. 46 9 1:90 En 9,34

Straßbich - . . 48 35 7 45 448 7,86

Tonloftei. 4356 72|.: Biabb 76 13,46 .

Nieverlande

#
Amfterdam 520 98° 4059 O..- — 7,94

 Brüflel. - 50 51 4 22 _ 8,30

Füttih = - - 50 39 5 182 — 9,19

Notterdam 51 56 4 29 _ 8,45

Shweiz.

Balelaıa. .- 479 34° 7083. 0 750 7,69
Bene. - 2 0 „1 46,2407, 726 1790 6,21

St. Bernhard. .. . ar. 45 50 66 7670 — 0,81

Chan... ER 46 50 9 38 1880 7,60

&t. Gallen . 1 474.965 15.404.92 1700 7,33
GE... : 20... 46.12 610 1250 8,20
&t. On. 46 32 8.33 6650 — 0,84

Raufanner m. - ram: - 46 31 6 38 1530 7,54

Süribeue. . ce ls 23; 8 32 1250 7,14

Sa lien.

ET 37° 46° |)15° 1° O. 9210 +: 4,08
Bologna». Jun. AAO 11.421 270 11,44

Slorege  ronn 43 a7 m 15 220 12,11

Genua... . 44 24 8 54 _ 13,68

Mailand 45 28 9 ı1 720 10,30

Meffina as To 30 14,98

Neabel. .. ....0.| 40.052 0 _ 12,25
Palermo i 88..7.| 19 52 - 15,60
Nom. 41. 54 |1229 160 12,66
Turin 45 4 74a 867 9,39
Venedig 45 26 12,321 _ 10,41
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Deutihland.
  

 

     
 

er :

Sänge von |Höhe über Dittlere

an Greenwich. |demDteere BORROINUpe-
- | ratur.

Augsburg 480 91° 10% 5540. 1470 6,60

Berkiiiti....... * 52 30 13.24 100 7,18

Braunfhweig - - - 52 ib 10082 300 7,96

Rreslailen.. re... 51.00 17842 370 6,64

Broden - . 51 48 10087 3500 0,70

Garlsruhe 49 8.25 320 8,30

Goblenz 50 22 12.36 200 8,65

Danzig - - 54 20 18. 41 _ 6,06

Dresden RR 51 8 13 144 360 .| 7,60

Düßeldosf.. - stand 6 47 0. 8,78

Sranffurt a. M.. - 50 10 84537 333 7,84

Halle 51 30 11 57 340 6,97

Hamburg - 53 83 95:58 — 7,13

Heidelberg 49 28 8.42 3188| 8,65

Snsbrud . ea 47 16 11093 1770 2| 7,46
Königsberg - - = - - 54 48 20.29 | 4,97

Vünden - 48 9 11 36 10734 7,28

Bing - 505 16 46 583 | 8,10
Tübingen -_- 48 81 9.528 990 | 6,57

Wien 48 13 10° 23 450. | 8,46

Würzburg 49 48 956 BI 8,35

Stan doınanmıen

Bergen... - 60° 24 5°18°0. | — 6,57

Ehriftiania 59 55 10 43 00 4,20

Drontheim 63:96 10:25 Pr 3,59

Kaftord . 69 58 .23 34 70 1,35

Kopenhagen - 55 41 12435 = 6,47

Eundans ;- 256749 13, 11 60 5,84

Stocdholm b9= 21 18, 4 130 4,52

Tornegur-.- 66 24 18 5.47 —_ — 0,42
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Rußland. ı
=» f

mnedSan—

i Länge von Höhe über Nitilere
Breite, ; Yahrestempes

Greenwich, |dem Meere. ar,

Arhangel . 649 32° 40° 330. _ 0,68

Aftrachan . 46 21 48 8 70 8,02

Bartiaul 2 Pr: 53 20 83 97 "370 — 0,28

Enontefi8. . . - 68 30 UA 1380 118

Sıfußf . 52.917 104.17 1355 0,27
Safußf . 62 ab): 129. 44 re — 8,25
Kafan 55 48 4587 140 1,53
Mosfau 55 45 37 38 380 3,57
Nertfchinsf 51T, 11920. 2100 — 3,17
Petersburg 59 56 30 18 we. 3,38

Sebaftopol 44 36 33. 32 an 9,32
Tiflis A 41 4b 11 - u 10,11

Uftjansf 710.58 198224 = — 12,44     
Ungarn, Galizien und Küften des mittelländifhen Meeres.

 

Müller’s kosmifche Phyfik.

   

Bufareft 440 27° 202 840: a

Ofen. . Ä 47 29 195: 8 810
Sonftantinopel. Adi 30) 207,0 ==
Sanea 35-29 24: 0 -—

Bagdad 33 21 44 22 _

Algier 36.47 033 _

Tunis. 36 48 10. 11 —

Barcelona 41 28 22.12 Eu

Gibraltar . . 8027 5:21 W. 2

Liffabon 38 42 9 9W. es

Madrid . 40 25 3 410. 1940

Gairo 3X. 2 29 48 _

Tropifdes Afrita

Bundal 3288 16° 56°‘ W. 80

Guinea . 5.80 050 —

&t. Helena . 15,. 558, 5243 W. 1660

Gapftadt 33.568. 18 98 0. —

Roulg.- 0205 38. 38 14 30 —

Sonillar, Mauritius _ —_ _
Abufcheher e | 28. 15 50 ©54 _

6,38
6,88

10,87
14,42
18,52
14,34
16,34
13,79
15,75
13,07
11,63
17,84 \

15,83
21,95
13,07
15,32
22,95
21,08
20,03
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Dftinwien und China

 
 

 

    

; Länge von Höheüber Diktlere
Breite. ; 1 Sahrestempe-

: Greenwich. |demMeere. De

IN Eier, 210 58° % 50. _ 20,61
SAntamlaee el 6...989...106 53 _ 20,59

SBeHatBDe Re 25.18 82 56 300 - 21,45

Bomann 18 56 72 54 _ 21,89
Calenttans aka saer 22 38 85 20 80 22,40

Chin 28:..,8:.. 1182.10 _ 16,83
Gone 6 57 so 0 _ 21,67
Dagiiieme 2.6: 20000 27.27 88 21 6960 10,97

Mames nr 122 211.20 ,.113: 54 _ 17,86
anna ee 19, 0,4 80 19 — 22,20

Mıllas ee 3. 14 36 129.0 = 20,63

EIEDLEN a re er: 30 27 180,9 6100 10,99
Defing 2 8. .070.2. 11080, 7042 231102,96 _ 10,13
Sermgangtam: 2... 12.45 76 51 : 2270 19,45

Stmanuoe u. 2... 1217 103 50 _ 21,63
SB". 2.0, 8s 31 771... 0 _ 21,00

. Auftralien

KOT ae 34% 35.S.| 1380 45 8 16,20
Albaner we: 35 .28.| 117 55 _ 12,47
Korb Dundas.ı. 2.2.0111 5258.1.192 295 — 21,61

Haborktamus 1... 220% 42 2533: 2147: 28 = 9,07

Peramim. : 1.2: 2.8 38:49 8.| 151,1 _ 14,36  
Aus diefer Tabelle erfieht man zunächit, daß Drte von gleicher geographi-

feher Breite feineswegs auch gleiche mittlere Jahreswärme haben. Vergleichen
. wir in diefer Beziehung nur Nordamerifa mit Europa, fo tritt ein auffallender

Unterfohied bevor. New-MorEk liegt noch etwas füdlicher-al8 Rom, und doc

ift feine mittlere Sahreswärme um LOR. geringer; die Stadt Bergen in Nor-
wegen hat noch eine mittlere Jahreswärme von 6,579, während zu Nain auf
der Küfte Labrador (570 10° n.Br.), einem um drei Breitegrade füdlicher gele-

genen Drte, die mittlere Sahreswärme nur — 1,869 beträgt. Bei gleicher
geographifcher Breite ift e8 in Nordamerika alfo ftets fälter als in Europa.

Ein ähnliches Verhäaltniß ftellt fih bei der DVergleichung von Europa mit dem
nördlichen Aften heraus.

Eine Elare Ueberfiht über die Verteilung der Wärme auf der Erde hat

zueft Humboldt durd) feine ifothermifchen Linien möglich gemacht, durd)
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welche er auf einer Erdfarte alle Drte derfelben Hemifphäre verband, welche

gleiche mittlere Jahreswärme haben. Seine Abhandlung über die Sfothermen
und die Bertheilung der Wärme auf der Erde erfchien im Jahre 1817 im drit-
ten Bande der »Me&moires de la societe d’Arcueil«.

Humboldt’3 Abhandlung enthält. eine Tabelle, welche die mittlere Jah:

veswärme für 60 verfchiedene Drte angiebt, und nach diefen legte er feine
Sfothermen. Seit jener Zeit aber find durch zahlreiche Beobachtungen die Fli-

matifchen Verhältniffe vieler Orte genauer ermittelt worden, ohne daß dadurd
der Typus der großen Krümmungen der Ifothermen, wie fie von Humboldt

beftimmt worden waren, eine wefentliche Uenderung erfahren hätte.
Die neuefte Sfothermenfarte ift die von Dove entworfene, bei deren An-

fertigung die bereits erwähnte Tabelle zu Grunde gelegt wurde, welche die

mittlere Jahreswärme für 900 verfchiedene Orte enthält. Die Karte Tab. XVI
ift eine Copie der Dove’fihen.

In diefer Karte find die Ifothermen von vier zu vier Grad Neaumur ge-

zogen und jeder Linie ift die entfprechende Gradzahl beigefchrieben.

Der Gürtel der Erde, defjen mittlere Jahrestemperatur mehr als 200R.

beträgt, ift roth angelegt, während die Gegenden, deren mittlere Sahrestempe-
tatur unter O0 ift, durch blaue Färbung unterfchieden find.

Tab. XVII zeigt die Sahresifothermen auf der MER Erdfugel bis
zum 30. Grad nördlicher Breite in Polarprojection.

Monatsisothermen. Wenn man die mittlere Sahrestemperatur eines

Drtes kennt, jo genügt dies noch feineswegs, um ein richtiges Bild von den
Elimatifchen Berhältniffen deffelben zu geben; denn bei gleicher mittlerer Sahres-

temperatur kann der Gang der Wärme im Laufe eines Jahres, die Vertheilung
der Wärme auf die einzelnen Jahreszeiten eine fehr verfehiedene fein. © haben

3. D., wie man aus obiger Tabelle fieht, Edinburgh und Tübingen faft gleiche

mittlere Sahreswärme (6,720 und 6,570R.), in Edinburgh aber ift die mittlere

Temperatur des Winterd + 2,99%, in Tübingen hingegen nur 0,16%. Tübingen
hat alfo einen weit fälteren Winter als Edinburgh, dagegen ift die mittlere

Sommertemperatur für Tübingen 13,70%, für Edinburgh nur 11,3% "Bei

gleicher mittlerer Sahrestemperatur hat alfo Edinburgh einen gelinderen Winter

und einen fühleren Sommer als Tübingen.
Um die Wärmeverhältniffe eines Landes zu fennen, muß man außer der

mittleren Jahrestemperatur auch noch wiffen, wie fi die Wärme auf die ver-
Ihiedenen Jahreszeiten vertheilt. Diefe Vertheilung fann man auf einer Ifo-
thermenfarte nah Humboldt’3 Beifpiel dadurch andeuten, daß man an den

verfchiedenen Stellen einer und derfelben Sfotherme die mittlere Sommertempe-

ratur des entiprechenden Ortes über, die anngende Wintertemperatur aber
unter die Curve febt.

Eine fehr gute Ueberfiht in Beziehung auf die Vertheilung der Wärme

zwifchen Winter und Sommer gewährt eine Karte, in welcher man alle Orte
durch Gurven verbindet, welche gleiche mittlere Wintertemperatur haben, und

21°;

137
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dann wieder Diejenigen, für welcde die mittlere Sommertemperatur gleich üft.

Die Linien gleicher mittlerer Sommertemperatur heißen Sfotheren, die Linien

gleicher mittlerer Wintertemperatur heißen ISfohimenen. Fig. 200 ftellt ein
Kärtchen von Europa mit den Jfotheren und Ifochimenen von 4 zu 4 Grad dar.

Fig. 200.

 

Die ausgezogenen Euren find die Jfohimenen, die punftirten find die

Sfotheren. Man fieht aus diefer Karte leicht, daß die Weftküfte des füdlichen Theils
von Norwegen, Dänemark, ein Theil von Böhmen und Ungarn, Siebenbürgen, Be}:

arabien und die Südfpiße der Halbinfel Krim gleiche mittlere Wintertemperatur

von 09% haben. Böhmen hat aber - gleichen Sommer mit dem Ausfluß der

Garonne, und in der Krim ift der Sommer noch weit wärmer. Dublin hat
eine gleiche mittlere Wintertemperatur, nämlich 49, mit Nantes, Oberitalien

und Gonftantinopel, und gleihe Sommerwärme von 12% mit Drontheim und
Finnland.

Die Sfothere von 169 geht vom Ausflug der Garonne ungefähr über
Straßburg und Würzburg nah Böhmen, der Ukraine, dem Lande der Donifchen
Kofaken, und geht etwas nördlich vom Kaspifchen Meere vorbei; wie ungleich

aber ift die mittlere Wintertemperatur an verfihiedenen Orten diefer Ifothere!
Un der Weltküfte von Frankreich ift fie 49, in Böhmen O9, in der Ukraine — 40

und etwas nördlich vom Kaspifchen Meere gar — 8°.

Eine noch weit vollftändigere Ueberficht über den Gang der Temperatur
an irgend einem Drte erhält man, wenn aus möglicht vieljährigen Beobadı-
tungen die allgemeine Mitteltemperatur für jeden einzelnen Monat beftimmt
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wird. Dove hat nun mit Benukung alles ihm zugänglichen Beobachtungs-

materials eine Tabelle zufammengeftellt, welche die allgemeinen Monatsmittel für
900 Drte enthält und hat nach diefer Tabelle Sfothermenfarten fir jeden ein-

zelnen Monat des Jahres confteuirt. Die Tabelle auf Seite 526 bis 329 ift
ein Auszug aus der Dove’fihen, und in den Karten Tab. XVII und Tab.

XIX find die Monatsifothermen für die Monate Januar und Juli eingetragen.

Aus denfelben Gründen, aus welchen die Mittagsftunde nicht die heißefte

Stunde des Tages ift, fondern die höchfte Temperatur im Laufe eines Tages

exit einige Stunden nach der Culmination der Sonne ftattfindet, erreicht auch
die Sommerwärme im Durchfehnitt erft nach dem Sommerfolftitium ihr Mari-

mum, und fo ift denn, wo nicht locale Urfachen eine Störung veranlaffen, in

der ganzen nördlichen gemäßigten Zone der Juli der heißefte Monat, wovon

man fi in der folgenden Tabelle überzeugen Fannz cbenfo folgt die größte

Winterfälte erft nad) dem Winterfolftitium, und im Durchfchnitt ift auch auf der
nördlihen Halbkugel der Januar der fältefte Monat.

Wenn nun aber, wie e8 doch natürlich erfcheint, der heißefte Monat die

Mitte des Sommers, der Lältefte die Mitte de8 Winters bilden foll, fo ift Ear,

daß die meteorologifche Eintheilung der Jahreszeiten von der aftronomilchen,

bei welcher die Sahreszeiten durch die Solftitien und Nequinoetien abgetheilt

werden, abweichen muß. In der That find nad) meteorologifhem Sinne die
Jahreszeiten der nördlichen gemäßigten Zone in folgender Weife zufammen-
gefeßt. Den Winter bilden: December, Sanuar und Februar; den Frühling:

März, April uhd Mai; den Sommer: Juni, Juli und Auguft; den Herbit

endlich September, Detober und November.
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Tafel der mittleren. Monatstemperaturen
   

 

 

  

    
   

Januar. | Vebrnar. März. | April. | Mai.

Angus % Act. wie 20,20 | 19,80 19,84 20,38 21,35

ee 11,04 | 11,92 12,16 13,68 16,48
Goyaunah 17:50 :| >,.18:68 18,70 19,83 20,43
Paramarlbo . . 20,5 | 2042 | 209 21,0 |: 221,3
Dommeo ern... 23,6 23,1 | 23,6 24,0 | 23,0

Menden 9,11 10,83 12,95 13,77. 15,18

Data na. 0 11,66 12,88 12,46 12,38 12,2
Falflands-Infeln . . . . 10,66 9,77 8,72 7,40 6,51
Rio Saneonenee le OA 21,3 20,4 4: "172

Albanl rn nn nel 9,5 ne 1,28 7,04 | 12,33
St. Augufie 0... 10, 14,65 15,80 16,92 |. 19,95
Coungil: Blufer 2 a. A ya 2,41 8,81 15,36

Halter ea ve ee — 6,2 —..31 0,9 38
Eoneoed.ne 4,62 10,14
Maxteitan 1. no 0,01 0,90 4,86 9,41 13,28
New-Drleansir, 2.1, 11,00 11,73 15,37 17,96 20,12
NewMohr estate letan 508 3,9 9,3 13,5
Fort Rob seinen » 7,05 6,96 7,46 8,43 9,64
Daiebeen we ven ee) int2158100 3,41 10,15

Fort Vancouver . . . . 2,66 |. 4,88 5,883 6,22 9,77

Bertha Belt ... . 2 .| — 270-284: .127,0 15,4 IN 7,3
Sorten ee aeoe 1,4
Melsille-Infeln :. . . . — 28,12 — 28,64 | _ 22,31 —ı787 — 65
Rain... 000. 00002 218,80 1206 2a 1,88
Rayfiavige - .....|— 097 — 1,64 — 0,95 1,98 5,69
Sure 1,02 0,71 2,67 3,84 rt, 19

Sublmer ne, 2,88 3,98 4,64 6,66 | 8,98
Comburah. > ma, 2,39 2,76 | 3,79 | 5,41 | 8,15
Bondone, onen 2232 3,78 | 4,44 | Zi 3210,22

FBOTDERULT.. no nenn 4,0 5,8 8,6 10,7 | 12,8
Meontpelttete 4,5 8,7 | 7,5 11,3 14,4
EEIWIOR TER 1,53 3,35 5,33 7,9 11,59

Sanerdam 0,53 2,14 3,88 | Tan. 10,53
Bun nn 1,46 3,27 | 4,79 | 6,79 | 11,14

BASEL nes ai jan| 1,10 | 4,16 7,51 | 11,46
Sb Bernhard... un. 3.694 -— 6,14 herren 4,5 69,09: | 1,79
Coüe.00... ...0| 1,52: | 4,61 694 |

_

12,57
Mailand nasse kei 0,54 2,80 6,17 10,07 14,26
Noanal 6 Sei et 6,52 6,82 8,01 10,31 13,85
Palermo u. 8,63 8,59 9,78 1.1574 14,58
Mom.2 5,79 6,82 | 8,74 11,47 | 14,78  
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verfohiedener Orte in Neanumur’fhen Graden.
  

 

         

uni. Zul. Auguft. Septbr. Detober. November. December. Differenz.

21,53 | 21,75 22,17 22,00 21,71 22,15 | 20,98 9,37
is32 | 1944 19,84 19,92 18,24 15,04 12,72 8,40
21,78 21,98 22,038 |. 21,50 20,82 19,17 18,46 4,53
21,1 21,8 22,2 22,9 22,8 22,0 21,2 2,4
993: | 20 20,0 20,7 20,7 20,3 20,7 4,0

14,84 14,82 14,64 14,36 | 12,54 10,60 8,91 6,27
12,00 12,08 13,06 12,04 12,42 12,28 12,68 1,40
16,3 15,6. 16,9 171, 18,1 18,8 31 5,7

5,11 2,40 2,95 6,11 6,89 6,70 7,94 8,26

16,02 17,80 16,86 13,06 7,64 2,701 —.1,65 2148B
21,96 22,58 22,52 21,40 18,59 14,02 12,85 9,81
18,66 20,17 19,60 14,77 9,62 291 -- 346 2454
8,0 13,8 16,9 8,4 8,4 Do 23,1

13,98 15,59 14,94 10,88 7,28 2221 83:10. 20,99
16,56 18,12 17,32 14,01 8,79 4,52 1,22 asia
22,12 22,32 22,28 21,08 16,76 11,87 9,00 13,32
15,9 18,3 147 14,4 9,3 4,5 1,0 21,7
10,78 11,52 11,65 11,11 10,06 8,82 7,13 4,69
14,20 18,40 15,50 13,50 4,80 0,50 — 8,05 26,45
BT 19,11 15,11 12,88 9,77 4,88 4,88 12,45

1,0 4,1 20009 2166: 949 31,1
rät 89 8,2 a a9 1822 190 33,6
1,87 4,64 GP 1 201. 1548. 23,02 28,981 .33,38
4,68 8,08 8,44 5,77 OS 2a | sa) 3908
8.70 10,75 9,27 6,42 218 — 0,89 — 1,8|: 1859
9,70 11,16 11,46 10,65 6,50 4,84 1,92 10,45

11,26 12,76 12,74 10,56 8,00 4,93 3,57 9,88
10,68 11,86 11,22 9,58 7,46 4,19 3,44 9,47
12,89 14,00 14,02 12,00 8,66 6,00 3,78 12,00

15,5 18,3 18,3 15,6. 11,6 7,3 5,0 14,3
18,0 20,6 20,0 17,04: 18,3 8,3 6,1 16,10
13,66 14,96 14,82 12,52 9,0 5,41 292 1903

13,56 14,82 14,80 12,72 8,51 4,41 217.1: „14,29
| 14,39 | 14,41 |. 12,13 | 8,78 | 5,22 2,28 12,95

13,86 15,09 14,72 11,75 8,05 3,07 1,57 15,883
3,89 5,44 5,38 3,02.) — OALIE- 3,63 — 5,66; |..,42,88

13,18 15,00 14,18 12,05 8,17 298 0,10, )uml6,18

17,19 19,00 18,48 15,32 11,09 6,70 2,03 18,46
17,23 19,04 18,58 16,34 13,16 9,68 7,45.| 12,52
17,40 19,43 19,71 18,06 15,56 12,18 10,10.) 211,19
17,38 19,54 19,40 16,92 | 14,58 9,50 7,022. 18,00 

I



a , : Drittes Buch.  Erftes Gapitel.

Zafel der mittleren Monatstemperaturen
    

  

      

Januar. | Vebruar. März. April. Mai.

Berlinan.) 30.08: ..@r8] —|or — 15 2,74 6,88 10,92
Bhefautziray ss... 1.2001 —.MEBR| — 8 18 6,1 10,9
Eaplaruhel 32.8... 21.81 — 0a 1,97 4,57 8,36 12,41

Danzig rare . | ‚os —| 2028|. Opa 1,44 5,07 8,92

Diesen: .n0e...., El. —| 1,25 0,58 3,52 7,82 11,70
Dinelnoie 2.0... 1,4 3,1 4 89 12,5

Skanspurtia, I... I. 172708 2,08 4,24 7,60 11,44

Meandets u. 2] 0 0,45 4,08 6,68 11,38
Tage ee0 3,94 9,16 12,66

Sudtügen 2.2.2. 2 mn 0,46 3,28 6,96 10,48
IBtenie 7 SE. OS) 4 00 0,68 3,91 8,82 13,40

BELGCH a N 1,34 2,06 2,48 5,48 8,59

Bessiholm » 0.000 900 8 2087 = 1,07 2,12 7,28
Denen. 0.00 leor 11,05, 140,80. 206 4,01

Arhangel. ae... 204] — 158 — 10,2 — 4,49 — 0,27 4,30

Akadinare: : I raal — 1860| — 492 1,70 9,09 16,74
Dart 01.0 8 u — 16 — 12,3 — 10,1 0,6 8,3

Hipin ii sur... 088 — 1569| — 1210: — 5432 1,86 7,85
Safuse 2 2.0. 202.000] — 84543 — 27,05: — 17,08 — .6,95 2,18
Moss 82 — 1 —| — 988 4,32 9,98
Beteteburg u. 2.0... 0,94 — 74 — 5,6 12 5,7

Sebanpnnl. 0 u 1,0 2,0 4,6 81 13,1

Sau 0 0.2.3.0, 22,005 0,84 4,62 9,11 14,46

Umenaneosn 160 —112 — 1,8

Alessi: mp. 9,32 10,14 10,66 12,02 15,26
Okrallar ea; 2 ce: 11,56 11859 13,87 15.11 16,69

Gans cur. a 11,60 10,72 14,48 20,40 20,56
Qufatelt ,... . em ne] 4 DoauE|  one 5As | 10,81

Bundal Kae a. an 14,00 13,84 14,32 14,40 14,56
St Helene 8.22 14,21 15,06 15,22 14,94 13,80
OD 18,83 19,54 18,11 15,60 13,39
Ola 19,44 22,12 25,28 26,80 26,20

Basta... 20,44 20,88 21,10 20,88 21,33
Gateutla.ı 8. 2 Ben 16,57 19,16 22,89 25,29 25,95
Peru ir. a 8 — Zu 1540 4,27 14,12 17,68

Singapore, Tat - 2.0: 20,65 21,46 2151 21,80 22,10

Br Dundast. 772 22,69 22102 22,64 22,40 21,60
Saborloun nr. ©. 2% 13,84 13,84 10,40 9,52 6,08
ADLABEN. 4.88 23,31 21,00 20,75 14,86 13,06 
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verfohiedener Orte in Nöaumur’fhen Graden.

