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40 Die Temperatur,

die und in der Sonnenjtrahlung (in den falten BVinbern)
fehlen. G3 it ja ein phyjifalijdhes Gejets, dafy ein Korper,
wenn ev jelbjt jtrahlt, gerade jene Wellenlingen ausjendet,
bie er fonft abjorbiert.

Die Temperatur,

§14. Die Temperatur und ihre Mejjung,

Unter allen B uan“\"mngcu it der Atmojphdare machen
fich die der Temperatur, d. §. des Jujtandes, dev jich fiw
uns i der Empiindung von “‘Nmmc und Smltc dufert, am
allermetjten fithlbar. Wir bebienen uns ju ihrer Mejjung
dex Thevmometers, dejflen Wejen auj der Cigenjchajt dex
Slitjjigkeiten und andever Storper bevubt, fich bei jteigender
Temperatur auszudehuen und wmgefehrt jich sujammenzu-
aiehent, et die Temperatur fallt.

Gs ijt an jidh gleichgiiltia, weldhe Flitjjigkeit dabei als ther-
montetrijdhe Subjtany jur Veviwendung fommt; dod) bejikt
Quedjilber wegen jeiner regelmdfigen Ausdehnumg und
als guter Warmeleiter mannigiadye Vorziige. Da e aber bei
—38,0° C fejt. wird, jo wendet man jur Mejjung tieferer
Temperaturen vieljacd) dag WAkoholthernometer an, das frei-
fich die grofe Schattenjeite hat, daf der Alfohol bei hoher
Temperatur verdunjtet und jich) bei folacnder ALEIHumg an
dem pberen EGube des Thermonteterrohres wieder fonben-
fiert.

Bur Vejtimmung eined Ausgangspunttes und zur Wah!
einer Cinfeit hat man jich it ywei Firpuntte entjchieden:
die Temperatur des jdhmelzenden Cijes und die ded jieden-
den Wajjers. Nan hat jich geeinigt, bei bent zu wijjenjchait- .
lidhen 31mdeu Ucnveubeteu Thevmometern diefen Abjtand,
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den , Fundamentalabjtand”, in 100 Teile gu teilen. Da nun
auerjt Celjius dieje Cinteilung gewdbhlt Hat, jo nennt man
einen jolchen Teil einen ,Grad umu-“ wobei der Cispunit
al3 Ausgang der S(il)hmg gilt. Da aber vieljach aud) tiefere
Temperaturgrade 3u bejtimnien jind, jo jabh man jich ge-
ztoungen, dte Teilung unterhalb des Nullpunites jortaujesen.
Aunt Unterjchied von den emporjteigenden Graden bezeid)-
net man dieje Tempu’ahuqmbe durd) den Stridy —, dasd
jogenamnte Minuszeichen, 3. B. —10° C, d. . 10 Grad ﬂ‘ta(te
nad) Celjiug.

92ebcn dem genamnten Ihermometer {ind nod) andere
it Gebraudh: das Neaumuridye, bet welchem der Funda-
mentalabjtand in 80 Feile geteilt ijt; jerner, bejouderd in
CEngland, das Fahrenheiticde .zbcuuomctxr bet weldjem
diefer Abjtand in 180 Teile geteilt ijt, aber dev Cispuntt nidht
mit 0, jondern mit 32° Fahrenheit bezeichnet ijt. Der Null
punft fieqt aljo Hhier viel tiefer.

Nach diejer Auseinanderjesung ijt ed nicht jdhiver, dieje
drei Thermometeriyjtente aujeinander zu reduzierven; denn
es3 jind: 5
x°Celjiug = »5—x° NReaumur = (32 + O x) ° Fahrenfeit
x° Reavwmur = -' x° Celjius = ( + -Z x) ° Jahrenfeit

. .')
x° Fahrenheit = 9

Vo wejentlicher BVedeutung fiir die Konjtruftion von
Thermometern ijt die Glasjorte, weil mande Glasavten
die Cigenjchajt haben, nachdem fie geblajen-murden, fich im
Lauj der Jeit gujantmenzuzichen, jo dafy bet den daraus ge-
fertigtent Thevmontetern, deven Nullpuntt urjpringlid) vidhtig
Defjtinumt war, duvch die Sontraftion dev Glasfugel diejer all-

4
(x — 32" G2ffins = - (x —32)° R
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mahlich Hinaujgeritdt wird. So fann es fommen, daf nad)
Sabren ein jolches Thermometer einen vollen Grad oder
melr 3u hod) zeigt. Dag ,Jenaer” Glad, an einem blau-
bioletten Streifen auf der Riidjeite der Glasrifren fenntlich,
hat diefe unangenehnie Cigenjchajt nicht und wird veshalb
jetst bet genauen Thermometern allgemein angewendet.

