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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



Verbreitung der Wärme auf der Erde. 371

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
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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
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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.
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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:
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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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