Juni. Suli. Auguft: Septbr. Ditober. November.) December. Differenz.

13,94 15,04 14,43 11,75 7,97 3,25 1,32 16,94
13,8 14,8 14,5 11,8 7,4 277 N0o0ih 16,6
14,45 15,83 15,41 12,56 8,33 4,24 1,58.|

.

15,97
12,12 14,04 13,73 10,70 6,69 2,69 — 0,09 16,06
14,74 15,77 14,82 11,67 8,02 3,04 0,75. 1002
14,5 15,8 14,9 12,6 8,9 5,3 27 13,9
14,00 15,14 14,99 12,18 7,66 3,98 1,00 15,38
13,38 14,55 14,26 11,68 7,65 3,12 1,29 15,62
15,09 16,72 16,25 13,25 8,13 3,52 0,68 18,67
12,72 14,24 13,84 11,20 7,04 1,44

|

— 1,12

|

15,68
15,77 17,22 16,87 13,29 8,54 3,71 0,46 18,48

10,91 12,62 11,94 9,94 7,13 3,95 RE
11,18 13,98 12,80 9,62 5,42 21/5031 21252 |mı17740
10,58 13,06 10,88 6,34 0,17 — 0,38:| — 10,38 25,77

10,30 12,81 11,37 6,94 143 — 4,17) — 866 2411
18,32 19,98 20,29 16,14 8,06 3,05 — 3,58 28,89
13,3 15,8 12,6 6,9 ER ra 32,5
12,66 14,60 12,07 6,89 0,85 — 6,71 — 13,68 30,29
11,68 16,35 11,60 5,38 — 6,85 — 24,18 — 29,68°| 50,78
13,50 15,29 13,83 9,42 3,88 — 2,16 — 7,10. 23,48
11,5 14,1 12,8 7,8 Do en ne 22,5
16,9 17,4 17,1 13,9 9,7 5,4 29 16,4
17,96 20,57 19,99 15,13 11,04 5,52 202 20,09
6,9 11,8 5,6 61 22,5 —254 — 80,7 43,6

17,56 19,22 19,77 18,30 16,22 13,30 10,29 10,45
19,17 21,09 20,84 18,59 15,72 13,37 11,63 9,70
22,96 23,92 23,92 20,96 17,92 13,76 13,04 13,20
13,58 16,07 14,74 11,69 7,71 4,82 0,48 19,63

16,32 18,00 18,48°| 18,64 17,36 15,84 14,16 4,80
12,47 11,56 11,19 11,14 11,66 12,38 13,23 4,08
11,50 11,37 12,70 13,29 14,64 16,95 17,94 8,17
25,60 22,96 21,52 22,80 23,68 21,20 17,72 9,08

20,22 20,44 20,88 20,88 20,00 19,11 20,88 Dr
25,18 23,95 23,82 24,02 23,29 20,77 17,94 9,38
21,71 22,05 21,74 16,51 10,47 8,11 | 1,70 19508
22,02 22,38 21,82 21,79 21,81 21,47 20,85 1,65

20,16 17,84 19,60 20,80 22,24 22,96 23,44 5,60
3,84 3,60 6,00 6,72 9,84 11,36 13,76 10,24

11,66 9,89 11,62 12,58 16,06 18,00 22,22 13,42         
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Thermische Isanomalen. Ein DBlik auf die Karte der Jahresifo-

thermen belehrt ung, wie ungleich die mittlere Jahreswärme an verfchiedenen
Drten deffelben Breitengrades ift. Auf dem 60. Breitengrade z.B. ift die mittlere
Sahrestemperatur auf dem Meere zwifchen Afien und Amerika gleich 0%, an der

Weftküfte der Hudfonsbay ift fie ungefähr — 69, in der Nähe der Südfpike

von Grönland wieder 0%; auf dem Meere nördlih von Schottland + 69; in
Petersburg etwas über if 3,49, auf dem Ural 0% und im Inneren von Afien

wieder — 7ON.

Ermittelt man mit Hülfe der Sfothermenfarte durch Interpolation die
mittlere Wärme für die auf demfelben Breitengrade liegenden Punkte, deren

Länge 109%, 20% u. |. w. bis 3600 ift, fo erhält man die mittlere Wärme fir
36 gleichweit von einander abftehende Punkte deffelben Parallelkreifes. Nimmt

man aus den 36 fo erhaltenen Werthen das Mittel, fo erhält man eine Zahl,

welche Dove die normale Temperatur de8 Parallels nennt. Nach
Dove’$ Bellimmungen find Folgendes die Werthe der normalen mittleren

Sahrestemperatur für die einzelnen Parallelkreife:

909 nördl. Breite! s —13,20N, 209 nördl. Breite. . —20,20N.

80 » soo se, 1088» Er: 21,5

70 » RER ZT Oh DE. , 21,2

65 » ht 2 — 10 füdl. Breite . . 20,4

60 » » 89,865. 22,0,8 2 SEHE, 18,7

50 » Rn, 4,5 307 RE ER: 19,5

40 » Dt Or 40 » Dr 10,0

30 » BERN. 16,8

Mit Hülfe diefer Tabelle kann man nun leicht fehen, ob und wieviel die

mittlere Sahreswärme eines Drtes höher oder tiefer ift al8 die normale mittlere
Sahrestemperatur des Parallels. So ift z.B. die mittlere Sahrestemperatur

von Petersburg, welches ungefähr unter dem 60. Breitengrade liegt, 3,40, alfo
um 4,20 höher als die Normaltemperatur des Parallels oder, um e8 kurz aus-

zudrücen, die mittlere Sahrestemperatur von Petersburg ift um 4,2% zu hoc).

In gleichem Sinne ift Dagegen die mittlere Sahrestemperatur von Nertichingk,
— 3,29, ungefähr um 6,89 zu niedrig, da die normale mittlere Sahreswärme

für den Parallel von 51015‘, unter weldhem Nertichingk liegt, wie fi) dur

Interpolation aus obiger Tabelle ermitteln läßt, + 3,60 beträgt.
Diefe Differenz zwifchen der mittleren Temperatur eines Drtes und der

Normaltemperatur feines Parallel8 nennt Dove die thermifche Anomalie.

Mit dem Namen der thermifchen Sfanomalen bezeichnet er dagegen folche

auf einer Karte gezogenen Gurven, welche eine Reihe von Drten mit einander

verbinden, denen eine gleiche » thermische Anomalie zukommt. In der Karte

Tab. XX find die thermifchen Ifanomalen des Jahres eingetragen. Um die

Ueberficht zu erleichtern, find die Gegenden, in welchen die mittlere Jahreswärme
zu hoch ift, weiß gelaffen, diejenigen, in welden fie zu niedrig ift, dagegen

blau angelegt.
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So überfieht man denn hier mit einem Blidfe, daß Die mittlere Jahres:
wärme von ganz Europa, Kleinafien, Arabien, Perfien, Dftindien und dem
größten Theile von Afrita und Auftralien höher ift als die Normaltemperatur

des Jahres für die entfprechenden Parallelkreife; dagegen hat in gleicher Meife
der ganze aftatifche Kontinent bis auf die cben genannten füdweftlichen Theile,

und der Eontinent von Nordamerifa bis auf die nordweftlichen Küften und
Florida eine zu geringe mittlere Sahreswärme.

Auf diefer Karte fehen wir aber au, wie groß die thermifche Anomalie

eines jeden Drtes ift; wir fehen zum Beifpiel, daß in der Mitte von Spanien,

Sicilien und Moskau die mittlere Jahreswärme um 20, in Island, dem nörd-

lihen Schottland, in der Umgegend von Drontheim um 69% zu hoc) ift. Da-
gegen läuft eine thermifche Sfanomale von — 20 füdmestlih von Fort Selling

vorbei, in der Nähe von Wafhington und Bofton vorüber nah Neu-Foundland

uf. m; zu Wafhington und Boston ift alfo die mittlere Sahrestemperatur um

20. zu niedrig. | Bi.a.
In derfelben Weife, wie die Euwven der Karte Tab. XX aus den Jahres-

ifothermen abgeleitet worden find, hat Dove aud die Monatsifothermen benukt,

um die thermifchen Ifanomalen für jeden einzelnen Monat zu conftruiren.

Tab. XXI und Tab. NXII enthalten die thermifchen Ifanomalen der Monate
Januar und Juli.

Aus dem Laufe der thermifchen Sfanomalen des Ianuar erfehen wir, daf
die mittlere Temperatur diefes Monats an den nordweftlihen Küften von Nord:

amerika und namentlich an den weftlichen Küften vonEuropa viel zu hoch ift;
daß dagegen diefer Monat im Inneren und an den Oftküften von Nordamerika,

fowie auf dem aftatifchen Gontinent, und namentlich in Sibirien, viel zu Falt

if. Im London ift die mittlere Temperatur des Sanuar um 89, in Drontheim
ift fie um 120 zu hoch; dagegen ift fie am unteren Ende des Oberen Sees in

Nordamerifa 69, zu Sakusk in Sibirien 17% niedriger als die Normaltempera-
tur der entfprechenden Parallelkreife für den genannten Monat.

Anders geftalten fih die Verhältniffe im Juli; in diefem Monate zeigt fich

in Sibirien ein größerer, in Europa nur ein unbedeutender Meberfchuß über die
Normaltemperatur der entfprechenden Parallelkreife, während an den Oftfüften
von Nordamerika auch diefer Monat zu Falt bleibt.

Land- und Seeklima. Die ungleiche PVertheilung von Land und

Waffer auf unferer Erdoberfläche veranlaßt eine ungleiche Erwärmung an ver-
fhiedenen Stellen, fie bedingt großentheils die Richtung der Luft: und Meer:

ftrömungen, duch welche entweder die höhere Temperatur der Tropen nach den
"Bolen. hin, oder umgekehrt die Kälte der Polarmeere dem Arquator genähert

wird; die Wirkung, welche die Sonnenftrahlen an irgend einem Drte der Erde

hervorzubringen im Stande find, hängt von der Configuration des Landes, von

der Befchaffenheit des Bodens ab, fie wird durch die Richtung der herrfchenden
Winde, durch Gebirgszüge modifieirtz die Elimatifchen VBerhältniffe einer Gegend

find alfo das Refultat mannigfacher Urfachen, welche fi) theils combiniren,

139
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theil® gegenfeitig modificiven, und welche bald mehr allgemeiner, bald mehr

localer Natur find, welche bald direct, bald indireet wirken. »Die phyfiihe

Gevgraphie,« fagt Humboldt, »hat ihre numerifchen Elemente wie das Welt:

fyftem, und wir werden in der Kenntniß diefer Elemente in dem Mape fort:

fehreiten, al® wir die Thatfachen beffer benugen lernen, um in ihnen die allge:

. meinen Gefeße mitten in dem Zufammenwirken der partiellen Störungen zu

erfennen.«

Ganz abgefehen davon, daß die ungleiche DVertheilung von Land und

Waffer auf unferer Erdoberfläche die Richtung der Luft: und Meerftrömungen

modifichtt, bewirkt fie aucy direct eine ungleiche Wärmevertheilung, weil das

fefte Land, die Wärmeftrahlen leichter abforbirend und ausftrahlend, fi Schneller

erwärmt und Leichter wieder erfaltet ald das Meer, welhes, überall von gleich

fürmiger Natur, wegen feiner Durchfihtigkeit und wegen der bedeutenden [pecis

fifchen Wärme des Waffers nicht fo fehnell erwärmt wird, die einmal erlangte

Wärme aber auch nicht fo fhnell abgiebt. Die Temperatur der Meeresoberfläche

ift deshalb weit gleichförmiger, fowohl die täglichen als auch die jährlichen

Temperaturfhwankungen find hier ungleich geringer als in der Mitte der großen

Gontinente, und dadurch ift gerade der fhon oben erwähnte Unterfchied zwifchen

Land: und Seeklima bedingt, welcher dadurd; größer wird, daß an den Küs
ften der nördlich gelegenen Länder der Himmel meiftens bededft ift, was jowohl

den wärmenden Einfluß der Sonnenftrahlen im Sommer mäßigt, als auch die

ftarfe Erkaltung des Bodens durh Wärmeftrahlung im Winter hindert.

Infeln, welcdye mitten in einem großen Meere liegen, Küften und nament-

Lip Halbinfeln werden das weniger veränderliche Seeklima theilen, während Die

Unterfehiede zwifhen Sommer und Wintertemperatur um fo größer find, je

weiter man fi von den Küften entfernt. Schon in vorigem Paragraph wur:
den Beifpiele angeführt, welche zeigen, wie bei gleicher mittlerer Jahreswärme

die Vertheilung der Wärme auf die verfehiedenen Jahreszeiten oft jehr ungleich

iftz wie an Drten, welche ein Küftenklima haben, die Temperaturfhwankungen

weit geringer find als für foldhe Drte, welche mitten im Lande-liegen.

So ift beveit3 angeführt worden, daß Edinburgh bei gleicher mittlerer
Sahreswärme doch milderen Winter und Fühleren Sommer hat als Tübingen.

Die Differenz der mittleren Temperatur des heißeften und Fälteften Monate
beträgt für Edinburgh nur 9,59, für Tübingen aber 15,7%.

Die Tabellen auf Seite 326 big 329 liefern Material genug, um

den Unterfchied zwifchen Land- und Seeflima nahzuweifen; die folgende Eleine
Tabelle enthält die Zufammenftellung einiger befonders charakteriftifcher, obiger

Tabelle entnommener Beifpiele:
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Mittlere Temperatur des

GERRNITEHEN Differenz.

Jahres. Sanuar. Sult.

Sihemhinnkndie 5,97 1,02 11,16 10,04

Neykianrg nem 3,30 => 40797 10,75 1172

Bergen... Ass 1,34 12,62 11,28
DUHURE. VLPBREISNE. N} 1197 2,88 12,76 9,88

Most ET, 3,57 +8,19 15,29 23,48

Aftradan 2... 8,02 — 8,60 19,98 28,89

eruar Ma ANNE 0,27 — 15,69 14,60 30,29

are RR 1 — 8,235 234,43 16,35 50,78     
Das Seeklima, welchem die vier erftgenannten Orte angehören, ift be

fonders durch fühle Sommer und gelinde Winter harakterifirt, fo daß die Diffe-
venz zwifchen der mittleren Temperatur des heißeften und des fälteften Monats

nicht fehr groß ift. Am entjchiedenften tritt diefer Charakter des Seeklimas an

den nordweftlichen Küften von Amerika auf, wie man aus den Karten Tab. XXI
und XXII am leichteften überfehen kann. Der Juli ift hier zu fühl, der

Januar viel zu warn.
Das Kontinentalflima, welchem die vier zufeßt genannten Orte ange:

hören, ift dagegen durch heiße Sommer und falte Winter ausgezeichnet, daher

der Unterfehied zwifchen der Temperatur des Ianuar und des Juli hier fehr
groß ift, wie dies namentlih die Temperatuverhältniffe von Sibirien zeigen.

Auch dies zeigen die Karten Tab. XXI und XXII auf den erften Blick, indem

Sibirien auf der Ianuarkarte blau, auf der Sulifarte weiß, alfo in beiden Fäl-
(en gerade entgegengefeßt angelegt ift, wie die Nordweftküfte von Nordamerika.

Aus den Karten Tab. XXI und XXIL erfehen wir weiter, daß Europa

faft normalen Sommer-hatz die mittlere Temperatur des Juli ift nur wenig zu

hoch, und diefer Meberfchuß wacht von Welten nad Diten hin, dagegen fallen

die Weftfüften Europas im Winter entfchieden dem Seeflima anheim, indem

hier «die mittlere ISanuartemperatur weit höher ift als die Normaltemperatur

diefes Monats für die entiprechenden Breitengrade.
Europa ift alfo unter allen Ländern gleicher geographifcher Breite hin-

fichtlich feiner Wärmeverhältniffe in jeder Beziehung am meiften begünftigt, da
8 warme Sommer und gelinde Winter hat. Den Gegenfaß zu diefem Ber:

bältnig bildet Nordamerika, welches, den fehmalen, bereits erwähnten Küftenftrich
abgerechnet, im Sommer dem Küftenflima und im Winter dem Gontinentalflima

anheimfällt, alfo bei fehr Falten Wintern verhältnigmäßig fühle Sommer hat.

Welchen Einfluß folche Elimatifchen Berfehiedenheiten auf die Vegetation
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ausüben müffen, ift klar. An mehreren Orten Sibiriens, in Iafubk 3. B., wo

die mittlere Sahrestemperatur — 8,250 ift, die mittlere Sanuartemperatur aber

— 34,430 beträgt, wird während des furzen, aber heißen Sommers Weizen

und Roggen auf einem Boden gebaut, welcher in einer Tiefe von 3 Fuß be-

ftändig gefroren bleibt; dagegen ift auf der Infel Island’ bei ungleich höherer

° Sahrestemperatur und bei einer unbedeutenden Winterfälte an den Bau von

Gerealien nicht mehr zu denken, weil die niedrige Sommertemperatur nicht hine

reicht, fie zur Reife zu bringen.

Im mordöftlichen Irland, wo im Winter faum Eis friert, in gleicher

Breite mit Königsberg, gedeiht die Myrthe fo fräftig wie in Portugal, auf den
Küften von Devonfhire überwintert die Camellia japonica und die Fuchsia
coceinea im Freien; der Winter ift in Plymouth nicht Falter als in Florenz

und Montpellier; der Weinbau gedeiht aber nicht in England, weil die Rebe

wohl eine ziemlich ftarfe Winterfälte vertragen kann, aber eines heißen Som-

mer3 bedarf, wenn die Trauben reifen und einen trinfbaren Wein liefern follen.

In Altrachan, welches mit dem Nordeap gleiche Winterfälte hat, reifen die

herrlichften Trauben. Ungarn bringt ausgezeichneten Wein hervor, obgleich

feine Winter fälter find als im nördlichiten Schottland, wo fein Obftbaum mehr

"gedeiht, ja feldft Fälter al8 auf den Farderinfeln, wo auch die Buche und die

Eiche nicht mehr fortfommt.

Ueberall, wo die mittlere Jahreswärme unter 179 ift, findet das Erwachen

der Natur im Frühlinge in demjenigen Monate Statt, deijen mittlere, Tempe-

ratur 6 bis 80 beträgt. Der Pfirfihbaum blüht, wenn die mittlere Tempera=

tur eines Monats 5,59, der Pflaumenbaum, wenn fie 8,20 erreicht. Die Birke

fehlägt bei einer mittleren Monatstemperatur von 119 aus; in Rom findet dies

im März, in Paris Anfangs Mai, in Upfala in der Mitte Juni Statt, auf
dem Nordcap kommt die Birke nicht mehr fort, weil die mittlere Temperatur

de3 heißeften Monats nur 8,19 beträgt.

140 Ursachen der Krümmung der Isothermen. Bereits im Ein-

gange des vorigen Paragraphen ift erwähnt worden, daß die Luft- und Meeree-
ftrömungen einen wefentlihen Einfluß auf die Flimatifchen DVerhältniffe der

Tänder ausüben, und fie find e8 auch vorzugsweife, welche die Krümmung der

Sfothermen bedingen.

Sn der nördlichen gemäßigten Zone find die Südwelt- und die Nordoft-
winde die vorherrfhenden. Der Südmweitwind fommt aus den Wequatorial-
gegenden und führt die Wärme der Tropen zum Theil nach den fälteren Län-

dern; diefer erwärmende Einfluß der Südweftwinde wird aber in folchen Ländern
vorzugsweife merklich werden, welche der füdweitlichen Luftftrömung am meijten

ausgefeßt find, und fomit erklärt fih, daß die Weftküften der großen Gontinente

wärmer find als die Oftfüften, daß die Ifothermen in Europa, welches eigent-
ih nur eine halbinfelförmige Verlängerung des aftatifhen Gontinents ift, und

an den Weftküften von Nordamerika weiter nach Norden fteigen als im Inneren

von Afien und an den Oftküften von Nordamerika.
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Ferner trägt eine unter dem Namen des Golfftroms bekannte Meeres:

ftrömung fehr zur Milderung des europäifchen Klimas bei. Der Urfprung
diefes Stromes ift im mericanifchen Meerbufen zu fuchen, wo das Meerwafler

bis zu einer Temperatur von 24 bis 250 erwärmt wird. Zwifchen Cuba und

Florida aus dem mericanifchen Meerbufen heraustretend, folgt der Strom

anfangs den amerifanifchen Küften, um fih dann mit ftets zunehmender Breite

und abnehmender, Temperatur öftlic nach Europa hin zu wenden. Wenn
auch der Golfftrom felbft nicht bis an die Küften von Europa reicht, fo ver-

breitet fich Doch fein warmes Wafler, namentlich unter dem Einfluffe der vor:
herefehenden Südweftwinde, in den europäifchen Gewäffern, was fihon daraus

hervorgeht, daß man an den weftlihen Küften von Irland und an den Küften

von Norwegen Früchte von Bäumen findet, die in der heißen Zone Amerikas

wachen; die Weft- und Südweftwinde bleiben alfo lange mit einem Meerwaffer

in Berührung, deffen Temperatur zwifchen dem 45. und 50. Breitengrade
jelbft im Januar nicht unter 70 finft. Unter dem Einfluffe diefes Golfftromes
ift das nördliche Europa durch ein eisfreics Meer von dem Gürtel des Polar:

eifes getrennt; felbft in der fälteften Jahreszeit erreicht die Gränze des Polar-

eifes nicht die europaifchen Küften. Sabine fand zwifchen dem 65. und 70.

Breitengrade die mittlere Temperatur des atlantifchen Deeang an der Oberfläche
4,50, während bei gleicher Breite die mittlere Temperatur des europäischen

Eontinents fhon unter dem Gefrierpuntte ift.

Während fo alle Umftande zufammenwirfen, um die Temperatur in Europa
zu erhöhen, wirken im nördlichen Afien mehrere Urfachen zufammen, um die

Siothermen bedeutend herabzufenten. Im Süden von Aften liegen zwifchen

den Wendekreifen feine bedeutenden Ländermaffen, nur einige afiatiiche Halb-
infeln ragen in die heiße Zone hinein; das Meer aber erwärmt fich nicht fo ftark

wie die afrikanischen Wüften, theild weil das Waffer die Wärmeftrahlen ungleich

weniger abforbirt, theil® aber auch, weil bei der fortwährenden Verdampfung

von Waffer auf der Oberfläche des Meeres fehr viel Wärme gebunden wird.
Die warmen Luftftröme, welche, aus dem Beeken des indifchen Deeans auffteigend,

die Wärme der Tropen dem inneren und nördlichen Aften zuführen fönnten,

werden aber noch durch die ungeheuren Gebirgsfetten im Süden von Afien auf-
gehalten, während das nad Norden hin allmälig fi verflahende Land den
Nord- und den Nordoftwinden preisgegeben ift. Während fih Europa nicht

weit nach Norden erftreekt, ragt Afien weit in das nördliche Eismeer hinein,

welches, hier allen wärmenden Einflüffen entzogen, durch welche die Temperatur

der europäiichen Meere erhöht wird, faft immer mit ig bedeckt ift. Ueberall
reichen die Novdfüiten von Afien dis an die Wintergränge des Polareifes, und

die Sommergränze diefes Eifes entfernt fih nur auf kurze Zeit an einigen

Stellen von den Küftenz; daß aber diefer Umftand die Temperatur bedeutend

erniedrigen muß, ift Elar, wenn man bedenkt, wie viel Wärme bei der Som

zung folher Eismafjen gebunden wird.

Die bedeutende Senkung der Sfothermen im Inneren und an den Oftküften

von Nordamerifa rührt zum Theil daher, daß die Südweitwinde hier nicht
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mehr Seewinde, fondern Landwinde find, und deshalb hier nicht mehr den mil:

dernden Einfluß ausüben fönnen wie auf den Weftküften. Während die euro-

päifhen Küften von wärmerem Waffer befpült find, ziehen fi an den Oftküften
von Nordamerika kalte Meerftrömungen von Norden nah Süden. Eine foldhe

Strömung, von Spigbergen herfommend, geht zwifchen Island und Grönland

hindurch und vereinigt fih dann mit den aus der Hudfong- und Baffinsbay

kommenden Strömungen, um an der Küfte von Labrador herab, bei Neufound-

(and vorbei zu treiben und fih unter dem 44. Breitengrade in den Golfitrom

zu ergießen. Diefe arktifche Strömung trägt die Kälte der Volarregionen theile

durch. die niedrige Temperatur des Waffers felbft, theil® durch fehwimmende

Eisberge in die füdlicheren Gegenden, und fo ift diefe Strömung ein Haupt:
grund der bedeutenden Senkung der Jfothermen an den Dftküften von Amerika.

Auf der füdlichen Hemifphäre find die Sfothermen weit weniger gefriimmt

als auf der nördlichen, was wohl vorzugsweife darin feinen Grund hat, daß
der größte Theil derfelben mit Waffer bedeckt if.  -

An den Weftfüften von Südamerifa macht fi) eine bedeutende Annähes
tung der Sfothermen gegen den Aequator hin bemerflich, wie man dies fowohl

bei den Sahresifothermen als auch bei den Sfothermen des Sanuar und des

Suli fehen fan. Es rührt dies daher, daß gerade an diefen Küften eine vom

Südpol gegen den Aequator gerichtete Meeresftrömung die Fälteren Gewäffer
deg füdlichen Eismeeres den niederen Breiten zuführt.