Wm aud) 3u Zeiten, wo man nidt gerade ablefen fann,
Temperatuvangaben zu evbhalten, hat man |, Maginum= und
Minimumtbhermometer” und ,jelbjtihreidbende” Ther-
mometexr (Thermographen) fon-
jtrutert. Die Cinrvichtung der erjte-
= ven ijt verjchieden, dod) fommt
¢ meijt ein Judegjtift zur Veriven-

dung, der durch die thermome-

trijche Subjtany bis zu einer Hidy-
ften baw. tiefjten Stelle getrieben wird, dort aber liegen-
bleibt und nad) der Ablejung durd) einen Magnet wieder
eingejtellt werden mufp.

Vei den Thevmographen dient ald thermometrijdhe
Gubjtang Alfolol, der it einem flachen, halbmondjsrmig ge-
bogenen Metallgefdfy G (Fig. 7) eingejchlojjen ijt und durd
jeine Ausdebhnung die Striimuumg diejes Gefdfies verdndert.
Cin Hebelwert iibertrdat diefe Indervung auf einen Schreidb-
hebel H, der mit der Temperatur jteigt und jdllt, und dejjen
Stand auf etnemnt durd) ein Whrivert voritberbewegten Papier-
jtreifen P fontinuiexlich eingezeichnet wird.

Fig. 7. Thermograph.

§15. Aujjtellung der THermometer ; Ajjmanns Ajpivations:
piydyrometer.

Wo follen wir nun die Temperatur der Lujt mefjen?
Wie die Crfahrung lehrt, finden wir faft identijche Werte,
ob wir die Temperatur der Luit in 2, 3, 5, ja felbjt 10 m
Hohe {iber dem Grdboden meffen. Nur damn finden iwiv
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mwejentlich abmweidhende Werte, wenn wir unsd dem Erdboben
bedeutend ndfernt. Aus diejem Grunde hat man eine Thermo-
nieterhohe bon mindejtens 2 m itber dem Boden als Regel
aufgejtellt.

Da aber aud) das Glas einen grofen Teil der Sonnen-
ftraflen zu abjorbieven vevmag, fo ift das Jnjtriment jo auj-
auftellen, daf jeder Sonneneinfluf abgehalten tit. Sonjt
toirft jeded Thermometer als Aftino- '
meter, d. 0. es evwdrmt jich wnfer dem
Cinjlufy der abjorbievtent Stvahlen bis
au jener Temperatur, Det weldyer der
LWarmeverlujt an die faltere Mmgebung
der Wirmezujuhr durch die Sonnen-
ftrahlung dbas Gleichgewidht Hhalt. Cin
joldyes Thermometer zeigt aljo notien-
Digertveije immer zu hoch. Nicht minder
jhablich ijt die Venepung der Thermo-
meter duvc) den NRegen, da ja jofort
nad) dem NRegen die Feudtigeit an der
FThermometerfugel verdunjten, dazuaber
Warme verbrauchen, aljo die Tempera- =
tur de3 Quedjilbers unbedingt wnter  gpermometeritte.
bie Quittemperatur herabdriiden witrde.

Man Hat dezhalb Fum Schub gegen Somte und Regen
moglichit Tujtige Jaloujiehiitten (Fig. 8) ur Anjjtellung der
Thermomteter veriwendet, die jich jreilich unter dem Cinjluf
der Gonnenjtrablen auc) eviwdrmen. Lder man vermwendet
Blechgehiuje (Fig. 9) im Nordichatten des Haujes, “etwa
1/, m bon der Wand entfernt; aber, wenn aud) dieje Auj-
jtellung im gangen vedht gut ift, jo twerden doch audy diefe
Bejchirmungen in Hochjonmer oft vou der Some eriwdrmt
und die Thermometer daburc) beeinfluft.

Das Problem der Thermometeraufjtellung bejteht aljo
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Sig. 9. Grofe Bledbejdivuung mit Jujirumenten
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offenbar bartu, eiie BVejchirnumg 3u fonftruieren, die jelbit
fchon bie Qujttemperatur hat und deshalb das Thermometer
nicdht mebhr beeinjlujjen famn. Diejes Problem ift nun im
Afimannidhen AjpivationspiyGrometer?) aufdas bejte
aeldjt worden. Ajjmann jehlieft jeves Thermometer?) in eine
ahlindrijche, glangend policrte, doppelivandige Hiille Hh hH
(Fig. 10) ein, durch weldhe in dev Nichtung dev Pjeile mitteld
eines duvd) et Whrwerf getriebenen Ajpivators A die Quijt,
beren Temperatur gemejjen werden joll, hin-
durdhgejaugt wird. Nag nun auch diejes Jnjtru- 4
ment im vollen Sonnenfjchein berivendet werden

und die dufsere Hitlle H H fich wim mehrere Grade f
itber die Qufttemperatur erwdrnien, {o weidt,

ba einerfeits bie Strahlung der dufeven blanfen I
DHiille doch nicht jo betvaditlich ift, andeverjeits

aber fortwdlyrend 1ewe Lujt an ber inneren '” ';\
$Hitlle h h voriitbergefithrt wird, die Temperatur Jﬂ( l
i e A ) o &
diefer lepsteren nicht etinmal um /;,° C von der N 21N
Lujttemperatur ab. Tad eingejchlojjene Ther-  °
Wi, 10,

mometer wird fomit nicht mebr merflid) be=  offiinames
einjlufst. Wojern nur die Gejchwindigteit ded ﬁég;g“ﬁ_ﬁ;_
durchgejaugten Qujtjiromed nicht weniger ald