Eine ähnliche Strömung im füdlichen Theile des atlantifchen Oceanbe-
wirkt, dag auch zwilchen Brafilien und Afrita die Ifothermen ihre converen
Gipfel dem Aequator zufehren.

Im Allgemeinen ift die füdliche Hemifphäre Fühler ald die nördliche, wie
fi) fchon daraus ergiebt, daß der größte Theil des Gürtels, innerhalb defjen

die mittlere Jahrestemperatur über ZOON. ift, zum größten Theil auf die nörd-

liche Hemifphäre fällt (Tab. XVI). Auch die Tabelle auf Seite 321 beftätigt
die eben ausgefprochene Behauptung.

Die geringere Wärme der füdlichen Halbfugel mag ihren Grund wohl

vorzugsweife darin haben, daß das Meer einen großen Theil der feine Ober:
fläche treffenden Märmeftrahlen reflectirt, daß alfo überhaupt die Quantität der

auf der füdlichen Erdhälfte abforbirten Wärmeftrahlen nicht fo groß ift wie auf
der nördlichen, weit mehr Land enthaltenden Hemifphäre. -

Abweichungen vom normalen Gange der Wärme, Die perio-
dishen Schwankungen der Lufttemperatur treten nie rein auf, fie eifcheinen ftets
mehr oder weniger durd) unregelmäßige Veränderungen alterirt. Wir brauchen

nur die thermometrifchen Beobachtungsreihen irgend eines Ortes mit Aufmerk-

famfeit zu verfolgen, um zu finden, wie verfchieden der Gang der Wärme von

einem Jahr zum anderen ift, wie bedeutend die aus den Beobachtungen gezogene
mittlere Temperatur eines Monats in einzelnen Jahren von dem entfprechenden
Mittel anderer Sabre fowohl wie von dem allgemeinen Monatsmittel abweicht.
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Dove hat die nicht periodifhen Nenderungen der Temperaturvertheilung

auf der Oberfläche der Erde einer genaueren Unterfuchung unterworfen und die

Nefultate feiner Forfhungen in einer Reihe von Auffäßen niedergelegt, welche
in den Jahrgängen von 1838 bis 1846 der Abhandlungen der Berliner Afa-
demie veröffentlicht wurden. Man findet dafelbit nicht allein die Nefultate feiner

mühevollen Studien, fondern auch eine Zufammenftellung des gefammten Beob-

achtungsmaterial8, welches er zufammenbringen fonnte, und welcdes die Bafıs
feiner Unterfuhungen bildet.

Ift einmal das allgemeine Mittel der Temperatur für irgend einen
Monat an einem beftimmten Drte aus einer möglichft großen Neihe von Beob-

achtungsjahren bekannt, fo fann man leicht ermitteln, um wie viel die mittlere

Temperatur deffelben Monats fir ein beftimmtes Jahr über oder unter dem ent-

Iprechenden allgemeinen Monatsmittel war. Wenn wir z.B. wiffen, daß dag

allgemeine Monatsmittel für den December in Berlin 0,350 R. ift, daß aber
die mittlere Temperatur diefes Monats im Jahre 1829 dafelbft nur — 6,930 N.

betrug, jo ift Far, dag der December 1829 zu Berlin um 7,280 N. zu
falt_ war.

Solche Vergleihungen hat nun Dove in großer Anzahl zufammengeftellt.

Die Tabelle auf der folgenden Seite giebt einen Auszug einer folhen Zufammene

ftellung für die Jahre 1829 und 1834. Die Zahlen ohne Vorzeichen geben
an, wieviel die mittlere Monatstemperatur in den genannten Sahren über, die
negativen, wieviel fie unter dem allgemeinen Monatsmittel des Drtes war.

Wir fehen aus diefer Tabelle, daß der December 1829 in Europa fehr

falt war. In Paris war die mittlere Temperatur diefes Monats um 5,67,

in Berlin war fie fogar 7,280 N. unter dem allgemeinen Mittel des Monats

December. Diefe Abweichung finden wir nun aber feineswegs in gleicher Weife
an den übrigen in der Tabelle zufammengejtellten Orten. In: Petersburg

und Kafan war der December 1829 freilich aud noch zu kalt, aber nicht fo

viel wie in Baris und Berlin, in Irkugk dagegen finden wir fchon einen

merflichen Ueberfchuß der mittleren Monatstemperatur; ebenfo auf der Infel

Island, während diefer Meberfehuß in Nordamerika noch bedeutender ift und
zu Marietta 3,740 N. erreicht.

Aehnlihe VBerhältniffe, wenn auch nicht ganz fo ausgezeichnet, finden wir

im Sanuar 1829.

Zu Baris herifchte während des ganzen Sahres 1829 eine zu niedrige

Temperatur; zu Berlin finden wir nur in den Monaten Juni und September
einen ganz unbedeutenden Meberfchug an Wärme, während an allen anderen auf

der Tabelle verzeichneten Orten diefer Meberfhuß in mehreren Monaten bald
mehr oder weniger bedeutend ausfällt. Namentlich zeigt Neykiavig in den

Sommermonaten eine zu hohe Temperatur.

Für den Februar 1829 erftreekt fi) die zu niedrige Temperatur über alle

in unferer Tabelle verzeichneten Orte; der Unterfhied vom allgemeinen Mittel
der mittleren Februartemperatur ift aber keineswegs überall gleih. In Ma-
rietta und in Petersburg war die Kälte am bedeutendften, während in Rey-
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fiavig und in-Irkußk die negative Abweihung nur unbedeutend it. Bon

Marietta nach Dften gehend finden wir eine Abnahme der negativen Abwei-
Hung; für England weifen Dove’s Tabellen fogar eine, freilich unbedeutende
pofitive Abweichung nad. Noch weiter nad Dften zu wächft die negative Ab-
weichung wieder, um in Petersburg wieder ein Marimum von 4,070 R. zu er

reichen und dann wieder bis Ireugk abzunehmen, wo fie nur no Y/, Grad

beträgt.
Diefe Verhältniffe berechtigen ung wohl zu der Annahme, daß öftlic über

Irkugt hinaus im Februar 1829 eine pofitive Abweichung von der normalen
Temperatur ftattgefunden habe, daß im öftlichen Afien, im weitlichen Nordame-

rifa und dem zwifchenliegenden Devan der Februar 1829 zu warm gewejen,
und daß alfo hier der Gegenfaß gegen die zu niedrige Temperatur zu fuchen

jet, welche zu jener Zeit im Often von Amerika, in Europa und im weftlichen

Theile von Aften herrfchte. Leider fehlt e8 an Beobachtungen aus jener faft
150 Längengrade umfaffenden Gegend, welche unfere VBermuthung beftätigen

könnten.
Einen Gegenfaß gegen 1829 bildet das Jahr 1834. Das weitliche

Europa hatte fih falt das ganze Jahr 1834 hindurch eines Neberjchuffes an
Wärme zu erfreuen, während wir auf der Tabelle für Island fchon faft durc>
gängig negative Vorzeichen fehen. Der Januar 1834 war im ganzen weftlichen

Europa bedeutend über dem allgemeinen Mittel, während alle auf der Tabelle
verzeichneten Orte mit Ausnahme von Paris und Berlin zu viel Kälte hatten.

Gleichzeitige Witterungsverhältnisse verschiedener Gegen-

den. Dur derartige Zufammenftellungen und Bergleihungen, wie wir fie

im vorigen Paragraphen Eennen Iernten, hat Dove nadhgewiefen:

1) daß größere Abweichungen vom normalen Gange der TZempe-

vatur nicht local auftreten, fondern daß fie fich gleichzeitig über
größere Streden der Erdoberfläche verbreitet zeigen, daB dagegen

2) eine zu große Kälte oder zu große Wärme aunicht gleich»
zeitig über die ganze Erde verbreitet ift, fondern dap jedes in
irgend einer Gegend auftretende Ertrem fein Öegengewicht in einer

entgegengefeßten Abweichung an anderen Gegenden findet.
Es ift demnach höhft wahrfcheinlich, daß ftets dafjelbe Quantum Wärme

auf der Erdoberfläche verbreitet ift, daß aber die Vertheilung deffelden außer
den periodifchen Schwankungen auch nicht periodische Aenderungen erleidet.

Was nun die Verbreitung gleichartiger Witterungsverhältnifje betrifft, To
finden fie fih häufiger in der Richtung von Sid nah Nord, ale von Welt
nach Dft, fo alfo, daß die entgegengefeßten Ertreme meift in der Richtung von

Weft nad Dft neben einander liegen, wofür namentlich die Temperatuwverhält-
niffe der Jahre 1829 und 1834 Beifpiele kiefern. So fteht die Witterung in

Europa häufig im Gegenfag zu der in Nordamerika und in Sibirien, während
fie fi zu anderen Zeiten mehr dem einen oder dem anderen Nachbarn anz

fliegt.
22*
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Bollftändig werden diefe BVerhältniffe erft hevvortreten, wenn fich „das

Beobachtungsmaterial auch über den weftlihen Theil von Amerifa und den öft-
lichen von Afien erftrecdien wird.

Db wir einen Falten oder milden Winter haben, ob der Sommer heiß oder
gemäßigt ift, das hängt davon ab, welche Windrichtung längere Zeit die herr-

chende ift. Wir werden weiter unten fehen, daB auf der nördlichen Hemifphäre,

(ocale Störungen abgerechnet, Nordoit und Südweft die herrfihenden Winde find,

welche, neben einander herfließend, fidy abwechlelnd zu verdrängen fuchen. Während
die Luft als ein breiter Südweftftrom über bejtimmte Länder und Meere vom

Aequator in höhere Breiten frömt, wird dagegen an anderen Stellen ein ent-

gegengefeßter Strom die Luft wieder dem Aequator zuführen. Der Nordoft
bringt ung aber, wie gleichfalls fpäter nachgewiefen werden foll, kalte Winter

und beige Sommer, der Südweit hingegen milde Winter und fühle Sommer.

Db alfo der Winter irgend eines Jahres in einer beftimmten Gegend

ftrenger oder milder ift al8 gewöhnlich, wird demnach davon abhängen, ob diefe

Gegend zu jener Zeit in den Südweft- oder ob fie in den Nordoftftrom auf-
genommen ift, und cbenfo find die Abweichungen im Sommer von der gerade
herrfchenden Windrichtung abhängig.

Da nun aber diefelbe Windrichtung nicht. gleichzeitig über die ganze Hemi-

fohäre herifchen fann, fondern Ströme entgegengefegter Richtung neben ein-

ander herlaufen müfjen, jo ergiebt fi auch als eine nothwendige Folge diefes
Verhältnifies, dag gleichnamige Abweichungen vom normalen Gange der Wärme

ebenfalls nicht über die ganze Hemifphäre verbreitet fein können, fondern daß
man auf demjelben Breitengrade abwechfelnd pofitive und negative Abweichungen

finden muß. Herrfht 3. B. im Januar in Europa der Südweftftrom vor, fo

wird dafelbft eine für diefe Zeit ungewöhnlich milde Witterung herrfehen, wäh-
rend dann in denjenigen Drten, auf welchen gleichzeitig der Nordoft weht, der
negative Gegenfaß auftritt.

Manchmal, wenn aud nicht häufig, hält eine Abweichung nad gleichem

Sinne längere Zeit an. So finden wir zu Paris das ganze Jahr 1829 zu
Ealt, und zu Berlin erheben fih nur die Monate Juni und September unbe:

deutend über dag Mittel. Ein nodh auffallenderes Beifpiel der Art bietet die
im weftlichen Europa vom Juni 1815 bis zum December 1816 fortdauernde
Kälte, welhe die traurige Mifernte von 1816 zur Folge hatte. Gleichzeitig
erfreute fich Ofteuropa einer milden Temperatur.

Der bedeutenden Getreideausfuhr Ddeffad von 1815 bis 1817 verdantt
diefer Ort fein Aufplühen als Handelsftadt.

Das Jahr 1834 zeigt dagegen für das weftliche Europa vorherrfchend
pofitive Differenzen. Ebenfo die Jahre 1811, 1822 u. f. w., welche als vor-
zügliche Weinjahre bekannt find.

&8 ift eine ganz irrige Annahme, daß ftets auf einen Falten Winter ein
heißer Sommer folge. Guten Weinjahren geht im Gegentheile meift ein milder
Winter oder Frühling vorher. So war es wenigftene 1811, 1819, 1822 und
1834.
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Meberfieht man die in diefem und dem vorigen Paragraphen mitgetheilten

Thatfachen und Gefeße, fo ergiebt fi aus ihnen der Schluß, daß anomale
Witterungsverhältniffe nicht fosmifchen, fondern nur tellurifehen
Ursprungs find.

Veränderlichkeit monatlicher Mittel. Bon den limatifhen Ver:

hältniffen einer Gegend geben die allgemeinen Monatsmittel noch fein vollitän-
diges Bild. Man erhält dies erft, wenn man den Grad der Beränderlidhe

keit der Witterungsverhältniffe Eennt, wenn man weiß, wie weit fi) die mo-
natlichen Mittel einzelner Jahre von dem entfprechenden allgemeinen Mittel

entfernen fönnen. Auch auf diefen Punkt hat Dove feine Aufmerkfamfeit

gerihtet. Ex beftimmte für eine große Anzahl von Drten die abfolute

Beränderlihfeit, unter welcher er den größten Spielraum verfteht, inner:

halb -defjen die mittlere Temperatur der einzelnen Monate während einer mög-

licht großen Reihe von Beobachtungsjahren fehwankte. So ift 5. B. die nie-

drigfte mittlere Sanuartemperatur, welche feit 1719 zu Berlin beobachtet wurde,
die von 1823, weldhe — 9,360 R., die höchfte aber die von 1796, welche
+ 4,920 R. betrug; die abfolute Veränderlichkeit des Januar für Berlin ift
demnach 14,280 N. Nach diefer Erläuterung ift die auf den folgenden Seiten
ftehende Tabelle größter Abweihungen monatlidger und jährlicher
Mittel verftändlich, welche ein Auszug der von Dove gegebenen ift.

Die zweite Verticalreihe giebt die Anzahl der Beobachtungsjahre, wahrend
welcher die folgenden Differenzen vorkamen.

Aus der näheren Anficht diefer Tabelle geht unmittelbar hervor:

1) Daß die abfolute Veränvderlichkeit der Temperatur zwifchen den Tropen

am geringften, daß fie aber in den Gegenden der Mouflons (Dftindien) bedeu-
tender ift als in der Region der Pafjate.

2) In der gemäßigten Zone, befonders an Orten eines noch nicht über:

wiegenden Seeklimas, wächft die abfolute Veränderlichkeit mit der Annäherung

an die falte Zone, wie fi am deutlichiten durch die Bergleichung von Italien,

den Alpen, Deutfhland und Nordeuropa ergiebt.
3) Die Nähe bedeutender Gebirge fiheint befonders die Veränderlichkeit

während der Sommermonate zu fleigern, wie fi namentlich aus der Bergleiz

hung der entfprechenden Zahlen für die Alpen und für Deutfchland ergiebt.
4) Sm Seeklima ift die Veränderlichfeit gering. Entfernt man fi von

den Küften in das Innere der Gontinente, fo nimmt die VBeränderlichkeit anz

fangs zu, dann wieder ab. So ift die Veränderlichkeit in England kleiner als

an den benachbarten Küften des Continents, und hier wieder Eleiner ald im
innern Deutfchland. Im nördlichen Afien ift die Veränderlichkeit wieder weit

geringer als in Deutfchland.
5) Die größte Beränderlichkeit findet in den Wintermonaten Statt, während

in der gemäßigten Zone, namentlich in den Gegenden vorherrfchender Sommer:
regen der September der beftändigfte Monat ift.
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*

Die Tropen

| | Januar. | Februar. März. | April. | Mai.
| |

a 7 Tg 5,23 4,62 3,64 3,22 | 2,00
MhoraaT. rear 21. 3,42 3,24 4,98 : U
Rio Janeiro ou - 7 2,66 1,55. 1,83 1,27 2,33
Hwannaı. 2.2.0107 3,40 4,20 2,28 2,24 1,80

: ü
VE TOT

Baleımo .). >. |.899 05,98 5,66 3,78 4,75 3,68
Romitbrtnst nie] Do eFNis,ge 5,34 2,42 3,54 4,58
Niado ki oe 420 4,50 4,04 5,70 5,25 "3,60
Mailand.» 2......0 b.72 8,20 9,00 | 6,50 5,50 | 6,42

Mittel. . . 5,47 5,38 5,32 4,67 .|.4,88

Alpen.

St. Bernhard . . 21 8,26 6,64 7,41 4,13 3,93

Genfer deli 9,79 6,30 6,08 5,92 5,88
Sinshru ai. 1359 21.019,52 10,43 9,26 8,32 6,50
Münden .. ...| 34 10,50 6,78 7,96 6,51 5,86

Mittel. . . 8,89 70 | 6,66 6,45 5,26

Inneres Deutfhland.

Sarlsenhe . ... - 40 9,38 8,35 8,76 6,66 5,15
Stuttgart . . . . 48 14,09 9,08 6,28 8,27 5,66
Prag 2 ei 10,54 9,17 6,33 4,27 5,49
Dresden... .. . 10 8,98 6,49 6,34 4,23 5,25

Diltel. . . L. 0aZu 5,072 4,74 5,45

Kuften »de83 SContinente.

Banden 0022 ae Ve 1a 1 087 5,02 3,31
aa ee 5,92 5,94 | 4,05 3,29 4,08
Kiperfelno . ... 1112 5,88 4,36 3,27 2,76 3,83
ohmburge-, Mani 18 9,30 8,05 6,16 5,40 5,68

Danzig Ed 24 9,07 6,96 6,15 5,35 6,12

Pittel. . . | | 8,66 | 6,80 | 5,74 | 4,98 | 5,16    
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DE DEV.

uni. | Yult. Auguft. | Septbr. Detbr. | Novbr. |Drienter, Jahr.

2,10 1,42 0,76 1,66 1,28 81,67 1,91
2,71 3,29 2,53 2,44 1,73 "2,76 2,27 1,98
1,24 1,24 2,66 2,40 1,17 1,88 ‚1,29
0,90 2,40 2,02 2,04 1,94 1,98 1.41 1,41

* n :
Sta lem

4,35 3,82 3,24 4,71 3,54 3,93 5,07 1,76
5,30 3,50 3,88 4,56 3,84 4,11 4,44 2,01
7,60 3,90 4,45 3,75 4,35 4,25 4,45 3,55
5,51 4,60 5,28 6,89 5,20 5,20 6,80 2,78
5,17 3,68 4,45 4,26 4,25 4,77 59 re

> Nelspze ik

5,66 6,21 3,54 5,65 5,02 8,17 2,29
5,89 5,06 5,14 4,27 5,09 6,37 2,24
4,99 6,46 8,93 6,18 7,46 8,47 4,45
5,20 5,22 6,49 5,79 4,47 5,23 2,57
5,06 4,99 5,36 465 5,10 5,99 2,59

Sumeres De ustihekand

6,25 4,95 5,31 4,17 6,63 6,62 9,68 2,25
5,53 5,31 6,23 4,72 6,94 5,10 10,76 3,02
2,65 3,67 5,70 3,11 3,81 6,01 11,87 3,30
2,26 5,14 5,14 2,82 3,57 4,30 8,28 3,09
3,95 4,71 5,01 3,41 "4,45 5,23 | 972 2,57

Küften de3 Comwinente.

4,67 4,00 4,70 3,86 4,88 5,40 9,70
4,18 3,84 3,97 2,64 4,20 4,41 8,72
5,55 3,78 4,75 3,97 3,54 4,84 0,53
4,28 5,05 5,28 3,15 6,00 4,56 8,32
5,98 4,19 6,14 4,26 3,81 5,55 9,14
5,00 | 4,54 | 5,30 3,79 | 4,56 5,48 | 9,11  
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England.
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Januar. Februar. März. April. Mai.

Londons. 10% 52 9,47 5,91 5,73 4,86 4,73

Deanchefter.. „u - 2 8,76 5,42 3,81 5,55 5,20

Dublin ;, . 2 17 6,68 5,01, Hu 4,62 3,08

" @vindurgh ... . [u 4,15 3,45 413 | 3,48 1,90
Eee 5,88 4,86 4,44 3,97 3,88

Nowpoetroya und Norpalten.

 

Shrholme. 11,101. 10,59% ° 19,10 7,15 6,36 5,06

meer AO Te 1196 11,22 7,64 6,76
ER erI 14,67 9,93 8,00 9,67
Petersbingi N... 14 7,37 9,32 8,19 6,38 5,32
Rafan nr sr 8 5,87 8,35 5,36 3,32 5,39
Ilüpfe nen l10 4,47 4,66. 4,76 2,12 2,87
ik [720824 |...1028,.: |: 843 6,96 5,99

Mio VD. Me Laluk.g.

Salem sr 6,68 7,60 4,84 409 67
Marietta! . ... 2 10 6,98 8,45 5,36 6,34 3,63
Montreal ur = 10 3,28 6,00 4,00 5,68 4,24
   Nittel. . . | 5,98 | 6,53 | 4,76 nl 184  
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England.

Juni. Jult, Auguft. Septbr. Pe Novbr. December.| Jahr.

4,27 4,76 4,58 4,25 4,84 4,80 7,39 3,02
5,07 5,34 3,15 4,18 4,31 5,33 *5,19 2,27
3,19 3,15 3,95 3,73 4,26 4,99 ..4,74 3,04
4,13 2,41 3,69 2,94 2,00 ‚3,83 3,51 1,42

3,98 3,51 3,63 | 3,63 4,20 4,40 5,04 2,18

Worneuvronpa und. NorDaiien

a 5,62 4,10 5,48 5,65 10,06 3,30
5,78 | 5,51 4,78 4,78 7,44 8,56 11,08 3,10
9,28 7,22 7,70 9,20 8,20 8,48 12,58 0,96
4,44 5,41 4,83 3,62 3,60 5,46 9,22 3,17
4,16 3,37 4,78 2,38 4,50 7,06 10,47
3,90 2,68 1,72 1,25 1,91 3,22 5,02

5,76 | 5,54 5,82 5,35 | 6,76 | 7,48 9,66 2,64

Oro omMerTeg.

4,44 ®| 4,85 4,11 3,92 5,55 4,68 9,28 2,69

3,23 3,22 3,56 4,46 5,98 5,74 10,25 2,31
5,04. | 972 3,92 2,88 3,76 5,76 8,56 2,48

3,84 | 3,88 I 3,93 | 3,56 | 4,27 | 4,74 | 8,15 2,58
|   
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Abnahme der Temperatur in höheren Luftregionen. Die

Erwärmung der Luft rührt einerfeits daher, daß fie einen Theil der fie durch:

dringenden Sonnenftrahlen abforbirt, andererfeits daher, daß fie mit dem durch
die Sonnenjtrahlen erwärmten Boden in Berührung ift. Die lebtere Wärme-

quelle ift weitaus die bedeutendfte.

Die durch Berührungmit dem Bodenerwärmte Luft wird eben durd) die

Srwärmung ausgedehnt,ihr fpecififches Gewicht nimmt ab und deshalb fteigt

fie in die Höhe, die vom Boden erhaltene Wärme mit fih führend. Allein

diefe Wärme macht fich in den höheren Luftregionen Feineswegs durch eine be-

deutende Temperaturerhöhung geltend; denn beim Auffteigen nimmt die Dich-
tigkeit der Luft fortwährend ab und die Abnahme der Dichtigfeit ift von einer

fortwährenden Wärmebindung begleitet, weil ja die Wärmecapacität der Gafe

um fo mehr wächlt, je mehr ihre Dichtigkfeit abnimmt. Daraus folgt nun, daß

die höheren Luftfchichten Fälter fein müfjen als die tieferen.
Daß eine folhe Abnahme der Temperatur in den höheren Luftregionen

wirklich ftattfindet, davon überzeugt man fih, wenn man zu diefen höheren

Negionen auffteigt, mag man fih nun in einem Luftballon erheben oder den

Gipfel hoher Berge befteigen.
Die Abnahme der Temperatur. bei verticaler Erhebung kann nicht leicht

ein regelmäßiges Gefeß befolgen, weil die beftändigen Ruftftrömungen, Wolfenz,
Nebelfchichten u. f. w. einen mehr oder weniger ftörenden Einfluß ausüben.

GaysLuffac flieg im Sahre 1804 im einem Luftballon bis zur Höhe von
21000 Fuß; während das Thermometer am Boden 24,80 R. zeigte, beobachtete

er in jener Höhe die Temperatur von — 7,60 R., alfo eine Temperaturdifferenz
von mehr al8 52 Graden. Barral und Birio, welde am 27. Juli 1850

ungefähr zu gleicher Höhe aufftiegen, gelangten in einer Höhe von 6000 Fuß
in eine Nebelfchicht, deren obere Gränze erft erreicht wurde, nachdem fie fi) bis

zu einer Höhe von 20000 Fuß über dem Boden erhoben hatten. Nahe an der

oberen Gränze diefer Nebelfehicht zeigte das Thermometer noh — 8 R., fant

aber unmittelbar über derfelben auf — 18,40R. In einer Höhe von 21000 Fuß
zeigte das Thermometer nur noch — 320 N.

Fig. 201 giebt eine vergleichende Ueberficht der thermifhen Beobad-

tungen, welche bei drei der im Jahre 1852 in England unternommenen wif-

fenfhaftlihen Luftfchiffahrten angeftellt worden find. Die Zahlen auf

der rechten und auf der linfen Seite der Figur geben die nah PBarifer Zußen

gemefjenen Höhen; die Zahlen, welche auf den fhraffirten Streifen ftehen, geben
die an den entfprechenden Stellen beobachteten Temperaturen in Reaumur’-

{hen Graden an. So fehen wir 3. B., daß bei der Luftfahrt vom 17. Auguft
in einer Höhe von 11000 Fuß die Temperatur von + 2 R., bei der Luft:
fahrt vom 10. November aber diefelbe Temperatur in einer Höhe von 4000

Barifer Fuß beobachtet wurde.
Der befjeren Ueberficht wegen find die Luftichichten, innerhalb deren die

Temperatur über 109, zwifchen 10 und 09, zwifchen O und — 10° und unter
— 10° betrug, durch verfchiedene Schraffirung unterfchieden.



Fig. 201.
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Auf hohen Bergenzeigt fehon die Veränderung der Vegetation die Ab:
nahme der Temperatur an: je höher man feigt, defto mehr nimmt die Vegeta-
tion den Charakter älterer Himmelsftriche an; am auffallendften zeigt fich diefer
Wechfel in den Tropen; befonders großartig erfiheint er aber an den ungeheu=
ven Gebirgen Südamerifas, wo man in einem Tage aus den Wäldern von
Palmen und Bananen bis zu den Gränzendes ewigen Schnees auffteigen Fann.

Wie in der Andeskette und den mericanifchen Gebirgen die mittlere Tem-
peratur mit der Höhe über der Meeresfläche abnimmt, überfieht man aus folgen:
der von Humboldt gegebenen Tabelle.

 

Höhe über der Mittlere Temperatur.

Mreotläche HeeruE)ne
in Gorvilleras | Mericanifche

PBarifer Fuß. |de log Andes.| Gebirge.
 

0 220 N. 20,80 R.
3000 17,6 15,8
6000 14,4 14,4
9000 11,3 11,0

12000 5,6 6,0
15000 1,2 0,8 

Da fich in der heißen Zone die Temperatur der Luft im Laufe eines Iah-
tes nur wenig Andert, fo fann man fi) von der Temperatur in verfchiedenen

Höhen der Andeskette die befte Vorftellung machen, wenn man fie mit der mitt:

leven Temperatur gewiffer Monate in höheren Breiten vergleicht. So findet
man in den Ebenen des Drinoco täglich eine Temperatur, welche nody um AON.
höher ift als die mittlere Temperatur des Monats Auguft in Palermo; zu Bo-

payen, 5400 Fuß über dem Meere, findet man die Temperatur der drei Som:

mermonate in Marfeille; zu Quito die Temperatur von Paris während der [eb-
ten Hälfte des Mai, in den Paramos (11000 Fuß) die Temperatur von Paris
während der erften Hälfte des April.

Man kann fih an den Abhang großer Gebirgsmaffen ifothermifche Linien
gelegt denken, welche mehr oder weniger ald horizontale Curven erfiheinen wer:

den. So zieht fi um den Fuß der Andeskette eine Jfotherme von 22%. Da

wo eine 6000 Fuß hohe Ebene in die Maffe der Andeskette einfchneidet, befin-
det fih ungefähr die Sfotherme von 140R. u. f. w.

Die Jfotherme von 09 wird an der Andeskette durch eine Reihe von ein-

ander getrennter in fich gefchloffener Curven, welhe um die ifolirten Schnee:
tuppen herumziehen, repräfentirt fein.

So folgen fi denn hier in verticaler Richtung in ganz kurzen Entfer
nungen von einander die Sfothermen in gleicher Ordnung, wie man fie durd-

fhneidet, wenn man von dem Aequator bis in die Polargegenden wandert.

Wie die Sfothermen in den Alpen über einander liegen, zeigt die von

Shlagintweit (Poggendorffs Annalen LXXXID) entlehnte Fig. 202.
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Da Humboldt für die füdamerifanifchen Gebirge unter dem Aequator.

eine Temperaturabnahme von 200R. für eine Erhebung von 15000 Fuß ge

funden hat, fo exrgiebt fih dort im Durchfchnitt eine Erhebung von 750 Fuß

für eine Temperaturabnahme von ION.

Kennt man für eine Gegend die Höhendifferenz, welche einer Temperatur:

 erniedrigung von LONR. eniipricht, fo kann man aus der mittleren Temperatur

eines höher gelegenen Ortes annähernd genau die mittlere Temperatur berechnen,
welche fich unter fonjt gleichen Umftänden im Niveau des Meeres finden wirde;

dividirt man nämlich mit dem Höhenunterfchiede, welcher einer Temperaturdiffe-

venz von OR. entfpricht, in die Höhe des Beobachtungsortes, fo findet man, um

wie viel Grade die mittlere Temperatur im Niveau des Meeres höher fein würde.

Sn den Alpen entipricht durchichnittlich eine Erhebung von 750, Fuß einer

Temperaturerniedrigung von 19 Reaumurz; nun aber ift das Hofpiz auf dem

St. Bernhard 7670 Fuß über. dem Meeresfpiegel, feine mittlere Temperatur

uift alfo 750

(eve Temperatur auf dem St. Bernhard — 0,50N. ift, fo ergiebt fich für die

mittlere Temperatur im Niveau des Meeres 9,LONR.

Genf liegt 1218 Fuß über dem Meeresspiegel, feine mittlere Temperatur

8,20 NR. ift demnach a — 1,60. niedriger als fie fein würde, wenn Genf

im Niveau des Meeres läge; feine Temperatur wirde alfo für diefen Fall 8,2

+ 16 — ,S0R. betragen.
Die mittlere Temperatur der füdöftlichen Schweiz, auf den Meeresfpiegel

reducirt, ware demnach 9,40 bis 9,80.
Die Ifothermen auf der Karte Tab. XVI, fowie die Slotheren und Sfo-

&himenen auf der Karte Seite 324 find fo gezogen, wie diefe Linien laufen

würden, wenn alle Orte in der Höhe des Meeresfpiegels lägen; die Temperatur
der verfehiedenen Drte ift alfo auf das Niveau des Meeres redueitt.

— 10,20. niedriger ald am Meeresfpiegel; da aber die mitt

145 Temperaturschwankungen in höheren Luftregionen. Fir

Gebirge, welche nicht bedeutend ausgedehnte Hochebenen bilden, fondern vor:
zugsweife durch hohe Nämme und Gipfel gebildet werden, wie dies z.B. für

die Alpen der Fall ift, find die Temperaturfhwanfungen in der Höhe weit ge:

ringer al8 in der Tiefe, weil ifolirte Berge und Bergreihen auf die Temperatur

der höheren Luftregionen nur einen unbedeutenden Einfluß ausüben können,

und weil die periodifchen Temperaturfhwanftungen des Bodens in der Ebene,

welche fi) zunächft den unteren Luftfhichten mittheilen, in der Höhe in ihrer
Wirkung fhon abgeichwächt find, ehe fie merklich werden.

So fand ;. B. Kamk auf dem Rigi als Mittel aus einer Beobachtungs-
reihe von mehreren Wochen die Differenz des täglichen Marimums und Mini-

mums — 3,040R., während diefe Differenz zu Zürich gleichzeitig 7,6ON.

betrug. .
Auf dem St. Bernhard beträgt (Tabelle ©. 326) die Differenz zwifchen
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‚den mittleren Temperaturen des wärmften und des Fälteften Monats nur

12,380 R., während für Genf diefer Unterfchied auf 18,090. fteigt.

Da nun die Schwankungen der Temperatur benachbarter, aber ungleich

hoch gelegener Drte einander nicht parallel gehen, fo ift Har, daß die Tempe-
raturdiffereng zwifchen zwei folchen Orten nicht conftant bleiben fann, daß fie

mit der Jahreszeit fih ändert. So beträgt die Differenz der mittleren Januar-
temperatur für Genf und den St. Bernhard nur 6,520R., während der Inter-

fchied der mittleren Iulitemperatur 12,230R. ift.

Daraus folgt dann auch, daß die Höhe, um welche man fih erheben muß,

damit die Temperatur um ION. finkt, nicht für alle Zeiten des Jahres diefelbe
ift; fie ift größer im Winter, Eleiner im Sommer.

Die Einwirkung de erwärmten Bodens fann fi nur nad und nad auf
die höheren Luftfchichten erftreeken. Es ift alfo immer eine mehr oder weniger
bedeutende Zeit nöthig, bis fih die in der Ziefe ftattfindenden Temperatur:

fhwanfungen in größere Höhen fortpflangen, dadurch aber wird nothwendiger
Weife die Zeit des täglichen und des jährlihen Marimums verfhoben, und

zwar muß e8 auf den Höhen fpäter eintreten als im Thal. Den Beobadhtun-

gen von Kamk zufolge findet in der That in den Sommermonaten auf dem

Rigi (5000 Fuß hoch) das Marimum der Temperatur erfi um 5 Uhr Nachmit-
tags Statt.

Ebenfo ift die Zeit des jährlichen Temperaturmarimums auf hohen Bergen

verrückt. Während in Genf der Juli entfchieden der heißefte Monat ift, ift auf

dem St. Bernhard die mittlere Temperatur des Juli und des Auguft fait gleich;

es ift alfo offenbar die Zeit der größten Wärme gegen den Auguft hin verschoben.

Temperaturverhältnisse der Hochebenen. Ein ifolirter ho in

die Luft hineinragender Bergfegel oder ein Bergkamm wird die höheren Regio:

nen der Atmofphäre nicht merklich erwärmen können, weil die Winde in jedem

Augenblicke nur falte Luftmaffen an ihm vorbeiführen. Eine Hochebene von be:

deutendem Umfange aber Fan fi) unter dem Einfluffe der Sonnenftrahlen
bedeutend erwärmen, indem fie von einer weniger dichten und weniger hohen

Luftfchicht bedeckt ift als die tieferen Gegenden, weil alfo die Sonnenjtrahlen,
welche eine Hochebene treffen, durch Abforption in der Luft weniger Wärme ver-

foren haben alg die, welche zur Tiefe gelangen. Eine Hochebene kann alfo aud)

einen merklichen Einfluß auf die Erwärmung der höheren Luftregionen ausüben,
welche über ihr fchweben und weldye eben wegen der größeren Ausdehnung des

Plateaus längere Zeit mit dem erwärmten Boden in Berührung bleiben.
Unter fonft gleichen Umftänden muß e8 demnach auf Hochebenen wärmer

fein ale auf ifolitten Berggipfeln von gleicher Höhe. In den mericanifchen

Gebirgen zwifchen dem 18. und 19. Grade nördlicher Breite hört fchon in einer

Höhe von 13600 Fuß alle phanerogamifche Begetation auf, die Schneegränge
findet fi) in einer Höhe von 14500 Fuß, während in Peru bei gleicher

füdlicher Breite in größerer Höhe eine zahlreiche aderbauende Bevölkerung

wohnt; Potoft liegt 13540 Fuß über dem Meeresfpiegel, die Schneegrängze

146
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liegt hier in einer Höhe von 18350 Fuß. Dies erklärt fih nur durch die

bedeutende Ausdehnung und Höhe der Hochebenen Perus. Das Plateau, in
deffen Mitte der Titicaca-See liegt, erhebt fich zwifchen zwei Gebirgsfetten bie

zu einer Höhe von mehr als 12350 Fuß; bei einer Breite von 60 geogra-

phifchen Meilen erftrecft es fich vom16.bis zum 20. Grade füdlicher Breite, fo daß

28 eine Oberfläche von 3600 Quadratmeilen hat. Die Plateaus der Andes in der

Nähe des Hequators haben höchiteng eine Oberfläche von 10 Quadratmeilen,
und die Höhe der mericanifchen Hochebene beträgt nur 6000 big 8000 Zuß.

Ein anderes Beifpiel bietet die Hochebene von Tibet und der chinefifchen

Zartarei. In einer Höhe von 11700 Fuß wird hier in einer Breite von 329

noch Weizen mit Erfolg gebaut, die Cultur der Gerfte fteigt noch weit höher
hinauf, während auf dem füdlichen Abhange des Himalaya, in den Thälern

de8 Ganges fhon in einer Höhe von 9500 Fuß alle Cultur aufhört; ja felbit

unter dem Nequator auf den Plateau von Quito und Garamarca ift die
Gränze der Eultur des Weizens 2300 Fuß tiefer al3 in den Hochebenen von
Tibet.

Der Einfluß der Hochebenen auf die Temperatur der oberen Luftregionen

ift in ihrer Mitte am bedeutendften. Zu Santa Fe de Bogota, in der Mitte

eines Plateaus, ift die mittlere Jahrestemperatur 14,50R., während fie in
gleicher Höhe zu Facatativa am Rande des Plateaus nur 13,10R. ift.

Während fih die Hochebenen unter der Einwirkung der Sonnenftrahlen
ftark erwärmen, ift natürlich auch aus demfelden Grunde der Wärmeverluft,

den fie durch die nächtliche Strahlung erleiden, viel bedeutender als in der

Tiefe. Auf der Hochebene von Garamarca in Beru, wo in einer Höhe von
4500 Fuß die mittlere Temperatur 16OR. ift, erfriert doc der Weizen häufig
de8 Nachts. Humboldt fah hier bei Tage im Schatten das Thermometer

auf 25OR. fleigen, während e8 vor Sonnenaufgang nur SOR. gezeigt hatte.

Auf den Hochebenen find alfo die täglichen Schwankungen der Tempe-

ratur, und, wenn fie weiter vom Nequator entfernt liegen, au die jähr-

lichen, viel größer als unter fonft gleichen Umftänden in der Tiefe; fo hat z.B
die Hochebene von Tibet fehr heiße Sommer, obgleich die mittlere Sahrestem-
peratur ziemlich niedrig ift (die mittlere Temperatur des Monats Detober fand

Turner 5,7OR., und dies ift fo ziemlich genau auch die mittlere Sahrestem-

peratur), weil dagegen der Winter um fo fälter ift. Auf der Nordfeite des

Himalaya liegen die Culturgränzen und die Schneegränge nicht etwa deshalb

höher als auf dem fünlichen Abhange, weil die mittlere Jahreswärme höher,
fondern weil bei der ungleichmäßigeren Wärmevertheilung der Sommer auf der
nördlichen Abdahung heißer ift.

147 Die Schneegränze. Die Temperaturabnahme in den höher Über dem
Meeresfpiegel gelegenen Luftfihichten wird dadurch befonders auffallend nach-
gewiejen, daß auf hohen Gebirgen der Schnee felbft in den Sommermonaten
nit wegfehmilzt, daß diefe Gipfel Jahr aus Jahr ein mit Schnee bedeet
bleiben. Im Vorübergehen ift der Gränze des ewigen Schnees in den Andes
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von Südamerifa bereits Erwähnung gefheben, wir wollen jedoch diefen Gegen-
fand no einer. ausführliheren Betrachtung unterwerfen.

Unter der Gränze des ewigen Schnees verfteht man diejenige Höhe, über
welche hinaus, felbft in der heigeften Jahreszeit, der Schnee auf den freien

Abhängen und fteilen Wänden der Gebirge Liegen bleibt. Solche mit
ewigem Schnee bedeekte Kocalitäten werden Schneefelder genannt.

Im Allgemeinen wird natürlich die Schneegränze um fo tiefer gegen den

Meeresfpiegel herunter rücken, je mehr man fih vom Nequator aus den Polen
nähert; doch ift ihre Höhe keineswegs allein Durch die geographifche Breite eines
Drtes beftimmt, jondern fie wird durch mancherlei locale Berhältniffe auf das
Mannigfaltigite modificirt.

Die folgende Tabelle enthält eine Zufammenftellung der Höhe der Schnee:
gränze in verfchiedenen Gegenden der Erde.
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Wie ungleich die Höhe der Schneegränze auf den Gebirgen verfchiedener

Gegenden ift, wird durch Fig. 203 anfchaulic gemacht, in welcher die vorzüg-
lichften Höhen von Südamerika, Afien und Europa gewifjermaßen in eine Gruppe

“Fig. 203.

 

zufammengeftellt find. Die Lage der Schneegränge ift durch die hier beginnend

hellere Schraffirung zu erkennen. Die den durchlaufenden horizontalen Linien
“ entfprechenden Höhen (in parifer Fuß ausgedrücdt) find am linken Rande der

Figur beigefekt. i
Die erite Gruppe Links ftellt die füdamerifanifhen Gebirge dar und zwar

it Nr. 1 der Illimani, Nr. 2 der Aconcagua (ungefähr 330 füdl. Br.),

Nr. 3. der Chimborazzo.
Dem Himalayagebirge gehören die Gipfel Nr. 4 und 5 an, von de-

nen der erftere den Schamalari, der leßtere den Dhawalagiri darftellt.

Die linte Seite diefer Gruppe entfpriht dem füdlichen, die rechte Seite dem
nördlichen Abhange des Gebirges, und man ficht hier deutlich, wie die Schnee-

gränge auf dem nördlichen Abhange höher Liegt als auf dem fdlichen.

Nr. 6 ftellt den Elbruz, den höchften Gipfel des Kaufafus, dar.
Die Übrigen Gipfel in unferer Figur entfprechen europäifchen Gebirgen,

und zwar Nr. 7 den Pyrenäen, Nr. 8 den Alpen, Nr. 9 dem Sulitelma
in Norwegen (679 nördl. Breite), Nr. 10.den Bergen der Infel Magero, de-

ren nördlichfte Spike das Nordeap bildet.
Man glaubte früher, daß fi die Gränze des ewigen Schnees ftets in fol-

hen Regionen finden müßte, wo die mittlere Sahrestemperatur 096. if. Wenn
dies fo wäre, jo müßten alle Länder, deren mittlere Sahrestemperatur unter

Null ift, beftändig mit Schnee bedeckt fein, während wir doch z. BD. wiffen, daß
felbft zu Iafußt, bei einer mittleren Sahrestemperatur von — 8,250. noch

Gerealien gebaut werden.

Die Gränge, bi8 zu welcher felbft im Sommer der Schnee nicht wegfchmilzt,
kann alfo nicht ohne Weiteres aus der mittleren Sahrestemperatur eines Ortes
abgeleitet werden, fie hängt nicht fowohl von der mittleren Jahreswärme, fondern
vielmehr von der Vertheilung der Wärme auf die verfchiedenen Jahreszeiten ab.
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In Jakugk ift die mittlere Temperatur des heißeften Monats 14,20C. Bei

einer folhen Warme muß der Schnee wegfchmelzen, der Winter mag noch fo
kalt gewefen fein. Wenn zu Iakußt bei unveränderter mittlerer Sahrestempe-

ratur von — 8,250. die Wärme fo vertheilt wäre, daß fie nur zwifchen 006.

und — 16096. fihwanfte, fo würde der Schnee ewig liegen bleiben.

Die mittlere Temperatur der Schneegränze kann alfo an Drten, welche

ein fehr ereeffives Klima haben, jehr niedrig fein; in foldhen Gegenden aber,
für welche die Differenz zwifchen der Sommer- und Wintertemperatur geringer
ift, wird die mittlere Jahrestemperatur an der Gränze des ewigen Schnees hö-

ber fein. Da nun zwifchen den Wendefreifen die Schwankungen der Tempera

tur weit geringer find als in den gemäßigten Zonen und in den Polargegenden,
fo wird auch die mittlere Sahrestemperatur der Luft an der Schneegränge in
den Tropen weit höher fein als in höheren Breiten.

Denken wir ung einen Drt, an welhem die Temperatur der Luft das
ganze Jahr hindurh 00. betrüge, fo könnte der Schnee, welcher hier fällt, un-

möglich wegfchmelzen, und man fieht leicht ein, daß, wenn die Temperatur eines

Drtes um nur fehr wenige Grade fehwankt, die mittlere Temperatur über 096.

fein muß, damit der gefallene Schnee vollfommen wegfchmelzen fann, wenn man
bedenkt, wie viel Wärme beim Schmelzen des Schnees gebunden wird. 8 ift

daher Leicht zu begreifen, daß in den Tropen die mittlere Lufttemperatur an der

Schneegränge über Null ift.
In den Tropen ift die mittlere Lufttemperatur der Schneegränge + 1,206.,

während fie in Norwegen vom 60. bis 70. Breitengrade — 506.ift; in Sibi-

rien ift fie natürlich noch) niedriger.

Da die Schneegränge vorzugsweife von der Temperatur des heißeften Mo-
nat3 abhängt, fo muß die Höhe der Schneegränge in verfehiedenen Gegenden,

für welche die mittlere Jahreswärme in der Ebene gleich ift, verfchieden fein,
wenn die Vertheilung der Wärme an beiden Drten ungleich ift, wenn die eine

Gegend ein Küftenklima, die andere aber ein Gontinentalflima hat. Bei glei-
cher mittlerer Jahreswärme in der Ebene liegt dieEN für ein Küften-

flima tiefer als für ein Continentalklima.
So hat z. B. Island und das Innere von Norwegen vom 60. bis 62.

Grade faft ganz gleiche mittlere Sahreswärme, in Island ift aber die Sommerwärme

geringer, und deshalb liegt auch die Schneegränge bedeutend (2000 Fuß) tiefer.

Je mehr Schnee im Winter fällt, defto heißer muß es im Sommer werden,

um ihn ganz wegzufhmelzen; da nun an den Küften mehr Schnee fallt als

im Inneren der großen Gontinente, wo die Luft weit trodner ift, fo ift darin
ein neuer Grund zu fuchen, warum an den Küften die Schneegränge verhältniß-

mäßig tiefer Liegt als im Inneren des Landes.
Die Pyrenden und der Kaufafus liegen ungefähr in gleicher Breite; die

mittlere Sahrestemperatur fowohl ald auch die mittlere Sommerwärme ift am
Fuße der Pırenäen höher als am Fuße des Kaufafus, und doc, ift die Schnee-
gränge am Kaufafus um 2000 Fuß höyer als in den Porenaen, weil dort weit

weniger Schnee fallt als hier.

23°
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Sehr auffallend erfcheint e3 auch, daß die Schneegränze auf der nördlichen

Abdahung des Himalaya um mehr ald 3000 Fuß höher liegt als am füdlichen

Abhange; e8 wird dies aber begreiflich, wenn man bedenkt, daß gerade die Über

dem indifchen Ocean mit Feuchtigkeit gefättigte Luft, an den füdlichen Abhang
des riefenhaften Gebirges anfchlagend, dort ungeheure Mafjen von Regen in

den niederen und von Schnee in den höheren Regionen abjeßt, während aus

der trocenen Luft auf der nördlichen Abdahung ungleich weniger Schnee herab:

fällt; außerdem aber fehließt fi) an die nördliche Abdachung die bedeutende Hoc:
ebene von Tibet an, während fi) das Gebirge auf der Südfeite rafıh bi8 zum

Spiegel des Meeres herabfenkt.
Das Tafelland von Tibet befteht eigentlich aus mehreren durch Gebirgs-

fetten getrennten Hochebenen von außevordentlicher Troenheit, auf welchen die

Temperaturfchwanfungen ungemein groß find; da diefe felfigen und fandigen
Hochebenen fih im Sommer dur) die Abforption der Sonnenftrahlen bedeutend

erwärmen, tragen fie viel zur Erhöhung der Schneegränge bei.
Ein ähnlicher Unterfchied zeigt fi zwifchen den öftlichen und weftlichen

Eordilleras von Chili. Nach den Mefjungen von Bentland ift die Schnee:

gränze vom 14. bi8 zum 18. Breitengrade noch bedeutend höher als unter dem
Aequator felbit, was offenbar nur von dem Einfluffe der Hochebenen herrühren kann.

Die Gränzge des Schneeg fteigt und finkft mit den verfchiedenen Jahreszeiten;
diefe Schwankung ift in der heißen Zone Amerikas jehr unbedeutend, fie beträgt,

nah Humboldt, nur 250 bis 350 Fuß; man darf jedoch die Gränze des

Schnees nicht mit den Gränzen verwechfeln, bi8 zu welchen no) von Zeit zu

Zeit Schnee fällt und auch einige Zeit liegen bleibt. In den mericanifchen
Gebirgen Liegen die Gränzen, zwifchen welchen die Schneegränge auf= und nic-
derfteigt, fehon bedeutend weiter, nämlich um 2000 Fuß, auseinander; diefer

Unterfehied ift leicht zu begreifen, wenn man bedenkt, da die mittlere Tempera-

tur der drei wärmften Monate in Merico um 5°E., in Quito aber nur 1% bis
208. mehr beträgt als die mittlere Temperatur der drei fälteften Monate.

148 Die Gletscher. In den von Bergfämmen und Gipfeln eingefchloffenen

und gefehügten Hochthälern werden im Laufe des Winters ungleich größere
Mafjen von Schnee angehäuft als auf den Schneefeldern, indem theils der Wind

den Schnee in folhen Thälern auammengeht; theils Zawinen in diefelben hinab-

flürzen.
Diefe Schneemafjen erleiden nun durch abwechielndes theilmweifes Aufthauen

und Wiedergefrieren allmälig eine gänzliche Umänderung ihres Aggregatzuftandes.
Das dur Schmelzen gebildete Waffer dringt in die Zwifchenräume zwifchen

den einzelnen Schneefryftällhen ein und füllt fie abwechjelnd mit Luftblafen

aus; der nächte Froft verwandelt diefen mit Waffer getränkten Schnee in eine
Mafje körnigen Eifes, welche mit dem Namen Kirn bezeichnet wird.

Durch eine mehrmalige, in Folge der Abwechfelung von Sommer und

Winter in großem Maßftabe ftattfindende Wiederholung des eben angedeuteten

Proceffes wird die Schnee» und Firnmaffe allmälig mehr und mehr in Eis ver-
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wandelt, welches, fich in die Thäler hinabfenkend, die Gletjcher bildet. Jeder

Winter Hauft neue Schneemaffen ald Material zu BEER Gtetfeherbildung in

den Hochthälern an.
Das Gletfchereis bildet Feine compacte und durchfichtige Maffe, wie das

Eis der Seen und Flüffe; es läßt fi vielmehr leicht in Körner zerfchlagen,
welche einzeln in hohem Grade durchfichtig, aber durXuftbläschen von ein-

ander getrennt find. Weil die ganze Maffe der Gletfiher aus folchen Körnern
befteht, fo kann man auch mit Leichtigkeit auf denfelben gehen. An dem unte:
von Ende der Gletfeher haben diefe Körner die Größe einer Wallnuß, während

fie Höher hinauf kaum die Größe einer Erbfe erreichen, und der eigentliche Firn

eine ganz fandartige Mafje bildet.

Fig. 204.

 
Das Gletfchereis bleibt nicht etwa an der Ötelle liegen, an welcher 08 ge-

bildet wurde, fondern die ganze Maffe ift in einer beftändigen, langfamen,

thalabwärts gerichteten Bewegung begriffen, indem dag "Eis theil® in Folge
feiner eigenen Schwere auf der geneigten Bafis langfam hinabgleitet, theils durch
das Gewicht der Höher liegenden Firn- und Schneemaffen hinabgefchoben wird.

Das Gletfehereis verhält fi) aber hierbei nicht wie ein zufammenhängender fefter
Körper, fondern mehr wie eine zähe dieflüffige Maffe, denn die Gefchwindigkeit
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der Gletfeherbewegung ift Feineswegs für den ganzen Querfchnitt diefelbe; in

der Mitte des Gletfeherftromes ift die Bewegung weit rafcher thalabwärts als

an den Geitenrändern, und diefer Umftand bewirkt im Verein mit mehreren
anderen, daß fich im Gletfchereis zahlreiche Klüfte und Spalten bilden, wie dies
Fig. 204 zeigt, welche einen Theil des Zermattgletfchers darftellt.

Die enorm die Mächtigkeit der Eismaffen ift, welche die Gletfcher in das

Thal herabführen, davon giebt die Anfehauung des unteren Gletfeherendes die

befte Borftellung, weil man hier die Höhe der Eismafjen überfehen fann. Fig.
205, welche das untere Ende des Zermatt- oder Öornergletichers, eines

des mächtigften in der Schweiz, darftellt, mag als erläuterndes Beifpiel dienen.
Die Gefehwindigkeit, mit welcher die Gletfcher in das Thal hinabfchieben,

hängt natürlich von localen Verhältniffen, 3. B. von der Neigung der Thal:

fohle, von der Mächtigkeit der Gletfcher- und Firnmaffe u. |. w. ab. Auch fhwanft
die Größe der Gletfeherbewegung mit der Jahreszeit; fie ift größer im Sommer,

wenn dur Wegfchmelzen der Bafis und durch das Waffer, welches die feineren

Big. 205. “

 

Klüfte und Spalten ausfüllt, die Beweglichkeit der Gletfchermaffe erhöht wird;
fie ift dagegen am geringften im Winter, wenn durch das Gefrieren alles Waf-
fer der ganze Gleticher in compacte Eismaffen verwandelt und durch Anfrieren
an den Boden mit diefem feiter vereinigt wird.

Durch Meffungen, welhe am Aaregletfeher angeftellt wurden, hat man
gefunden, daß das Fortrcken defjelben in der Mitte feiner Länge ungefähr
250 Fuß jährlich, alfo im Durchfehnitt 9 Zoll den Tag beträgt. Am unteren
Ende defjelben beträgt das Vorrücden nur ungefähr 155 Fuß jährlich).
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So lange die Thalfohle, auf welcher der Gletfher Langfam herabgleitet,

eine ziemlich gleichförmige Neigung beibehält, ift auch die Oberfläche des Glet-
fchers, die Spalten abgerechnet, eine ziemlich ebene, wie dies z.B. der Zermatt-

gletfcher in feinen oberen Parthien, Fig. 204, und das mere de glace

im Chamounithal in der Gegend des Montanvert, Fig. 206 erläutern.

Big. 206.

 
Auf dem Kärtchen, Fig. 208 (a. ©. 361), welches das untere Ende de8 mere

de glace darftellt, ift der Montanvert mit Abezeichnet. Der Standpunkt, von
welchem aus die Anfiht, Fig. 206, aufgenommen ift, liegt dem Montanvert

gegenüber auf dem rechten Ufer des Gletichers.
Wenn nun aber große Unebenheiten in der Thalfohle vorkommen, nament-

lich wenn die bi8 dahin fanfte Neigung des Gletfcherbodens an einer be-

ftimmten Stelle fteiler abzufallen beginnt, wie dies z. B. beim mere de glace

an der in Fig. 208 mit CC bezeichneten Stelle der Fall ift, fo muß nun eine
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ftärfere Zerklüftungdes Eifes eintreten. Bei dem rafıheren Voranjchreiten des

unteren Gletfehertheiles muß an einer folhen Stelle ein Abbrechen der Eismaf-

fen ftattfinden, welche den vorangegangenen nachflürzen und fo ein Chaos von

Eishlöden und Eisnadeln erzeugen, wie man «8 Fig. 207 fiebt, welche das

mere de glace darftellt, wie e8 von der in Fig. 208 mit D- bezeichneten,

Fig. 207.

 
unter dem Namen des Chapau bekannten Stelle aus erfcheint.

Im Hintergrunde der Fig. 207 erblictt man den Boffongleticher.

Die untere Gränze des Gletfhers wird fi) natürlich da finden, wo gerade

fo viel Ei8 an der vorderen Fläche wegfhmilzt, ald die Maffe des Gletfehers
in gleicher Zeit vorrüct. In wärmeren Iahren wird fi) deshalb der Gletfcher

etwas zurüczichen, und wenn mehrere fühlere und fchneereiche Jahre auf ein-
ander folgen, fo jenkt fich der Gletfcher weiter in das Thal herab.

Die Gletfher müffen fi) demnah in den Thälern der Hochgebirge weit
unter die Gränze des ewigen Schnees herabzicehen, wie dies auch in Fig. 203
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bei Nro. 8 angedeutet ift. So reicht z. B. der untere Grindelwaldglet:

Icher, welcher überhaupt unter allen Alpengletfchern am tiefften herabfteigt, bis

Fig. 208. zu einer Höhe von 3065

Fuß über den Meeresfpie-
gel herunter, während die

Schneegränge in jenen Ge:

genden ungefähr 8000 Fuß

hoch ift,
Die Gletfcher fenken fich

alfo in eine Region herab,

welche fchon eine üppige

Begetation zeigen Fann, und

fo kommt 8, daß man nicht

felten die unteren Barthien
der Gletfcher von Öetreide-
feldern und von Baum-

wuchs umgeben findet.

Das nah Schlagint-

weit’s Karte des Monte

Nofa copirte Kärtchen des
Lysgletfchers, Fig.210,
ift fehr geeignet, einige der

die Gletfcherbildung bedin-

genden Umftände anfchau-

ih zu machen. Das in
der Tiefe ganz enge Xhy8-

thal breitet fi) in der Höhe

zu einem weiten Thalfeffel
aus welcherauf dder Nordfeite durch den Lyskamm, im Dften durch den Kamm
der Bincentpyramide.und im Weiten durch einen diefem parallel laufenden, faft
eben fo hohen Gebirgsktamın eingefehloffen if. Die ungeheure Schnee» und
Birnmaffe, welche fih in diefem-Hoch über der Schneegränge liegenden Thalfeffel
anhäuft, ift es num, welche den ysgletfcher ernährt, von den Firnfeldern aus
wie ein Strom langfam herabfließt undfih in das unten enger werdende Ry8-
tpal keilförmig einzwängt. Das untere Ende diefes Gletfchers findet fich in
einer Höhe von 6200 Fuß, die mittlere Höhe der Firnlinie, d. h. der Gegend,
in welcher die Firnmaffe in Gletfchereis übergeht, beträgt ungefähr 9230 Fuß.
Die mittlere Neigung der Firnmaffe ift 130 20%,‚die mittlere Neigung des Ölet-
fchers ift 180,

Das untere Ende und die Seiten der Stetfeher find von Steinwällen um:
geben, weldhe aus Schutt und den Trümmern der umgebenden Felfen zufam-
mengefegt find und welche von der Eismaffe des Gletfchers fortgefchoben wer:
den. Sole Wälle werden Moränen genannt, und zwar unterfeheidet man
Endmoränen oder Steinwälle, welde den Gletfeher vorn, und Seiten-
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moränen, welche ihn zu beiden Seiten einfaffen. — Stoßen zwei aus höheren
Seitenthälern herabfommende Gletfcher in demfelben Thalbett jufammen, fo daß
fie fi zu einem einzigen Gletfcher vereinigen , fo vereinigen fie) auch die ein-
ander zugewandten Seitenmoränen zu einer Mittelmoräne oder Suffer:
Linie, welde als ein langer Steinwall auf der Mitte des Gletfchers fortge-
ihoben wird.

Die Bildung folder Mittelmoränen wird fehr gut dur die Anficht
des Unteraaregletfhers, Fig. 209, erläutert. Die links von dem Fuße

Fig. 209.

 

des Finfteraarhorns, rechts vom Fuße des Shreporns aus dem Firn-
felde der Lauteraar hervorbrechenden Gletfcherftröme vereinigen fich in der Mitte

zu einer gewaltigen Gufferlinie, welche bis ans Ende des Aaregletfchers

anhält und in unferer Figur als ein die beiden Gletfeherftröme feheidender
Steinwall erfcheint.

Diefer Umftand, daß die Gletfeher den Transport größerer und Fleinerer
Sefteingmaffen vermitteln undfie weit von ihrem Urfprunge abfeßen, giebt ih-
nen in geologifcher Beziehungeine große Bedeutung; doch ift hier nicht der
Drt, diefen Grgenftand weiter zu erörtern.

Die ungeheure Eismaffe der Gletfcher muß bei ihrer Bewegung nothmwen-

dig bedeutende Neibunggeffecte auf die Felfen des Thalgrundes und der Sei:
tenwände veranlaffen; die feharfen Eefen und Kanten der Felfen werden abge-

ftumpft und gerundet, die Flächen werden geebnet und förmlich gefchliffen und
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polirt, und da, wo zufällig einzelne lofe Gefteinsftücde zwifchen dem fetfcher-
eis und den feitlichen Felfen eingekeilt find, werden durd) das gewaltfame Fort:

"fchieben diefer Gefteinsfragmente in den feitlichen Felswänden Riten und Strei-

Fig. 210.

KARTE DES LYSGLETSCHERS.
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fen hervorgebracht, welche die Wirkung der Gletfher wefentlic von der abruns
denden und glättenden Wirkung des fließenden Waffers unterfeheiden.
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Nach dem, was oben über die Bildung der Gletfeher gefagt wurde, ift Elar,
daß der Wechfel der Jahreszeiten zu ihrer Bildung wefentlich ift; die Sletfeher
fehlen deshalb auch in den fehneebedeckten Gebirgen der Tropen, weil dort das
ganze Jahr hindurd) faft diefelbe Temperatur herrfcht, alfo das abwechfelnde
Thpanen und Wiedergefrieren in foldher Weife, wie e8 zur Bildung von Glet:
Ichern nothwendig ift, nicht ftattfinden Eann. Im Himalayagebirge, wo die
Temperaturfchwanfungen im Laufe des Jahres bereits fehr bedeutend find, Fom:
men auch mächtige Gletfeher vor.

Am bedeutendften find die Oletfcher in den arktifchen Gegenden augge-
bildet. Der zehnte Theil der Infel Island ift mit Sletfehern bedeckt, und in
Grönland fowohl wie in Spigbergen reihen die Oletfeher bis zum Meere hinab.
Solche in das Meer vorgefehobene letfhermaffen werden öfters durch mancher:
fei Urfahen vom Lande Losgelöft, und werden dann durch die Meeresftrömungen
als kolofjale Eisberge weit von dem Orte ihrer Entftehung weggeführt.

Absorption der Wärmestrahlen durch die Atmosphäre. Wenn
man mit Hülfe einer Sammellinfe Zunder durch Concentration der Sonnen:
Itrahlen anzünden will, fo wird man einen großen-Unterfchied finden, je nad)z
dem man den Berfuch Mittags anftellt, wo die Sonne hoch am Himmel fteht,
oder des Abends, wenn fie ihrem Untergange nahe ift; während fich der Schwamm
de3 Mittags leicht entzündet, gefchieht diefes am Abend entweder nur fehr
[hwierig oder gar nicht; die Intenfität der von der Sonne zu ung fommenden
Wärmeftrahlen ift alfo in diefen beiden Fällen eben fo ungleich wie die Inten-
fität der Lihtftrahlen; Abends Fünnen wir die rothgelbe Scheibe der unterge-
henden Sonne wohl anfehen, Mittags aber wird das Auge durch den Glanz
der Sonnenftrahlen geblendet.

Diefer Unterfchied in der Intenfität der Licht» und Wärmeftrahlen, welche
von der Sonne zu ung kommen, rührt offenbar daher, daß der Weg, welchen
die Sonnenftrahlen durch die Atmofphäre hindurd) zurüczulegen haben , bedeu-
tend größer ift, wenn die Sonne dem Horizonte nahe ftehtz je größer aber der
Weg ift, den die Sonnenftrahlen in der Atmofphäre zurücklegen, dejto mehr
Licht und Wärme wird abforbirt werden.

Um annähernd die Wärmeabforption in der Atmofphäre zu beftimmen,
hat Herfipel ein Inftrument conftruirt, welches er Heliometer genannt hat.
PBonillet gab diefem Inftrumente folgende vervollfommnete Einrichtung.

Das cylindrifche Gefäß vo, Fig. 211, ift aus dünnem Silberbled, gemacht;
fein Durchmefjer beträgt ungefähr. 1 Decimeter, feine Höhe 14 bis 15 Milli-
meter, fo daß 08 ungefähr 100 Gramm Waffer aufnehmen kann. In dem Ge-
fäße befindet fich die Kugel eines Thermometers, deffen Röhre durd) einen dag
Gefäß verfehliegenden Kork in eine hohle Metallröhre hineinragt; diefe Metall-
vöhre geht durch zwei Hülfen bei e und c“ fo daß fie mit dem Gefäße v mit-
telft des Anopfes d beftändig um ihre Are gedreht werden kann; diefe Umdre-
hung hat zum Zwec, das Waffer im Gefäße v in beftändiger Bewegung zu er-
halten, damit fich die Wärme in demfelben möglichft gleichfürmig verbreitet.
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Die obere Fläche des Gefäßes v ift mit Ruß forgfältig gefhwärzt. Die

Scheibe d hat denfelben Durchmeffer wie das Gefäß v5 richtet man aljo das
Fig. 211. Inftrument fo gegen die

Sonne, daß der Schatten

des Gefäßes v gerade auf

die Scheibe d fallt, fo kann
man ficher fein, daß die

Sonnenftrahlen die vordere

Fläche. des Gefäßes vecht-
winflig treffen. r

Wenn die gefchwärzte

Dberfläche des Inftrumen-

te8 rechtwinklig von den
Sonnenftrahlen getroffen

wird, fo fteigt Die Tempe-

ratur des Waffers in v über

die der Umgebung.
Wenn das Gefäß v fich

erwärmt, fo verliert e8 auch

Wärme, theilg durd; Strah-
lung gegen den Himmele-

raum, theils an die Umger
bung. Wenn ein folder

Berluft nicht ftattfände, fo

würde die durch den wärs
menden Einfluß der Son-

nenftrahlen hervorgebrachte

Temperaturerhöhung des
Gefäßes v jedenfalls bevdeu-

tender fein al8 die, welche

man beobachtet; um aber auf die Wärme- fchliegen zu önnen, welche dem In:

ftrumente wirklich durd) die Sonnenftrahlen zugeführt wird, ift deshalb an den
beobachteten Temperaturerhöhungen. eine Correction anzubringen. Der Ber-

fu wird deshalb in folgender Weife angeftellt.
Wenn das Waffer in dem Gefäße die Temperatur der umgebenden Luft

hat, wird das Inftrument nahe an dem Drte, wo man e8 den Sonnenftrahlen

ausfegen will, im Schatten aufgeftellt, und zwar fo, daß die Wärme von der

berußten Fläche frei gegen den Himmel ausftrahlen kann. Man beobachtet nun
fünf Minuten lang die Erfaltung; in der folgenden Minute bringt man einen

Schirm vor die fehwarze Fläche und richtet dann den Apparat fo, daß die Son-

nenftrahlen rechtwinklig einfallen, wenn man am Ende der fecheten Minute den

Schirm wegnimmt. Während der folgenden fünf Minuten beobachtet man die
“durch die Sonnenftrahlen hervorgebrachte Temperaturerhöhung, indem man das .

Waffer des Gefäßes v in beftändiger Bewegung erhält; am Ende der elften
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Minute fegt man den Schirm wieder vor, zieht den Apparat an feine frühere

Stelle zurüd und beobachtet dann die während der folgenden fünf Minuten ftatt-
findende Erfaltung.

Es jei g die in fünf Minuten dur die Sonnenftrahlen hervorgebrachte
Temperaturerhöhung, » und 7’ die Temperaturabnahme, welche der Apparat in
den fünf vorhergehenden und in den fünf folgenden Minuten erleidet, fo ift die

Temperaturerhöhung 2, melde durch die Sonnenftrahlen hervorgebracht fein

würde, wenn fein Wärmeverluft ftattgefunden hätte:

} Pr
+.

Die folgende Tabelle enthält die Refultate von fünf Beobachtungsreihen,
welche Bouillet mit dem Heliometer angeftellt hat.

 

 

  

Jahr und Tag Dicke der Beobachtete
der Veobachtungs- durchlaufenen Temperatur:

Beobachtungen. Ruuben,  Luftichicht. erhöhung.

71, Uhr Morgene: 1,860 3,800 &.

10% » Morgens. 1,164 , 4,00

12 » Mittags. 1,107 4,70

1 » Nachm. 1,152 4,65
Am 28. Suni 4337, 4.5 2% 8 a 1,216 4,60

N 1,370 >
4 » » 1,648 4,00

5 » » 2,151 SER 0

6. er 3,165 2,40
[| 12» Mittags. 1,147 7 4,90

1 » Nachm. 1,174 4,85

DEE E 1,966 4,75
An 27. Juli 1837 . 3 » » 1,444 4,50

4 » » 1,764 4,10

5 » » 2,174. 5 3,50

\ 6 » » 3,702 3,35

ir. 2 » Mittags. 1,507 4,50

1 » Nachm. 1,559 4,50

2 » » 1,723 4,30

Am 22. September 1837 3 y dı 2,102 4,00

2,898 3,10
5 » » 4,992 | »  
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Sahr und Ta i
N der f Beobadhtungs- ehr he

Beobachtungen. TARDERN Luftihicht. erhöhung.

12 Uhr Mittags. 1,191 4,80

1.» Nach. 1,223 4,70
2 » » 1,325 4,60

Am. 4 Mai 1838... 3 » » 1,529 4,30

; sun Bi rgb 1,912 3,90
5 » » 2,603 3,20

ee 4,311 1,95

11 » Morgens. 1,193 5,05

| 12» Mittags. 1,164 5,10
1» Nacdm. 1,193 5,05
kl mia | 1,288 4,85

An 11. Mai 1838 . . er 1.473 410

4 » » 1,812 4,20

5 2,465 3,65
& ee 3943.00 2,70    

Die erfte Golumne diefer Tabelle bezeichnet Jahr und Tag der Beobad-

tungen, die zweite enthält die Beobachtungsftunden, die dritte die Dicke der von

den Sonnenftrahlen durhlaufenen Luftfhicht, die verticale Höhe der Atmoiphäre

gleich 1 gefeßt; die vierte enthält die beobachtete Temperaturerhöhung des

Waffers im Heliometer.

Aus diefer Tabelle fehen wir nun zunächft, daß die Sonnenftrahlen um

fo mehr an wärmender Kraft verlieren, je weiter der Weg ift, welchen fie in der

Atmofphäre zurletzulegen haben. Betrachten wir z.B. die Beobahtungen vom

11. Mai 1838, fo finden wir, daß um 1 Uhr Nachmittags die Temperatur

erhöhung 5,050 ©. betrug; um 5 Uhr, wo die Dicke der durchlaufenen Luft

fchieht ungefähr doppelt fo groß war, „betrug die Temperaturerhöhung nur

3,6506., fie war alfo um 1,40 ©. geringer; für die dreifache Dicke der Luft:

fchicht, ungefähr um 6 Uhr Abends, war die Temperaturerhöhung nur 2,706,,

alfo abermals um 0,90. geringer. :

Man ficht daraus, daß die wärmende Kraft der, Sonnenftrahlen in einem

etwas weniger vafchen Verhältniffe abnimmt, als die Die der durchlaufenen

Ruftihicht wacht.

Aus folhen Beobachtungen die abfolute Größe der atmofphäriichen Ab-

forption berechnen zu wollen, wie e8 Pouillet gethan bat, ift nicht wohl zu-

läffig. {
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Die nächtliche Strahlung. Gleich wie der unmittelbar von den

Sonnenftrahlen getroffene Boden eine höhere Temperatur annimmt als die um-
gebende Luft, fo finft die Temperatur des Bodens au unter die Lufttempera-

tur, wenn er des Nachts feine Wärme gegen den Himmelsraum ausftrahlt, ohne

daß ihm von dorther ein Erfag für feinen Wärmeverluft zufäme, wie dies unter _

andern die von Wells angeftellten Berfuche beweifen.
Wenn man in einer ruhigen heiteren Nacht Kleine Mafjen von Heu oder

Gras, Wolle, Baumwolle oder andere lodere, die Wärme fhlecht Leitende Sub-
tanzen auf den Boden legt, To findet man nach) einiger Zeit, daß ihre Tem-
peratur 6, 7 ja 8 Grad Eelfius niedriger ift al$ die Temperatur der er in

einer Höhe von 6 bi8 8 Fuß über dem Boden.

Un Diten, an welde die Sonnenftrahlen nicht hindringen, von stk
aus aber ein großer Theil des Himmels fihtbar, it diefes Sinfen der Tempe-

ratur des Grafes, der Baumwolle u. |. w. unter die Lufttemperatur fhon 3 big
4 Stunden nad Mittag merklich; aber exit die nächtliche Strahlung bringt eine

bedeutende Erkaltung der Erdoberfläche hervor.
Wilfon beobachtete des Nachts einen Unterfehied von fait 99 E. zwilchen

der Temperatur der Schneeoberflähe und der Lufttemperatur. Scoresby

und Parrot haben in den PBolarzonen ähnliche Beobachtungen bei einer Luft-

temperatur von — 209 &. gemacht.

Um die Gefege der nächtlichen Strahlung zu ermitteln, hat Bouillet
ein Inftrument conftruirt, welches ev Actinometer nennt und welches Fig. 212

Fig. 212. dargeftellt ift. E8 befteht
aus einem Thermometer,

IN|ll)ll welches in einem Metall:
Bene: eylinder horizontal in fol

F Arename || her Weife angebracht ift,

en } daß durh Schwanenfedern
Yeontm jede Wärmezuleitung von

unten und von der Oeite

her gehindert wird. Wenn
diefer Apparat in einer heis

teren Nacht ins Freie ge=

ftellt wird, jo muß das

Thermometer natürlich be-
deutend unter die Tempes

ratur der umgebenden Luft
finfen. Die folgende Tabelle

enthält einige Refultate,
welhe Bouillet mit diefem

Inftrumente erhalten hat.
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Diefe Berfuche zeigen ung, daß die Temperatur de8 Actinometers fat in
derfelben Weife abnimmt, wie die Temperatur der Luft, daß alfo bei niedriger

Rufttemperatur eine eben fo ftarfe Strahlung gegen den Himmelsvaum ftatt-

findet wie bei hoher.
Diefe Wirkungen der nächtlichen Strahlung beweifen, daß die Tempera-

tur de8 Weltraums eine fehr niedrige fein müffe. Nah Fourier ift die

Temperatur des Weltraums — 509 big 6006.; Arago hat aber darauf aufs

merffam gemacht, daß fie jedenfalls weit geringer fein muß, da man ja auf

dem Fort Neliance in Nordamerika eine Temperatur von — 56,706. beobachtet
hat. Eine fo bedeutende Temperaturerniedrigung wäre auf der Erdoberfläche

nicht möglih, wenn die Temperatur des Weltraums nicht noch weit gerin-

ger wäre.

Pouillet hat die Temperatur de8 Weltraums zu — 14206. beftimmt;

da jedoch die Schlüffe, durch weldhe er zu Diefem Refultate gelangte, fehr ge
wagt find, indem ihre Grundlage höchft unficher ift, fo mag hier die Anführung
diefes Nefultats genügen.

In Bengalen, wo die Temperatur der Luft nie auf Null fällt, be

nußt man die nächtliche Strahlung, um ziemlich bedeutende Quantitäten von

Eis herzuftellen. Von einer derartigen Gisfabrit, welche mehr ald 300 Per-
fonen befchäftigt, giebt Williams folgende Beichreibung.

Ein wohl geebnetes, ungefähr 4 Ueres (ungefähr 160000 Quadratmeter)
haltendes Terrain ift in Quadrate von 1 bis 11/, Meter Seite getheilt)

welche durch Feine Erdwälle von ungefähr 1 Deeimeter Höhe eingefaßt find.

Miller 8 fosmifche Bbhwiik. 24
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Diefe Abtheilungen nun werden mit Stroh belegt und darauf fo viel flache

Schüffeln mit Waffer gefebt, als eben Plab haben. Während des Nachts bil-

det fih das Eis auf der Oberfläche des Waffere.
Diefe Eisbildung ift nur eine Folge der Abkühlung, welche das, nad) Les-

lie’8 DBerfuchen mit einem ftarken Ausftrahlungsvermögen begabte Waffer,

durch die nächtliche Strahlung erleidet, während das Stroh als fchlechter

Wärmeleiter die Zuführung der Wärme vom Boden verhindert.

Dap bier die Eisbildung nicht, wie man früher glaubte, von der Ber-

dampfung des Waffers herrührt, geht daraus hervor, daß ein etwas lebhafter
Wind, welcher doch die VBerdampfung begünftigt, das Gefrieren desa
in den Schüffeln verhindert.

Alles, was die freie Strahlung gegen den Himmelsraum hindert,N
auch die Abkühlung des Bodens und der ihn bededenden Gegenftände. Wells

fpannte ein quadratifches baummollenes Tuch von 2 Fuß Seitenlänge mittelft
4 Holzftäbchen 6 Zoll über dem NRafen in horizontaler Richtung aus. Unter

diefem Tuche fand Wells die Temperatur des Nafens oft bis zu 6°C. höher

al8 an benachbarten nicht gefchügten Stellen.

Eine ähnliche Rolle, wie hier das Tuch, fpielen die Wolfen, welche das

Himmelsgewölbe überziehen. Im einer heitern Nacht war das Gras einer
Wiefe bereits 6,706. Tälter als die Luft geworden, als fi Wolken bildeten;
fogleich ftieg die Temperatur des Grafes wieder und zwar ftieg fie um 5,60 6.,

ohne daß die Lufttemperatur fih geändert hätte.
Wenn in heiteren Nächten die Lufttemperatur um 2 bis 40 E. über

dem Gefrierpunkt ift, wie dies im April und Mai bei ung leicht vorkommt, fo

ift e8 leicht möglich, daß die jungen zarten Blätter und Keime durch die nächt-

lihe Strahlung unter den Gefrierpunft erfaltet wurden, daß fie, was bei

bedeektem Himmel nicht zu fürchten ift, erfrieren, ohne daß das Thermometer
auf Null fällt.

Deshalb fürchten Die Säniner fo fehr das Licht des Vollmondes, welcher

Ende April oder in der erften Hälfte des Mai ftattfindet und welder in Sud-
deutjchland mit dem Namen des Stiernei, in Frankreich aber als lune
rousse bezeichnet wird. E38 ift aber nicht das Licht des Mondes, welches, wie
man glaubte, den Pflanzen nachtheilig ift, jondern die. Erfaltung durch nächt-

liche Strahlung, welche nur dann ungehindert ftattfinden fann, wenn der Him-
mel wolfenfrei, alfo der Mond fichtbar ift.

Temperatur des Bodens. Wir haben bisher nur immer die Tem-

peratur der Luft, aber nicht Die Temperatur der oberen Bodenfchichten be-
fprochen, welche je nach der Natur der Bodenfläche oft bedeutend von der Luft-

temperatur verfchieden fein fannz ein nackter, des Pflanzenwuchjes beraubter,
fteiniger oder fandiger Boden wird durch die Abforption der Sonnenftrablen

weit heißer, ein mit Pflanzen bedeefter Boden, 3. B. ein Wiejengrund, wird
durch die nächtliche Strahlung weit kälter al die Luft, deren Temperatur

fbon durch die fortwährenden Luftftrömungen mehr ausgeglichen wird. Im
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den afrifanifchen Wüften fteigt die Hiße des Sandes oft auf 509 His 6006.

Ein mit Pflanzen bedeefter Boden bleibt Fühler, weil die Sonnenftrahlen ihn

nicht direct treffen können, die Pflanzen felbft binden gewifjermaßen eine große
Wärmemenge, indem durch Die Vegetation eine Menge Wafjer verdunftetz fie

erkalten aber, wie wir gefehen haben, bei ihrem großen Emifftionspermögen

durch Ausftrahlung der Wärme fo ftart, daß die Temperatur des Grafes oft

7 bis 9 Grad unter die der Luft finkt. Im Inneren der Wälder ift die Luft

beftändig fühl, weil die dichte Laubdecke auf diefelbe Weife abkühlend wirkt
wie eine Grasdede, und weil die an den Gipfeln der Bäume abgekühlte Luft

fich niederfenkt.
Wegen des unvolllommenen Wärmeleitungsvermögens Fann die Wärme

der oberften Bodenfchichten nur nah und nach in das Innere eindringen; wenn

die Oberfläche aber erkaltet, fo verlieren die tieferen Bodenfhichten weniger
fchnell ihre Wärme; in einer geringen Tiefe werden deshalb die Temperatur:

Ihwanfungen weit geringer fein als an der Oberfläche felbft. In Deutfchland
verfehwinden fhon bei einer Tiefe von 2 Fuß die täglichen Temperaturfchwan-

kungen, und in einer noch größeren Tiefe verfhwinden fogar die jährlichen

Bariationen, fo daß hier beftändig eine Temperatur herrfcht, welche nur wenig

von der mittleren Temperatur des Drtes abweicht.

Seit 1671 hatte Gaffini bemerkt, daß die Temperatur der Keller des
Dpfervatoriums zu Paris während des ganzen Iahres fih nicht Andert. Im

Sabre 1750 machte Lahire diefelbe Beobadhtung. Der Graf Eaffini, Mit-
glied der Mademie der Wiffenfihaften, überfah zuerft die große Wichtigkeit die-

fer Erfeheinung; im Sahre 1771 fing ev an, fie durch eine Reihe von Berfuchen

näher zu unterfuchen und im Jahre 1783 ftellte er gemeinfchaftlih mit La-

voifier in den Kellern des Obfervatoriums einen fehr empfindlichen Apparat
auf, welcher entfeheidende Refultate liefen mußte.  Diefer Apparat, welcher

noch jeßt dafelbft aufgeftelft ift, hat folgende Einrichtung.
Auf dem Boden des Kellers, in einer Tiefe von 27,6 Metern, erhebt fid)

ein maffiver Steinblod von 1,3 Meter Höhe, auf welchem ein mit feinem

Sande gefülltes Glasgefäß fteht; in diefem Sande fteckt die Kugel eines Ther-
mometers, deffen Theilung auf Glas geaßt if. Das Thermometer ift von

Lavoifier felbft conftruirt und mit wohl gereinigtem Quedfilber gefüllt; feine

Kugel hat 7 Gentimer im Durchmeffer, und die Röhre ift fehr fein, jo daß ein

Grad eine Länge von ungefähr 95 Millimetern einnimmt, daß alfo 1/00 Grad
noch fait eine Länge von 1 Millimeter hatz man Fann demnach noch die Hälfte

von Yıoo Grad ablefen. Das Thermometer geht nur bis auf 1606, 8 hal

aber oben ein Kleines Behälter, in welches das Quedfilber hineinfteigen kann,
wenn etwa die Temperatur über 1606, fteigen follte,

Diefes Thermometer zeigt num eine conftante Temperatur von 11,820 6.,
und diefe Temperatur hat fich feit einem halben Jahrhundert nicht geändert.

Die Tiefe, in welcher die jährlichen Temperaturfhwanfungen verfehwin-

den, ift nicht in allen Gegenden diefelbe; fie hängt von der Leitungsfähigfeit

de8 Bodens, vorzüglich aber au von der Größe des Temperaturunterfchiedes

24*
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der heißeften und fälteften Jahreszeit ab. Im der heißen Zone Amerifas fand

Bouffingault fihon in einer Tiefe von 5 bis 6 Deeimetern eine conftante

“ Temperatur, weil hier die Wärme ziemlich gleichförmig über die verfchiedenen
Zeiten des Jahres verbreitet ift.

Wie mit zunehmender Tiefe die jährlichen Veränderungen der Tempera:

tur abnehmen, erfieht man aus folgenden Nefultaten, welche die zu Brüffel in
‚Diefer Beziehung von 1834 bi8 1837 angeftellten Verfuche geliefert haben.

Schwanfungen der Temperatur

im Paufe eines Jahres
VEIT SERIEN SSR Rt 189280

0,45 SHENTERIREDE SINE DIAA

1,75 1 BEER EEE

Tiefe.

1,00 EI BEE AT, EEE
1,95 HERRN EEE NIR5I
3,90 RATEN RIED IST AAIAG

7,80 EEK NH POISHLB

Vergleicht man die Beobachtungen von Paris, Straßburg, Zürich) und

Brüffel, fo ergiebt fih, daß die jährlichen Schwankungen ungefähr in einer
Tiefe von 24 Metern verfchwinden.

Da die Wärme nur allmälig von der Oberfläche in die Tiefe eindringt,
jo ift Klar, daß in der Tiefe das Marimum der Temperatur fpäter erreicht
wird al8 in der Atmofphäre, wie Dies auch) folgende von Forbes in Edinburgh
im verfchiedenen Bodenarten angeftellte VBerfuche beftätigen.

 

Jährliche Temperaturfhwan- Zeitpunft des Temperaturmarimums

fung in einer Tiefe von in einer Tiefe von
Bodenart. ;
aUTEEE

deu 7er ,gm To je 1,9% 3,9m 7,89

 

 

   

 
 

Trapp .. . |10,530@.| 6,61% 3,50 0,800 6. Aug. 2.Sept.|17. Oct. 8. San.

Sand . . 111,23 8,30 4,19 1,16 |31. Juli |24. Aug. 7. Det. |30. Dec.
Sandftein 9,58 7,12 5,22 23,28 5.Nug. 19. Aug. |11.Sept.|11. Nov.  

Aus diefen Berfuchen ergiebt fih nun auch, wie ungleich die Reitungs-
fähigkeit verfhhiedener Fels- und Bodenarten für die Wärme if. Trapp
(Dolerit) befigt unter den drei genannten das geringfte, Sandftein das befte
Leitungsvermögen. Im gleicher Tiefe find im Sandftein die Schwankungen
der Temperatur nicht allein größer, fondern das Marimum der Temperatur
jtellt jih auc früher ein als im Sand und Dolerit.

In folhen Gegenden, deren mittlere Sahrestemperatur unter dem Ge:
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frierpunfte ift, muß in einer beftimmten Tiefe der Boden ftetS gefroren fein.

©o ift 3. DB. zu Iakußk, deffen mittlere Sahrestemperatur — 9,70. ift, wie
Ihon oben erwähnt wurde, troß der bedeutenden Sommerwärme in einiger
Tiefe der Boden beftändig gefroren. In der Hoffnung, Waffer zu finden, legte

Ermann hier einen Brunnen an, fand aber in einer Tiefe von 50 Fuß noch
eine Temperatur von — 7,50 &,; diefer Brunnen wurde fpäter durh Schergin

bis auf 358 Fuß vertieft.  PBolgendes find die Temperaturen des Bodens in
verfchiedenen Tiefen:

aee EUR
2RR
2ee
Dee 2 20000m

Innere Erdwärme. Wenn man in der Erdoberfläche über den Punkt

hinab vordringt, in welchem die jährlichen Temperaturfhwanfungen verfchwin-
den, fo findet man eine mit wachfender Tiefe ftetS zunehmende Temperatur.

In Bergwerken war diefe Erfiheinung fihon lange bemerkt worden, che man
noch regelmäßige Beobachtungen darüber anftellte; die Bergleute wußten, daß

in der Tiefe nicht allein die Witterungsveränderungen nicht mehr fühlbar find,
fondern daß «8 dafelbft auch außerordentlich warm ift.

Sauffure fand zu Ber im Canton Waadt in einem Schahte, welcher

feit drei Monaten von Niemandem befahren worden war, eine Temperatur von

14,406. in einer Tiefe von 312 Fuß

15,6 » » » » 550 »

17,4 » » » » 660 »

Später wurden ähnliche Meffungen in den Bergmwerken der verfihiedenften

Gegenden angeftellt, und alle führten zu dem gleichen Nefultate, wenn fi

auch nicht am allen Orten das gleiche Gefeg der Wärmezunahme herausitellte.
Die in diefer Beziehung gefundenen Ungleihheiten find aber fehr erklärlich,

wenn man bedenkt, daß die verfchiedenen Felsmaffen, in welden die Schadhte

angelegt find, nicht gleich gute Wärmeleiter find, daß e8 nicht gleichgültig fein

kann, ob man von der Höhe eines Berges, von der Sohle eines Thales oder

von der Ebene aus niedergeht, daß die Tagwaffer, welche in den Boden eins

finfen, mehr oder weniger ftörend auf die Negelmäßigkeit der Wärmezunahme

einwirken müffen.

Wie in Schachten, fo beobachtet man auch in Bohrlöchern eine mit der

Tiefe ftets wachjende Temperatur. Magnus fand z. B. in einem Bohrlod)

bei Rüdersdorf in der Mark Brandenburg, weldes bis zu 730 Fuß unter den

Meeresspiegel hinabreicht, folgende Temperaturen:

10,6250 &. in einer Tiefe von 60°
11,375 » » » » 200

14,212 » » » » 400

17,250 » » » » 680
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In dem Bohrloche des artefifhen Brunnens zu Grenelle bei Paris

fand man in einer Tiefe von 1650 Fuß die Temperatur von 27,70E., in dem

zu Neufalzwert in Weftphalen in einer Tiefe von 2050 Fuß eine Tempe:
ratur von 82,750.

Sm Duchfchnitt entipricht ein Tiefergehen von 90 bis 100 Fuß einer

Zemperaturerhöhung von 196. Borausgefeßt, daß bei weiterem Eindringen

in die Erdeinde die Temperatur nad dem gleichen Gefeße zunähme, müßte

man bereits in einer Tiefe von 10000 Fuß die Temperatur des fiedenden
Waffers finden, und in einer Tiefe von ungefähr fünf geographifhen Meilen

müßte eine Hiße herrfchen, bei welcher Gußeifen und Bafalt flüffig find.

Alle in diefem Baragraphen befprochenen Thatfachen deuten fomit darauf

hin, daß fich das Innere der Erde. in feurig-flüffigem Zuftande befinde. Die:

fer glühende Erdfern wird von einer erftarrten Hülle von verhältnißmäßig gez

vinger Dieke, der feiten Erdrinde, eingefehloffen, deren Leitungsfähigkeit fo ge

ving ift, daß die eigene Wärme des Erdförpers auf der Oberfläche deffelben

nicht mehr merkli und fein Inneres vor fernerer Erkaltung gefohüßt ift.

Nur bei vulcanifchen Ausbrüchen und in heißen Quellen dringt die innere

Erdwärme noch bis zur Oberfläche der Erde hervor.

Der Umftand, daß die Erde eine der gegenwärtigen Lage ihrer Umdre
hungsare und der gegenwärtigen Umpdrehungsgefchwindigkeit entfprechende

Abplattung hat (fiehe Seite 62), beweift, daß der ganze Erdförper früher im

flüffigen Zuftande war, und aus geologifchen Unterfuhungen gebt hervor, daß

dies nur ein feurigsflüffiger Zuftand gewefen fein könne. In jener Periode

de8 feurigsflüffigen Zuftandes waren alfo Arenlage und Umdrehungsgefchwin:
digkeit diefelben wie jebt.

Allmälig erftarrte die Erdoberfläche, aber noch lange, während die fefte

Erdrinde nad) und nach an Die zunahm, war die innere Erdwärme auf ih:
ver Oberfläche merklich, wie aus den Pflanzenpetrefacten ndSchöpfunge-
perioden hervorgeht.

Die palkozoifhen Gebilde, denen au die Steinfohlenlager ange

hören, zeigen eine auffallende Gleichförmigkeit imihrer Ausbreitung über die

Erde. In Europa und Aften, in Amerifa und Nuftralien, am Gap der guten

Hoffnung wie in Grönland, kurz vom 75.Grade nördlicher bis zum 50. Grade

füdlicher Breite enthalten fie, wenn auch nicht immer ganz die gleichen, doch

ftets analoge Arten, deren Achnlichkeit auf Ähnliche phyfikalifche Verhältniffe
fchließen laßt, unter denen fie lebten.

Eine befonders hervorragende Rolle fpielen in der Steinkohlenflora die

Barn, welche, oft die Höhe mäßiger Baume erreichend, fait die Hälfte aller

Pflanzenarten jener Periode bilden. Gegenwärtig finden fih die baumartigen

Farı nur noch in den Tropengegenden und zwar vorzugsweife auf Infeln.

Auf den tropifchen Infeln Weftindieng bilden die Fan Yo, auf Neufeeland
Ye, auf Tahiti 1), aufi&t. Helena fogar Y/, der gefammten Vegetation.

Dana aber ift man berechtigt, die Flora der Steinfohlenzeit als eine In-

felflora mit tropifher Wärme zu bezeichnen. In der Steinkohlenperiode
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war alfo eine tropifche Wärme mit enormer Feuchtigkeit über die ganze Erde

verbreitet.
Dab in jenen Zeiten überhaupt eine höhere Temperatur auf der Erds

oberfläche herifehte, erklärt fih dadurch, daß die erfaltete feite Erdrinde bei

weitem noch nicht die Dicke hatte wie gegenwärtig. In der Steinfohlenperiode

konnte die Dicke der feiten Erdrinde höchftens 1000 Meter betragen, und in

einer Tiefe von 100 Metern herrfchte bereits die Temperatur des fiedenden
Waffers, was gegen jegt eine directe Temperaturerhöhung der Climata um
ungefähr 11/; Grad auf der Erdoberfläche zur Bolge haben mußte. Die

gleichförmigere Verbreitung der Wärme auf der Erdoberfläche wurde aber in

der Steinfohlenperiode dur) die Meere vermittelt, welche noch nicht wie heut:

zutage durch bedeutende Gontinente unterbrochen, durch mächtige Strömungen die

Wärme der Aequatorialzone weit ungehinderter den höheren Breiten zuführen

und ihren mildernden Einfluß weit mehr geltend machen konnten als jebt.
Dazu fommt noch, daß bei dem maffenhaften Zuftrömen warmen Wafjers

gegen die Pole hin bedeutende Nebel und Wolkenmaffen fich bilden mußten,
welche die Polargegenden wie eine fhüßende Hülle umgaben und die erfaltende

Wirkung der nächtlichen Strahlung hinderten.
Zur paläozoifchen Zeit war die Temperatur der Arquatorialzone wahr:

feheinlich nicht viel höher als jeßt, während in höheren Breiten auf den von
warmem Waffer umfpülten Infeln fih eine tropifche Flora entwiceln konnte.

Gegenwärtig ift die fehlechtleitende fefte Exrdrinde fo die, daß feine merf-

liche Erkaltung des Erdfernes mehr ftattfinden fan, und daß Gleichgewicht

ftattfindet zwifchen der Wärmemenge, welche die Erdoberflähe von der Sonne

empfängt, und derjenigen, welche fie wieder gegen den Himmelsraum ausftrahlt.

Vulcane. in verfchiedenen Gegenden der Erde findet man Berge von

mehr oder weniger Fegelförmiger Geftalt, auf deren Gipfel fi) eine trichterför-

mige Vertiefung, der Krater, befindet. Diefer Krater hat meift eine Freisrunde
Seftalt und der Kegel, welcher ihn trägt, befteht größtentheils aus aufgefihütte-

ten Materialien, weshalb er als Afchenkegel bezeichnet wird. ALS befonders

harakteriftifche Beifpiele folher Kraterberge, weldhe man als Bulcane bezeich-

net, mag der Cotopari in Südamerika, Fig. 213 und der Bulcan der Infel
Barren im Golf von Bengalen, Fig. 214 (a. f. ©.) dienen.

Eine Erfheinung, welche derartigen Bergen ein befonderes Intereffe ver-
feiht, find die vulcanifhen Ausbrüdhe oder Eruptionen, welde nad)

mehr oder minder langen Perioden der Nuhe ftattfinden und deren normaler
Berlauf im Wefentlichen folgender ift: Nach) vorausgegangenem unterivdifchem

Getöfe, welches von einer Erfehlitterung des Bodens begleitet ift, entiteigen dem

Krater ungeheure Maffen von Wafferdampf, während zugleich ein Auswurf von
erdigen, fteinigen, zermalmten und zerriebenen Mafjen, fogenannter vulcanifcher

Afche, ftattfindet. Häufig find diefe Erfiheinungen noch von dem Hervorbrechen

gefchmolzener Gefteinsmaffen, der Lava begleitet, welche, meift aus feitlichen
Spalten hervorquellend, an dem Abhange des Berges herabfließen.
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In foldyen Fällen, wo man, 5. B. wie auf Stromboli, felbft während der

Eruption, in den Krater hinabfehen kann, erblictt man denfelben zum Theil

mit gefehmolzener rothglühender Lava erfüllt. Mächtige Dampf» und Gas:

Fig. 213.   
blafen fteigen durch die zähflüffige Maffe in die Höhe, plagen mit einem puffen-

den Geräufch und laffen dicke weiße Dampfwolken austreten, welche glühende
Lavafeßen mitreißen. Im’srater Kirauen auf Hawai befinden fich glühende

Zavafeen von 500 Meter Durchmeffer, welche, beftändig aufs und niederwogend,
eine förmliche Brandung an den Kraterwänden erzeugen.

Fig. 214.

 

Die dem Krater entfteigenden Dämpfe breiten fi über demfelben zu einer
mächtigen Wolke aus, welcher unter Blig und Donner ein wolfenbruchartiger

Regen entjtrömt, der in der Umgebung oft mehr Schaden anrichtet ala die von

dem Berge ausgeworfenen Schladenmaffen.
Die beim Plaken der Dampfblafen in die Höhe gefehlenderten Schladen
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bilden eine glühende Garbe, welche der pinienförmig ausgebreiteten Wolfe gleich:
fam als Stamm dient. Dazu kommt nod), daß die auffteigenden Dämpfe durch)

die glühende Lava des Kraters erleuchtet, gleichfalls wie eine Feuerfäule er

fcheinen.
Eigentliche Flammen brechen aus dem Krater nicht hervor.

&8 ift hier nicht der Drt zu einer ausführlicheren Befprehung vulcanifcher

Eruptionen, welche mehr in das Gebiet der Geologie gehört; wir verweifen in
diefer Beziehung auf Bogt’s Lehrbuch der Geologie, Braunfchweig 1854,

welchem wir auch in der obigen Darftellung gefolgt find. Hier kommen die

vulcanifchen Erfeheinungen nur als Beifpiele der Reaction in Betracht, welche
der innere flüffige Kern der Erde auf ihre Außere Rinde und Oberfläche ausübt.

Während der Eruption fteht der Krater des Bulcans offenbar durch einen
Ganal mit dem Innern der Erde in Verbindung. Im diefen Canal wird die

flüffige Zavamaffe dur den Drud gefpannter Safe und Dämpfe gehoben,

welche endlich in Form von Blafen durd die gefihmolzene Maffe hindurd
ihren Ausweg in die Atmofphäre finden.

Die meiften Bulcane bieten abwechfelnd Perioden der Nube und der Thä-

tigkeit dar, und es fcheint, daß die Intenfität der Ausbrüche einigermaßen im

umgekehrten Berhältniß zur Häufigkeit derfelben fteht. Die heftigiten Aus-
brüche finden ftetS nad einer längeren Periode der Nuhe ftatt. Den Bejuv

betrachteten die Alten für einen ausgebrannten Bulcan, bis der pompejanifche
Ausbruc feine Thätigkeit mit einer Eruption wieder eröffnete, welche bis jeßt

- ihres leihen an Furchtbarkeit nicht wieder gehabt hat.

Auch die Höhe der Bulcane foheint mit der Häufigkeit der Ausbrüche in
einiger Beziehung zu ftehen, indem bei niedrigen Vulcanen die Ausbrüche mei-

ftens häufiger find als bei höheren. Die Eruptionen des 925 Meter hohen

Stromboli finden täglich, ja faft ftündlich ftatt. Bei dem 1200 Meter hohen

Befuv vergeht faft fein Jahr ohne Ausbruh. Längere Intervalle bietet der
3400 Meter hohe Aetna und der 5963 Meter hohe Cotopari zeigt durd)-

Ichnittlih in einem Jahrhundert nur eine Eruption.

Erdbeben, Gröerfhütterungen, ähnlich denen, welche wir bereits als ein

vulcanifche Ausbrüche begleitendes Phänomen Fennen lernten, treten hier und

da mit einer Heftigkeit auf, welche die furchtbarften Verheerungen anzurichten
im Stande ift, wie Dies unter anderen folgende Beifpiele darthun.

Nachdem Lima fihon im Jahre 1682 dur eine Erderfchütterung zerftört

worden war, wurde die unglücdliche Stadt am 23. Detober 1746 abermals durd)

ein Erdbeben heimgefucht. In wenigen Minuten wurden 11 Kirchen, 38 Klöfter

und 4000 Häufer umgeftürzt und in einen Trümmerhaufen verwandelt. Bon

den 53000 Einwohnern retteten verhältnißmäßig wenige ihr Leben.

Durch) dag Erdbeben, welches am 1. November 1755 in Liffabon ftatt-
fand, wurden außer anderen Gebäuden allein 32 der größten Kirchen umgeftürzt

und 30000 Menfchen unter den Trümmern begraben.

In den Monaten Februar und März des Jahres 1783 wurden Gala
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brien und Gicilien fast täglich durch heftige Exdftöße erfchüttert, deren exfter

am 5. Februar Meffina zerftörte. Im jener Unglücsperiode wurden in den
genannten Gegenden 400 Städte und Dörfer zerftört, wobei im Ganzen
100000 Menfchen umgefommen fein follen.

Die Stadt Carracas wurde in den Jahren 1766, 1797 und 1812

durch Erdbeben verwüftet; Sieilien wurde 1818 abermals durch ein Erdbeben
heimgefucht, welches namentlich die Stadt Gatanea zerftörte. Im Jahre 1822

fanden heftige Erdbeben in Syrien und in Chili ftatt u. f. w.

Wohl jedes Jahrhundert hat eine Anzahl Heftiger Erdbeben aufzuweifen,
während fein Iahr vergeht, an welchem nicht an verfhiedenen Orten der Erde
fhwächere Erdbeben vorkommen.

Man hat beinahe ohne Ausnahme bemerkt, daß die heftigiten Erdbeben
zugleich die fürzeften find; die verheerendften Stöße find gewöhnlih nur

das Werk weniger Augenblide. Liffabon wurde im Jahre 1755 durch

drei Stöße zerftört, welche in einem Zeitraum von 6 Minuten auf einander
folgten. Meffina wurde im Jahre 1783 durch zwei und Garracas im

Jahre 1812 durch drei Stöße zerftört, welche leßtere innerhalb einer Minute

ftattfanden.

Senen Hauptitößen folgen gewöhnlich andere, minder heftige Bewegungen,
welche fi) Wochen, ja Monate lang wiederholen. So wurden die Bewohner
von Liffabon nad der erwähnten Kataftrophe noch ein Jahr lang durch ftets

wiederkehrende Erdftöße in Furcht und Schreefen erhalten, und nach dem Erxd= -

beben, welches im Jahre 1783 Mejfina zerftörte, war der Boden in Cala-

brien noch fechs Jahre hindurch in beftändiger Aufregung.

Im Gentralpuntte eines Erdbebens erleidet der Boden zunächit heftige Stöße
in verticaler Richtung, welche oft noch mit Bewegungen in horizontaler Richtung

combinirt erfiheinen. So foll 3. B. im Jahre 1783 der Erdboden in Cala-
brien während der Erdftöße in einer Bewegung gewefen fein, wie Sand, wel
cher auf einen Tifch geftreut ift, der von unten geftoßen und zugleich in horis
zontaler Richtung hin und her gerüttelt wird. "Menfhen und Wohnungen

wurden durch die Erdftöße in die Höhe gefchleudert, um in einiger Entfernung

wieder nieder zu fallen.
Achnliche Erfeheinungen werden auch von dem Erdbebenzu Riobamba

(1797) berichtet.

Bon dem Orte aus, welcher von den Hauptftößen eines Erdbebeng ge:

troffen wird, verbreitet fich die Erfehütterung des Bodens, meift wellenartig fic)
ausbreitend, auf größere Entfernungen bin. So wurde z. B. das Erdbeben

von Liffabon wenigitens auf der ganzen pyrenäifchen Halbinfel verfpürt und

der durch dafjelbe veranlagte Wellenfchlag im atlantifhen Deean verbreitete fid)

bis nach Weftindien hin.

Das Erdbeben, welches am 15. Juli 1855 im Bifper Thal (Canton

Wallis) Haufer und Kirchen einftürzen machte, war no in Genf, Neufchatel,
Bafel und Luzern ftarf genug, um leichte Befchädigungen an Gebäuden her:
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vorzubringen und wurde überhaupt noch bis Genua, Balence, Dijon,

Meg, Weblar, Koburg und Bregenz verfpürt.
Dur) ftarke Erdbeben werden nicht felten mehr oder weniger bedeutende

Spalten im Boden erzeugt. So entftanden 3. DB. bei dem fchon mehrfach er

wähnten Erdbeben von Galabrien Erdfpalten, welche über eine halbe Stunde

fang, an 100 Fuß breit und ebenfo tief waren. In einzelnen Fällen zeigten

die beiden Lippen folher Spalten eine merkliche Höhendifferenz, To daß die eine
oft 15 Fuß höher war als die andere, e8 mußte alfo der Boden auf der einen

Seite entweder gehoben oder auf der anderen gefenkt worden fein.
Nad) dem Erdbeben von Ehili am 20. Februar 1835 war die Oberfläche

der Felfen auf der Infel Quiriquina bei Gonception wie Glas zeriplittert

und in einen Trümmerhaufen verwandelt.

Bei dem Erdbeben von Niobambda entftanden Klüfte, die fich abwechielnd

öffneten und wieder fchloffen und in welchen ganze Züge von Reiten und be

ladenen Maulthieren verfchwanden.
Die herrfchende Anficht über Urfprung und Wefen der Erdbeben geht da=

bin, fie als eine mit dem Bulcanismus in engfter Beziehung ftehendes Phä-

nomen zu betrachten, fie alfo gleichfalls einer Neaction des feurigsflüffi-
gen Erdfernes gegen die ihn einhüllende fete Rinde zuzufchreiben. Dies
ift denn auch der Grund, warum die Erdbeben ‚gerade hier befprochen werden.

Wenn auch bedeutende Erdbeben in nicht vulcanifchen Gegenden vorfonz-

men, fo find doch foldhe Länder, in welchen fi gewaltige Bulcane vorfinden,

wie Unteritalien und Südamerika, vorzugsweife von Erdbeben heimgefucht, und

die allgemeine Meinung des Volkes geht dahin, daß die vulcanifchen Kamine
gleichlam als Sicherheitsventile für die im Innern der Erde wirkfamen erplo-

fiven Gewalten zu betrachten feien.

a Bei dem furhtbaren Erdbeben von Riobamba war diefer Zufammenbhang
befonders-auffallend. Nachdem der Bulcan von Pafto Monate lang mächtige

Nauchwolten ausgeftoßen hatte, verfehwanden diefelben plößlih) am 2. Februar
1797. Im Augenblicte des Berfchwindens, ereignete fi das Erdbeben, deijen

Mittelpunkt, Riobamba, in gerader Linie 60 Stunden von dem Bulcan ent:

fernt ift. ö
Der Befuv war vom Jahre 1751 an ganz befonders thätig gewefen, bis

im Sanuar 1755 eine plöliche Ruhe eintrat. Diefer Ruhe folgte eine ununter-

brochene Neihe von Erdbeben. Im Februar wurden die griechifchen Infeln
fowie das Küftenland des Mittelmeereg, im Juni Perfien, im Auguft

England und am 1. November endlich Liffabon und die pyrenäifce
Halbinsel erfchüttert. A ;

Es ift aus mannigfachen Gründen wahricheinlic, daß in den trachytiichen

und doleritifhen Maffen der Eordilleren Südamerikas zahlreiche Höhlungen

vorhanden find; darauf gründet Bouffingault die Anficht, daß die Erdbeben
jener Gegenden wenigftens zum Theil dur ruefweife Senkung oder durch das
Herabftürzen fchwach geftügter Felsmaffen veranlapt würden.

Bolger, welcher die Erfiheinungen des Exrdbebens von Vifp im Jahre



m
>

380 Drittes Buch. Erjtes Gapitel.

1855 befonders gründlich ftudirt hat, teitt der Lehre vom vulcanifchen Urfprung

der Erdbeben entfihieden entgegen und fucht fie auf eine allmälige Auflöfung

der Gefteine zurückzuführen.
Die atmofphärifche Feuchtigkeit, welche Fohlenfäurchaltig in das Innere

der Gebirge eindringt, nagt unaufpörlih an den Schichten, auf welden fie

vinntz ganz befonders find diefem Auslaugungsproceß der Fohlenfaure Kalt,
namentlich aber der Gyp8 unterworfen. Durdie Quellen werden den Ge-

birgen enorme Maffen von fohlenfaurem Kalk und Gyps entführt.
Die Menge des Fohlenfauren Kalfes, welche der Nhein jährlich an der

Stadt Bafel vorüberführt, würde, als dichter Kalkftein berechnet, einen Würfel

von SOO Fuß Seite BEN? und diefe Maffe ift den Gebirgen der Schweiz

entnommen.
Noch ungleich ereeähene Maffen werden durch zahlreiche warme Quellen

den Gypslagern in Wallis entführt. Die Lorenzquelle allein entführt dem Ge-

birge jährlich eine Gypsmaffe, welche al8 Gypsfelfen berechnet einen Raum von
60000 Kubiffuß einnehmen würde; diefe einzige Quelle muß alfo im Laufe

eines Sahrhunderts einen Hohlraum -zwifihen den Gebirgsfchichten erzeugen,

welche bei einer Quadratmeile Flächeninhalt etwa 1/4 Fuß Höhe haben müßte.

Derartige ununterbrochene unterirdifche Auslaugungen müffen aber ein all:

mäliges Einfinfen und Niederbrechen der oberen Schichten zur Folge haben,

welches dann die unmittelbare Urfadhe des Erdbebens ift.

Quellentemperatur. Das als Regen, Schnee, Thau u. |. w. aus der

Atmofphäre auf den Boden gelangende Waffer fehrt theilweife durch Verdun-

ftung wieder in die Luft zurück, theilweife wird e8 dur den Vegetationspro-

ceß confumirt, ein fehr bedeutender Theil aber fidert in den Boden ein, um
an tieferen Stellen al8 Quellen hevvorzubrechen. Das Waffer fietert in einem _

(odereren Boden nieder, biß e3 auf eine Lehm- oder Felfenfchicht gelangt, die

ein weiteres Vordringen hindert; entweder wird es num aufdiefen mehr oder
weniger geneigten Schichten fortfließen, big c8 am Ausgange derfelben als

Quelle erfcheint, oder e8 folgt den Yelsfpalten und Klüften, auf welchen 8
endlich wieder einen Ausweg findet. Jedenfalls nimmt das Waffer allmälig

die wenig veränderliche Temperatur der Erd» und Felsfchichten an, mit denen

08 längere Zeit in Berührung fteht, und fo kommt e3 denn, daß die Tempera

tur der Quellen faft das ganze Jahr hindurch ziemlich conftant bleibt, wenige

fteng wenn. fie einigermaßen wafferreih find. Die Temperaturfchwankungen

folcher Quellen betragen im Laufe eines Jahres höcdhftens 1 bis 2 Grad; ihre
höchite Temperatur erreichen fe auf unferer Hemifphäre im September, ihre

niedrigfte im März.
Die mittlere Temperatur diefer Quellen ift, wie die der Erdfihichten, a

welchen fie fommen, meift wenig von der mittleren Lufttemperatur des Ana
verfihieden, an welchem fie hewvorbrehen; in der Regel ift die Quellentempera-

tur etwas höher, und diefer Ueberfchuß fteigt in Höheren Breiten, wie Wahlen-
berg gezeigt hat, auf 3 bi8 40; dagegen machen e8 die Beobachtungen, welche



Verbreitung der Märme auf der Erde. 581

in der heißen Zone gemacht wurden, wahrfcheinlich, daß dort die mittlere Quel-

(entemperatur etwas niedriger ift als die mittlere Lufttemperatur.

&8 ift demnac) Elar, daß die Wärme der Quellen nicht allein nad den

Polen hin, fondern auch mit der Erhebung über die Meeresfläche abnimmt, wie

  

 

 

auch die folgenden Beifpiele darthun. .

Duelle Höhe über dem
; Temperatur.

zu: Meeresfpiegel.

Enonterts, anprland) ER RR RE NIR 1602 par. Fuß 1,70 &.

UnenlSchweden)?. 2 ETFAIBEED FRE RERREEN 100 "»’ =» 2,9

München DU Een TEE Ra Te 1540 » » 9

Kean (nttänb). re RN 2520 » » 7,5

Nigi Kaltban. ... . .ET ENTER 4404 » » 6,3
Write Sstaeanieller 2 ne nn ne 5726 49%. 3,4

Hochthor (Pag zwifchen Möll- und Nauristhal) . . 8128 » » 1,9

Sm Stollen der Goldzeche (Bergwerk auf der geoz

fen Fleug im Möllthal) >. en... 8858 » » 0,8  
Die hier zufammengeftellten Quellentemperaturen find theil® von Wah-

(enberg, theil von Schlagintweit beobachtet (Bogg. Annal. LXXVI).

Wenn das Waffer bis zu größeren Tiefen unter die Erdoberfläche ein-

dringt und dann auf Ganäle trifft, in welchen cs durch den bydroftatifchen
Druck wieder in die Höhe gehoben wird, fo wird c8 aus der Tiefe auch eine

fehr hohe Temperatur mitbringen, wie man fie in der That auch an foldhen
— Quellen beobachtet, welche mit dem Namen der Thermen bezeichnet werden.

In der folgenden Tabelle find die Temperaturen einiger befannteren Thermal:

quellen angegeben.

Pfaffers: Sun 37,206. Baden-Baden. . . . . 67,50€.
Bidbd. ... 37,5 Wahaden. ii. #2 ..70,0
Barreged. . . » 40,0 m Rarlananı sie 70,0

Yahen . ... . 44 6bi857,5 Biietitheidi. 20er 2.0. 71,9

Daten 46,25 ee
end ernihe 50,2 E tale a MEET

Ar in Savoyen . 54,3 Trincherog in Benezuele‘: gm

Enaen 56,25

Solche Quellen find ein unwiderlegliches Zeugniß für die höhere Teme

pevatur, welche im Inneren des Erdförpers herufcht.

Die periodischen Springquellen Islands. Ganz befonders merf- 156

würdige Erfcheinungen bieten manche der zahlreichen heißen Quellen Ielands
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dar. Die ganze Infel ift vulcanifchen Urfprungs. Unabfehbare Schneefelder

deden die Kuppen der isländifihen Gebirge, von denen fich gewaltige, meilen-
breite Gletfcher herabfenken. Ungeheure Waffermaffen drehen aus den Spalten

und Gewölben diefer Gletfcher hervor oder ftürzen fih in Gascaden von den
Eistwänden herab. Trifft nun das abziehende Waffer auf vulcanifche Klüfte

und Spalten, fo wird cs durch diefelben jenen Tiefen zugeführt, wo unter dem

Einfluß der vulcanifchen Bodenwärme eine Erhißung und Dampfbildung er-
folgt. Das Wafler, durch die vereinigte Kraft der Dämpfe und des hydroftati-
Ihen Drudes gehoben, bricht alsdann in mächtigen Thermen hervor.

Die isländischen Mineralquellen zeichnen fih durch einen großen Gehalt

an Kiefelerde aus; fie zerfallen in faure und alkalifche Kiefelerdequel-

len, und die (eßteren find es, deren großartige und eigenthümliche Erfcheinun-
„gen wir hier näher betrachten wollen.

Die Außerft fchwach alkalifche Reaction diefer Quellen rührt von Schwefel-
alfalien, fowie von fehwefelfaurem Kali und Natron her, welche der Kiefelerde

zum Löjungsmittel dienen und die für diefe Quellen fo charakteriftifhen Bil-

dungen von Kiefeltuff bedingen.

Die ausgezeichnetfte unter den periodifchen Springquellen Islands ift ohne

Zweifel‘ der große Geyfir. Auf dem Gipfel eines afchgrauen aus Kiefeltuff
gebildeten Kegels befindet fich ein flaches Beeken von 48 Fuß Durchmeffer, in

Big. 215. defjen Mitte fih ein Rohr

von 9 bis 10 Fuß Durch

mefjer bis in eine Tiefe von
70 Fuß vertical hinabfenkt.

Big. 215 ftellt einen ver-
ticalen Durchfehnitt des Gey-

firrohres dar. Auf et
ftab in der Mitte ift die Tiefe
unter demSpiegel des Be-

end,in Fußen ausgedrückt,
aufgetragen.

/ Unter den gewöhnlichen
Verhältniffen ift das Becken

mit Eryftallflarem, feegrünem
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werfen. x
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Wafler gefüllt, welches in

Kleinen Abflußrinnen auf der
Dftfeite d08 Kegels abflieht.

Bon Zeit zu Zeit läßt fid
ein unterivdifches Donnern

hören, das Wafjer im Beten

SS Shrwillt an und große Dampf-
blafen fteigen auf, welche an

Waffer einige Fuß hoch in die Höhe

.

an
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Darauf wird es wieder ftill. Im regelmäßigen Zwifchenräumen von 80

bis 90 Minuten wiederholt fih diefelbe Erfiheinung, bis endlich eine groß:

artige Eruption erfolgt. Das Waffer im Baffin fchwillt höher an, und nach
wenigen Augenblicten fchießt ein Wafferftrahl, in feinen, blendend weißen Staub

gelöft, fenfreht bi8 zu einer Höhe von SO bis 100 Fuß in die Luft; der erften
folgt eine zweite, eine dritte noch höher auffteigende Wafferfäule nach.  Unge-

heure Dampfwolfen wälzen fi) über einander und verhüflen zum Theil die
Waffergarbe. Kaum ift der lebte, alle vorhergehenden an Höhe übertreffende,
manchmal Steine aus der Tiefe mit emporfchleudernde Wafferftrahl in die Höhe

aefchoffen, fo ftürzt die ganze Erfeheinung, nachdem fie nur wenige Minuten

gedauert hatte, in fich zufammen, und nun liegt das vorher ganz mit Wafler

gefüllte Baffin troden vor den Augen des herannahenden Beobachters, der in

dem Rohre, exit 6 Fuß unter dem Rande, das Waffer ruhig und till erblidt.
Allmälig füngt das Waffer im Rohre wieder an zu fteigen und nach einigen

Stunden ift es wieder bis zum Ueberlaufen gefüllt. Die Detonationen ftellen

fich aber erft 4 bis 6 Stunden nad) der Entleerung des Beelens wieder ein, und

nehmen alsdann ihren regelmäßigen Verlauf bis zur nächften großen Eruption,
welche oft mehr als einen Tag auf fih warten läßt.

Big. 216.(a. f. ©.) ftellt eine Eruption des großen Geyfirs dar. Sie

ift nad einem naturgetreuen Delgemälde copirt, welches Bunfen von feiner
isländifchen Expedition mitbrachte.

Einige hundert Schritte füdweftlih vom großen Geyfir liegt eine zweite
periodifche Springquelle, welche der Stroffr (das Butterfaß) genannt wird.

Der. Stroffr hat keinen Eruptionskegel von Kiefeltuff; fein Nohr ift trichterför-

mig und hat oben einen Durchmeffer von 7 Fuß, während c8 in einer Tiefe
von 25 Fuß nur noch 9 Zoll weit ift. Im einer Tiefe von 40 Fuß ftößt das

Sentblei auf Hinderniffe.

Das Waffer des Stroffr fteht 9 bis 12 Fuf unter der Mündung des

Trichters; es hat-alfo keinen Abfluß und ift in einem beftändigen heftigen Sie-

den begriffen. Die Eruptionen des Stroffr find häufiger ald die des aroßen
Geyfirs, während die jedesmal geförderte Wafjermaffe ungleich geringer ift. Durch

die Ausbrüche des Stroffr werden ftoßmweife nad) einander mehrere in den feinften

Staub aufgelöfte Wafferftrahlen bi8 zu einer Höhe von 120 bis 150 Fuß in
die Höhe gefchleudert, bi8 nach einigen Minuten Fleinere Strahlen das Schau-

fpiel befchliegen.

Ganz in der Nähe des großen Geyfirs und des Stroffr liegen noch gegen
vierzig heiße Quellen, welche zum Theil gleichfalls periodifche Stoßquellen find,
theilg tiefe mit ruhigem, dunkfelgrünem, heißem Waffer angefüllte Baffing bilden.

Die bedeutendfte unter den Eleineren Sprtugfagike fprißt ihr Waller 20 bis

30 Fuß hoch.
Der Litli Geyfir (kleine Geyfiv) gehört einer anderen Thermengruppe

an, welche acht Meilen füdweitlih vom großen Geyfir liegt. Die Eruptionen

des Fleinen Geyfirs, welche in Zwifchenräumen von 33/4 Stunden ftattfinden,
find nicht durch ein ftoßweifes, auf eine Furze Zeitdauer befehränftes Hervorbres
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hen des fiedenden Wafjers charakterifirt. Ihre Annäherung giebt fi dur)

eine allmälig zunehmende Dampfentwickelung und dur) ein unterivdifches plät-

fherndes Geräufh zu erkennen. Dann dringt Eochender Wafjerihaum hervor,
der in langfamen Perioden fteigend und fallend fi immer höher und höher

Fig. 216.

 
 

erhebt, bis er nach etwa zehn Minuten, wo die Erfiheinung ihre größte Ent-

wicfelung erreicht hat, in vertical und feitlih auffprigenden Garben gegen 30

bis 40 Fuß hoch emporfteigt..Dann nehmen die Strahlen an Umfang und

Höhe in ähnlicher Weife ab, wie fie fi erhoben, bi8 die Quelle nach abermals
zehn Minuten zu ihrer vorigen Ruhe zurückgekehrt ift.

(
157 Erklärung des Geysirphänomens. Schon Xottin und Robert,

welche im Jahre 1836 Islandbefuchten, haben gefunden, daß die Temperatur

€
%“
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der Geyfircolonne von oben nach unten zunimmt. — Bunfen und Des:
celoizeaur, weldhe im Jahre 1846 mehrere Monate in Island zubrachten, ha-

ben durch zahlreiche Mefungen die Temperaturverhältniffe des großen Geyfivs
auf das Genauefte ermittelt, und dadurd den Grund zu der Schönen Theorie

der Geyfir-Eruptionen gelegt, dur melde Bunfen die Wiffenfchaft berei-

hert hat.

Un der Oberfläche ift die Temperatur des Waffers im Geyfirbeefen ziemlich
veränderlich und von den Witterungsverhältniffen abhängig; im Mittel beträgt

fie 850.
Innerhalb des Geyfirrohres fteigt die Temperatur, Eleine Störungen ab-

gerechnet, an jedem Punkte der Säule fortwährend von einer Eruption biß zur

nädhften, wie man aus folgender Tabelle erfehen kann, weldhe die Refultate

einer Beobachtungsreihe enthält.

 

 

 

Höhe über’ dem 23 Stunden 5% Stunden 10 Minuten Siedpunft für

Boden. —n den jevesmaligen

vor einer großen Gruption. Drud.

zug ai. 123,6° &. 127,5° C. 126,50 @. 136,0° ©.
30, AR, 113,0 120,4 121,8 124,2

A: 85,8 106,4 110,0 117,4

GO er: 82,6 i 85,2 84,7 107,0 
Bon unten ber tritt alfo durch Ganäle, deren Verlauf man nicht weiter

verfolgen kann, das weit über 1000 erhigte Waffer langjam in das Geyfirrohr

ein, während an der Oberfläche des Berfens eine fortwährende Abkühlung. ftatt-
findet. Eine Folge davon ift, daß das heiße Waffer in der Mitte des Rohres

auffteigt, fih an der Oberfläche des Beekens gegen den Rand hin verbreitet und

dann abgekühlt an dem Boden des Baffins nach der Röhre zurückließt.
Aus der Betrachtung der obigen Tabelle erfieht man nun, daß das Waffer

an feiner Stelle und zu Feiner Zeit eine fo hohe Temperatur hat, wie fie erfor

derlich wäre, damit das Wafler bei dem u ihr laftenden Drude ind Kochen

gerathen Fönnte,
Einen Fuß über dem Boden ;. B. hat das Waffer außer dem Druck der

Atmofphäre noch eine Wafferfäule von 69 Fuß zu tragen; bei diefem Drud
aber müßte «8 bis auf 1360 erhigt werden, wenn das Kochen beginnen follte,
während feine Temperatur hier 10 Minuten vor der großen Gruption nur

126,50, alfo 9,5% unter dem entfprechenden Siedpunkte war.

In einer Tiefe von 40 Fuß, alfo 30 Fuß Über dem Boden, wurde kurz

vor einer großen Eruption die Temperatur des Waffers gleich 121,80, alfo nur

2,49 niedriger gefunden als der Siedpunft (124,2). welcher dem auf diefer

Stelle laftenden Drud entfpricht.
Miüller's fosmiiche Bhyiik. 25
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Obgleich nun die Temperatur des Waffers im Geyfirrohre im Allgemeinen

nicht den dem Drud entfprechenden Siedpunft erreicht, fo fünnen doch von Zeit

zu Zeit einzelne Wafferparthien noch heiß genug in höheren Schichten anfommen,
um Dampfblafen zu bilden,die aber bei fernerem Auffteigen in die fälteren

Schichten alsbald wieder verdichtet werden. Auf diefeWeife entftehen dann die
unterivdifchen Detonationen und die Anfehwellungen des Waffers im Geyfirrohre,

welche im vorigen Paragraphen erwähnt wurden.
Dur eine Bildung von Dampfblafen wird aber die Wärme gebunden,

die Temperatur der Wafjerfehichten, aus welchen die Dampfblafe fich entwidelt,

wird fo weit erniedrigt, daß einige Zeit vergeht, bevor eine neue Blafenbildung
erfolgen kann. Deshalb folgt auf jede mit einer Aufwallung im Bedfen beglei-

tete Detonation eine Zeit der Nuhe.

Allmälig nimmt aber die Temperatur des Wafjers an allen Stellen des

Geyfirrohres zu, die Dampfblafen werden größer und mächtiger, fo daß fie
theilweife nod) die Oberfläche des Wafers erreichen. Gnodlicy aber werden die

Dampfblafen mächtig genug, um eine bedeutende Wafjermaffe aus dem Geyfir-
rohre hinauszufchleudern, und dies ift dann der erfte Anftoß zu einer großen

Eruption. Indem nämlich durdh folhe Dampfblafen ein Theil der Wafjerfäule

aus dem Rohre hinaus gefchleudert wird, wird der Druck, welcher auf den tie-
feren Schichten laftet, fo weit vermindert, daß auf einmal eine fo maffenhafte

Dampfentwieelung ftattfindet, wie fie nothwendig ift, um die Eruptionen zu

bewirken, die wir oben fennen lernten.

Wenn z.B. eine mächtige Dampfblafe fo viel Waffer aus dem Rohre hin-

austreibt, daß die auf den tieferen Schiehten Laftende Wafferfäule dadurd um
5 bi8 6 Fuß verkürzt wird, fo wird der Drud, welcher auf der 30 Fuß über
dem Boden fich befindenden Wafferfchicht Laftet, fo weit vermindert, daß diefelbe

Ihon bei einer Temperatur von ungefähr 1209 ins Kochen gerathen kann. Da
num aber an diefer Stelle das Wafjer, wie wir oben gefehen haben, die Temper

ratur von 121,80 hat, fo ift flar, daß nun hier eine jo mächtige Dampfent-

wicelung ftattfinden muß, daß von Neuem ungeheure Waffermaffen aus dem
Rohre in die Höhe gefchleudert werden. Dadurch werden aber auch) die nächft-
tieferen Schichten ins Kochen gebracht, welche noch größere Waffermaffen in
die Höhe treiben, bi® endlich die im Rohre aufgefpart gewefene Wärme fo weit

confumirt ift, daß feine weitere Dampfbildung mehr ftattfinden Fann.

Nur theilweife fällt das abgefühlte Waffer in das Baffin herab, ohne c8
jedoch ausfüllen zu können. Die ganze Wafferfäule ift jest fo ftark abgekühlt,

daß erft nach 4 bis 5 Stunden die erwähnten Detonationen wieder eintreten
können. {

Der Siß der Kraft, welcher die in fochenden Schaum verwandelte Waffer:
mafje emporfchleudert, ift alfo in dem Geyfirrohre feldft und nicht, wie man

früher glaubte, in unterirdifchen Höhlungen zu fuchen, welche abwechfelnd bald

mit Waffer, bald mit Dampf gefüllt fein follten.

Wenn Bunfen’s Erklärung der Geyfir-Eruptionen die wahre ift, wenn
er die Bedingungen des Phänomens richtig erkannt hat, fo muß man auch im
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Stande fein, fie nahzuahmen. Der Apparat, den ich zu diefem Zwecke conftruirt
habe, ift Fig. 217 abgebildet. Eine ungefähr 5 Fuß hohe Blechröhre von

Fig. 217. 5 Zoll Durchmeffer ift unten gefehloffen,

m Mm und endet.oben in ein flaches Becken
von Bley, welches etwas über 2 Fuß
im Durchmefjer hat. Ungefähr in der
Mitte feiner Höhe ift an diefem Rohre
ein don durdhlöchertem Blech gebildetes
Kohlenbeden befeftigt. Der ganze Appas

rat wird dur einen hölzernen Ring

getragen, welcher auf drei Beinen ruht.

Das Rohr wird ungefähr bis zu
feiner Mündung in das Beeren mit

MWaffer gefüllt, fein unteres Ende in
einen mit glühenden Kohlen gefüllten

£leinen Ofen gefenft und auch der mitte

lere Kohlenbehälter mit glühenden Kob-

len gefüllt.
Die Waffermafje zwifchen den beiden

| RR | Kohlenbeden wird nun nad) einiger Zeit

GEZEIGT, bis zu der Giedetemperatur erwärmt fein,
welche dem auf ihr Laftenden Druck ent=

Spricht. Beginnt nun an der Stelle des oberen Kohlenbedeng die Dampfbildung,

fo werden die erften Dampfblafen nur ein Aufwallen des Waffers im Becken
bewirken, bis endlich, nach einigen folchen, gleichfam vergeblichen Berfuchen eine

Gruption erfolgt, welche das fiedende Waffer 2 bis 3 Fuß hoch über das Baf-

- fin indie Höhe fchleudert.
Betrachten wir nun zum Schluffe noch die Bildung des Geyfirrohres.

Der Quellenboden ift aus Tuff gebildet, welcher durch das heiße Wafler zerlegt

wird. Befonders unter dem Einfluffe des Eohlenfauren Natrons und Kalis
wird die Kiefelerde gelöft, fo daß die urfprüngliche Gefteinsmaffe in ein Thon-

lager verwandelt wird, welches von den Kiefelineruftationen der Quelle bes

decktift.
Der Gehalt des Geyfirwafjers an fohlenfaurem Kali und Natron bewirkt,

daß e8 felbit volltändig erfaltet noch Klar bleibt und eine Ausscheidung der
Kiefelerde erft bei vollftändiger Berdampfung des Waflers eintritt. Daher
fommt e8 denn, daß das Quellenbaffin felbft von Kiefelbildungen frei bleiben

muß, während feine den Wafferfpiegel überragenden Ränder, an denen die

durd Gapillarität eingefogene Flüffigkeit leicht und fehnell verdampft, fi mit

einer Kiefelkrufte überkleiden. Auf diefe Weife baut fih das Quellenbaffin,
indem es fich mit einem Hügel von Kiefeltuff umgiebt, zu einer tiefen Röhre aus,
die, wenn fie eine gewiffe Höhe erreicht hat, alle Bedingungen in fich vereinigt,

um die Quelle in einen Geyfir, d. h. in eine Springquelle zu verwandeln.
Die Kiefeltuffbildungen fehreiten aber unaufhorlic fort, bis fie endlic) im

25*
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Laufe der Sahrhunderte eine Höhe erreicht haben, welche der Eruptiongthätigfeit

der Quelle ein Ziel feßt, wenn endlich die von unten zugeführte Wärme nicht

mehr hinreichend ift, um bei dem erhöhten Drud an irgend einer Stelle des
Rohrs eine Dampfbildung zu bewirken. Es entftehen dann große, mit heißem

Waffer gefüllte Tuffrefervoire.
Etwas oberhalb des gegenwärtig in voller Thätigkeit begriffenen Quellenz

bezivkes des großen Geyfirs erblit man noch mehrere folher mit heißem Warffer
gefüllten Behälter, in deren Tiefe man noch die alten Geyfirmündungen durch:

Ihimmern fieht.

Die Eruptionen des Stroffr kommen wahrfcheinlih in ähnlicher Weife

zu Stande, wie die des großen Geyfins, aber jedenfalls hat die Kraft, welche
das Waffer in die Höhe fchleudert, ihren Siß in einer größeren, für directe

Berfuche unzugänglichen Tiefe.

Anders verhält e8 fih mit dem Litli Geyfir, defjen Erfeheinungen von
der Art find, daß fie mit der von Makenzie zuerjt aufgeftellten HSypotbefe

unterirdifher Dampffefjel, welche man mit Unrecht auch zur Erklärung

der Eruptionen des großen Geyfirs benußt hat, in volligem Einklang jtehen.

Via. 218 dient dazu die Altere Geyfirtheorie zu erläutern. Eine Erup-
tion erfolgt, wenn die in der feitlihen Höhlung angefammelten Dämpfe hin-

dig. 218.

 

längliche Spannkraft erlangt haben, um fi einen Ausweg durd das Geyfir-

vohr zu erzwingen.

158 Temperatur der Seen und Flüsse. In den Seen erleiden die

oberen Wafferfhichten ziemlich bedeutende Temperaturveränderungen; fie fönnen
+ im Winter zufrieren, während fie im Sommer oft eine Temperatur von 20 bis

250 erreichen; in der Tiefe findet dies jedoch nicht Statt. Sauffure hat in

diefer Beziehung die meiften Seen der Schweiz unterfucht und die merkwürdige

Ihatfache beftätigt, daß in großen Tiefen die Temperatur der Seen ungefähr
506. beträgt.
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Im Sommer wirken zwei Urfachen, um die Temperatur der oberen Waffer-

fhichten zu erhöhen; die warme Luft ftreicht über den Wafferfpiegel hin, und
die von der Sonne kommenden Wärmeftrahlen werden, indem fie mehr oder

weniger tief in das Waffer dringen, von demfelben abforbirt. Die erwärmten

Schichten mifchen fi durch die Wellenbewegung, fie mifchen fi aber nicht mit

den Gewäflern der Tiefe, weil fie wegen ihres geringeren fpecififchen Gewichtes

oben fchwimmen und weil felbft die heftigfte Wellenbewegung doch nur auf eine
geringe Tiefe merklih ift. Im Sommer und im Herbit muß alfo die Tempera-

tur des Waffers in der Tiefe niedriger fein al8 an der Oberfläche.

Im Winter erfalten die oberen Wafferfchichten, weil fie mit der falten
Zuft in Berührung find und weil fie namentlich in der Nacht ihre Wärme aus-

frablen. Die erfaltende Schicht wird dichter, fie finkt nieder und mifcht fich
mit dem wärmeren Waffer der tieferen Schichten; fobald fie finkt, wird fie durch)
eine andere erfeßt, welche ebenfalls erfaltet und niederfinkt, u. |. w. Wenn das
Waffer kein Dihtigfeitsmarimum hätte, fo würden au im Winter die

tiefften Schichten die Fälteften fein, die Oberfläche könnte alfo nicht eher die

Temperatur von 09 annehmen, als bis die ganze Waffermaffe bis auf den

Boden eben fo weit erfaltet wäre, und die Folge davon wilde fein, daß die
Seen bis auf den Grund zufrieren müßten. Weil das Waffer aber ein Dichtig-
feitsmarimum hat, ift der Hergang ein anderer. Sobald die oberen Warffer-

hichten die Temperatur des Dichtigkeitsmarimums erreicht haben, finfen fie

nieder, andere Waffertheilchen treten an ihre Stelle, und fo geht «8 fort, bis

die ganze Waffermaffe diefe Temperatur hat. Wenn nun, fobald dies der Fall

ift, die Kälte noch fortdauert, fo wird die obere Wafferfhicht durch ferneres
Erkalten leichter; fie wird alfo fort und fort erfalten können, ohne niederzus

finken; nun nimmt die Temperatur alfo mit der Tiefe zu bis zu 4,106. Aus
diefem Grunde findet auch die Eisbildung auf der Oberflähe Statt, die Dicke

der Eisfhicht fann nur fehr langfam zunehmen und nie eine bedeutende Stärke

erlangen.

Diefe Betrachtung zeigt ung auch, daß ruhige und fehr tiefe Gewäffer nur
dann zufrieren können, wenn eine ftrenge Kälte längere Zeit anhält; denn die

ganze Waffermaffe, welche während de8 Sommers über 4,19 erwärmt worden
ift, muß nach und nach an die Oberfläche fteigen, um da ihren Wärmeüberfchuß

abzugeben; und wenn die wärmere Wafjermaffe eine Tiefe von 500 bis 600

Fuß bat, fo ift Klar, daß unter fonft gleichen Umftänden eine weit längere Zeit
nöthig ift, damit alle wärmeren Waffertheilchen der Reihe nach auf die Ober-

fläche fteigen, um da bis zu 4,10 zu erfalten, al8 wenn die Tiefe nur 20 big

30 Fuß betrüge. An den Ufern und über Bänken von bedeutender Ausdehnung,

überhaupt an allen Stellen von geringerer Tiefe Tann fi) deshalb auch fchon

eine Eisdeefe bilden und eine bedeutende Diele erlangen, während an den tiefer
ren Stellen die Oberfläche des Waflerd vom Eife frei bleibt.

&3 ift nun die Frage, bis zu welcher Tiefe die Wärme des Sommers ein:

dringen Fann? Bis jebt hat man darüber nur fehr unvollftändige Angaben.

Nehmen wir 3. B. an, die Sommerwärme wäre nur bis zu einer Tiefe von
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500 Zuß merklich, fo müßte ein 10,000 Fuß tiefer See eben fo Leicht zufrieren

wie ein anderer, welcher nur 500 Fuß tief ift; denn bei dem erfteren hat ja

alles Wafjer, welches mehr al8 500 Fuß unter dem Spiegel fich befindet, das
ganze Sahr hindurch die Temperaturdes Dichtigkeitsmarimums; e8 Fann alfo

auf die Erfeheinungen der oberen Wafferfhichten in Feiner Weife wirken.
Wenn vor dem Gefrieren einmal die ganze Waffermaffe eines Sees die

Temperatur von 4,10 haben muß, fo muß daffelde nad) dem Aufthauen eben:

Falls ftattfinden, bevor die Temperatur der oberen Wafferfhichten über die Tem:
peratur des Dichtigkeitsmarimumg fteigen Kann.

In den Flüffen ift natürlich wegen der beftändigen Bewegung, welche die
Bafferfchichten verfchiedener Temperatur fortwährend mifcht, die Vertheilung der

Wärme weniger regelmäßig als in den Landfeen. Das Gefrieren beginnt in

der Regel am Ufer; doch beobachtet man auch häufig, daß fih die Eisfchollen
mitten im Strome bilden und, anfangs ganz Klein, bald eine bedeutende Größe
erlangen. Cine jehr auffallende Erfheinung ift die Bildung von Grundeis
in den Flüffen; diefe Eisbildung findet nicht auf der Oberfläche, fondern auf

dem Boden Statt; wenn das am Boden gebildete Eis auffteigt, fo hebt es

Steine und fonftige Gegenftände vom Boden mit in die Höhe; im Rhein wer:

den oft die Ankerfetten der Schiffbrüden durch das Grundeis in die Höhe
gebracht.

Die wahrfcheinlichfte Erklärung des Grundeifes hat Arago gegeben; feine

Anficht ift die, daß das Waffer oft unter den Gefrierpunft erfaltet, ohne feft

zu werden, daß aber die fo ftark erfalteten Waffertheildhen fogleich erftarren,
wenn fie, durch die Strömung niedergezogen, mit den feften Körpern auf dem
Boden in Berührung kommen.

159 Temperatur der Meere, Bon tüchtigen Reifenden find die Aequato-

vialmeere und die Bolarmeere befahren worden; überall haben fie über die Tem:
peratur und die damit zufammenhängenden Erfeheinungen zahlreiche Reihen von

Beobachtungen gemacht, welche für die Wiffenfchaft von höchftem Intereffe find.

Ueber dem Meere, in großen Entfernungen von den Küften, find die täg-

lichen Schwankungen der Lufttemperatur weit geringer ald auf dem Lande. Auf
dem Xequatorialmeere 3. DB. beträgt die Differenz des Marimums und des Mi-

nimums der Temperatur eined Tages höchftens 1 bis 20, während fie auf dem
Lande 5 bis 6% beträgt; in der gemäßigten Zone, zwifihen dem 25. und 50.
Breitengrade, ift Diefer Unterfchied nur 2 bis 30, während er auf dem Lande
fehr groß ift; in Paris beträgt er manchmal 12 bis 150,

Das Minimum der Temperatur findet auch auf dem Meere kurz vor Son-
nenaufgang Statt, die Zeit des Marimums foll aber nach einigen Beobadhtern
dem Mittage näher liegen ald auf den Continenten.

® Vergleicht man die Temperatur der Luft, welche auf den Meeren ruht, mit
der der oberen Wafferfhichten, fo ergeben fich folgende Nefultate.

In den Tropen ift in der heißeften Tageszeit die Luft wärmer als das
Waffer; wenn man aber die Temperatur der Luft und des Waffers von 4 zu 4



“

Berbreitung der Wärme auf der Erde. 391

Stunden beftimmt, wie e8 der Gapitän Duperrey gethan hat, fo ergiebt fid,

daß im Durchfehnitt die Temperatur der Luft niedriger ift als die des Waffers.

Unter 1850 Beobachtungen, welche er gemacht hat, fand er 1571mal das Meer
und nur 479mal die Luft wärmer. Br

In höheren Breiten, vom 25. bis zum 50. Grade, ift die Quft nur felten
in den Polargegenden fast nie warmer als die Oberfläche des Meeres.

Gehen wir nun zur Betrachtung der Temperatur des Meeres in verfchieen.
denen Tiefen über.

In den Tropen nimmt die Temperatur der Meere mit der Tiefe ab, in den
Polarmeeren dagegen nimmt fie mit der Tiefe zu.

Während in der heißen Zone die Temperatur der Meeresoberfläche 270.

it, finft dort die Temperatur des Waffers in der Tiefe unter — 40. Die
Beobachtungen, welche am Bord der Venus unter den Befehlen von Du Petit:

Thouars gemacht wurden, ergaben für die Temperatur der Tiefe in der hei-

Ben und gemäßigten Zone 3,2 bis 2,5%; unter 270 47° füdl. Breite fand man

3. B. im indifchen Meere in einer Tiefe von IIO Faden die Temperatur 2,80,
während fie auf der Oberfläche 23,80 war; bei Benedo und ©. PBerro, 40 23°

nördl. Breite und 280 26° weftlich von Paris, an der Oberflähe 270, in einer

Tiefe von 1130 Faden aber 3,20; Kobebue fand in einer Tiefe von 525

Faden unter einer Breite von 320 11’ die Temperatur des Waffers 2,50.

Humboldt hat gezeigt, daß die Erkaltung der Meeresoberfläche während

der Nacht nicht die Beranlafjung der geringen Temperatur der Meerestiefen in
den Tropen fein kann und daß fie nur die Folge eines Meeresftromes ift, wel-

her in der Tiefe die Gewäffer der Pole dem Aequator zuführt; deshalb findet

man auch in der Tiefe des mittelländifchen Meeres, wo diefe untere Meeress
ftrömung nicht eindringen kann, feine fo niedrigen Temperaturen.

Die Beobachtungen von Mulgrave, Scoresby, Rof und Barry

geben das übereinftimmende Refultat, daß in den Polarmeeren die Temperatur

in der Tiefe höher ift ala an der Oberfläche; in einer Tiefe von 700 Faden

fteigt die Temperatur des Waffers auf 2 bis 30, während fie an der Oberfläche
nicht über 09 war. Beechey dagegen fand in der Behringsftraße in einer Tiefe
von 20 Faden die Temperatur des Wafjers — 1,40, während fie an der Ober:

fläche + 6,50 betrug; Becchey fand im Allgemeinen die Temperatur der Tiefe
niedriger als die der Oberfläche.

Diefe Widerfprüche laffen fih noch nicht erklären, überhaupt ift man bie

jeßt noch nicht im Stande, die Gefebe des Gleichgewichts der Meeresfchichten
fo zu entwiceln, wie e8 bei dem fügen Waffer der Fall ift, weil die Dichtigkeit
de8 Meerwaflers nicht allein von feiner Temperatur, fondern auch von feinem
Salzgehalte abhängt.

Durch) den Salzgehalt des Waffers wird fowopl fein Gefrierpunft als auch
die Temperatur feines Dichtigkeitsmarimums erniedrigt. Desprek fand für

den Gefrierpunft des Meerwaflers (das Waffer, mit welchem er erperimentixte,
war von Freycinet in der Südfee gefchöpft) — 2,550, für die Temperatur
des Dichtigkeitsmarimums aber — 3,679; das Dichtigkeitsmarimum findet alfo
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bei einer Temperatur Statt, welche unter der des Gefrierpunftes Liegt, 8 kann

alfo nur beobachtet werden, wenn das Waffer bis unter den Gefrierpunft erfal-
tet, ohne zu erftarren. Desprek unterfuchte den Gang der Ausdehnung des
Meerwaflers, indem er Thermometer damit conftruirte, und Diefe DVerfuchs-

methode möchte wohl die einzige fein, welche in diefem Falle ein zuverläffiges
Refultat geben fann. Für die Phyfit der Meere kann jedoch dies Refultat keine

Anwendung finden, indem wohl fchwerlich eine bedeutende Waffermaffe ihrer

ganzen Ausdehnung nach unter den Gefrierpunft erkaltet, ohne feft zu werden.

Beim Gefrieren des Meerwaffers bildet fihb reines Eis, während die
Goncentration des flüffigbleibenden Theiles zunimmt; die oberen Schichten neh-

men alfo in den kalten Zonen aus zwei Gründen an Dichtigkeit zu, erfteng

wegen der Temperaturerniedrigung und zweitens wegen der bei der Eisbildung

zunehmenden Goncentration des Wafferd. Da aber die dichter gewordenen

Waffertheilhen niederfinten müffen, fo ift «8 noch nicht ganz Klar, wie in den
Polarmeeren die Temperatur des Waffers in der Tiefe zunehmen Eann.

Sollte vielleicht diefelbe Urfache, welche veranlaßt, daß die Temperatur der

feften Erdrinde- mit wachfender Tiefe immer mehr zunimmt, au eine Exrwär-

mung des Meeres von feinem Boden aus veranlaffen?
Wenn am Boden des Meeres eine foldhe Erwärmung ftattfinden follte, fo

fönnte das erwärmte Waffer doch nicht bis zur Oberfläche des Meeres fteigen,

weil e8, fi) mit den an der Oberfläche erfalteten und niederfinfenden Wafler-
theilchen mifchend, feine höhere Temperatur al3bald verliert.

Die Eisbildung in den Polarmeeren gehört zu den großartigften Erfcheiz
nungen der Natur. Die Eismaffen, denen man an den Küften von Spitber-

gen und Grönland begegnet, find in der Negel 20 bis 25 Fuß die; fie bilden

ungeheure Ebenen, deren Gränzen man oft von den hödhften Maften der Schiffe

nicht überfehen Tann; e8 find dies die fogenannten Eisfelder, deren Ober-
fläche manchmal 300 bis 400 Quadratmeilen beträgt. Die Oberfläche der Ei:

felder ift oft vollfommen eben, oft aber auch uneben und fhollig., Manchmal

fieht man Erhebungen, gleihfam Säulen von einer Höhe von 20 bis 30 Fuß,
welche einen fehr malerifchen Anblick darbieten, indem fie bald die fehönfte bläu-

lichgrüne Farbe zeigen, bald mit einer dicken Schneefchicht überdeckt find.

Durch den Wellenfhlag, vielleicht auch durch andere Urfachen, zerberften
diefe Eisberge oft plößlich und zertheilen fi in Stüde von-1000 bis 2000

DQuadratfuß Oberfläche. Diefe Stücke werden oft durch einen fehnellen Meeres:
from fortgeführt, und wenn fie einem entgegengefegten Meeresftrome begegnen,
welcher die Stücfe eines anderen Eisfeldes mit fi) führt, fo flogen die Eis-

maffen mit furchtbarem Krachen an einander. Ein Schiff, welches das Unglüc

bat, zwifchen folde Maffen zu geräthen, kann der ungeheuren Kraft nicht wider

ftehen, e8 wird förmlich zerquetfcht. Man hat viele traurige Beifpiele, daß
Schiffe auf diefe Weife zu Grunde gingen.

Wenn die Eismaffen zum Theil bei diefem fehreelihen Zufammentreffen
zerberften, wenn fie gleichfam zerbröcelt werden, fo nehmen andere an Maffe zu

und werden noch furchtbarer.  Eisftücke, welche durch die Wogen gehoben wer:
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den, fallen über die anderen Eisblöce her, und fo entftehen wahre Eisberge,
welche oft 30 bis 40 Fuß über den Wafferfpiegel emporragen. Da die Dicke

de8 über das Waffer hervorragenden Theils 1/4 des untergetauchten beträgt, fo

find folche Eisberge im Ganzen 120 bis 160 Fuß ho.

In der Baffinsbay findet man noch weit höhere Eisberge ald in den grön-

(änpdifchen Meeren; fie ragen manchmal 90 bis 120 Fuß hoch über den Meeris:

fpiegel empor und haben alfo eine Totalhöhe von 450 bis 600 Fuß. Solche

auf den Meeren umbertreibende Eisberge ftammen ohne Zweifel von mächtigen
bis in das Meer vorgefihobenen Gletfchern her. Fig. 219 ftellt einen fehwim-

Big. 219.
7

 

menden Eisberg dar, welchen Barry auf feiner erften Reife beobachtete. Im
Sommer, wenn das Eis durdh die Wirkung der Sonnenftrahlen gefihmolzen

wird, ftrömt das Wafjer in ungeheuren Wafferfällen von dem Kamme folder
Eisgebirge herab.E38 ift dies ein majeftätiiches Schaufpiel, weldes die Schiffer

jedoch nur aus der Ferne betrachten; denn die gigantifhen, hoch in die Lüfte

tagenden Eiszaden und Bogen berften plöglic und ftürzen unter ungeheurem
Krachen in dag Meer herab. ©