2,3m pro Sefunde befrdgt, vermag man mit Hilfe einesd
folchen Apparates in der Tat die wahre Luittemperatur 3u
evmitteln. Die angeftellten Verjuche haben gelehrt, daf wiv
mit demjelben im Schatten, wie tn der Sonne diefelbe Tems=
pevatur beobachten. €3 ijt jomit ganz unrichtig, von einer
Femperatur ,in der Sonne” u jprechen, denn die Lujt hat
da3 die gleiche Temperatur wie tm Scdhatten; viehnehr zeigt
fi:r Thermometer, dasd von der Sonne bejtrahit wird, un=

1) Diejed Jnftrument wird von Fuep in Berlin fonjtruiert.
2) Gr verwendet wei, deren eines ur Feudytigteitsbejtimmung (vgl. § 35
beniit wixd.
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richtig, namfich au Hod), aber je nach der Glasjorte in ver-
fchiedenem Mafe. €5 verhdlt fid) ein Thevmometer ahnlich
wie unjer Korper: unjere Cmpjindung von Wirme und Kilte
Hhangt nicht allein von der Lujttemperatur ab, jondern wird
wejentlich bedinat bon der Wirmezu- oder - n[)mI ©o tin-
nen twir e3 bejonders in dunfler Kleidung Lei intenjiver Son-
nenftraflung gang angenehm warm fjinden, wenn auch die
Luijttemperatur vielleicht melhrere Grade unter Null betrdgt.

§ 16. Der tdglidye Temperaturgang.

Sdyon ein fliichtiger Bl auf ein beliebiges Thernto-
granut (Fig. 11 jiehe Tajel) 16BE uns einen gewijjen Gang
der Temperatur wdibhrend des Tages erfennen. Unt jedoch
die mannigfacdhen Unregelmdfigteiten, wie fie einzelne Tage
aujweijen, 3u entjernen, pjlegt man ausd einer groferen Zahl
von Tagen filr jede Stunde ein Mittel u ziehen: erjt diefer
g mittlere” tiglide Gang ijt es, den man sur Grundlage
weiterer Vetrachtungen madt.

Fajt itberall jehen wir (val. Fig. 12 fitr Paris), daf das
Mintmunt dev Tempevatur, je nac) der Jahreszeit und Witte-
rung verjchieden, 3wijchen 4 und 8 Uhr frith eintritt, daf
hievauj ein rajcher njtieg bis ju etrem Magintum 3wijchen
2 und 4 Uhr nadymittags evjolgt, worauj die Temperatur
alimahlich und tmumer langjaer bis zum Minimum ieder
abjéllt.

Die Differeny zvijchen dem hochiten und tiefjten Werte
der Temperatur eined Tages, die , Amplitude”, zeigt jic) je-
dodh nicht blof nach der Jahreszeit und dem Wetter, jondern
auc) nacd) der Ortlichfeit jehr verjchieden: wir jebhen fie
(¥ig. 13) grofy auj dem SKoniinent (Defonbders in engen
Fdlern), flein auf dem Dzean und auj hohen BVergen.

Die Urjad)e diejes Ganges fann nur auj dem Wedjel
bon Tag und 9&-.1d)t Deruhen; und dodh), wenn wir an den
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geritigen Befrag dev diveften Abforption der Sonnenitrahlen
durch die LQuit denfen, rerden wir diefe MWrjache nur ;ur
Crilarung der fleinen mplitudben auj dem Meere und in
hioheren Luitjchichten fHerbeiziehen fonnen, wdhrend wir die
Urjache der grofen Wmplituden auj dem Kontinente in dem
durd) die Sounenjtrabhhung erhiten Crdboden zu juden
Haben. Von diefem jteigt die erwdrmte Lujt in Fovm feinjter

Grade (elsius

S A i e o o

Fig. 12, Tdglidher Temperaturgang

Jig- 13. Taglicher Temperaturgang
3u Paris.

von Nertidinjt, Szean, Sonnblid.

Ctrintchen empor, wabrend dajiiv eine entjprechende Menge
talter Quit aud der Hibhe herabjintt. Diejer nicht mit bex
Warmeleitung 3u verwedyjelide WVorgang, die ,SKonvef-
tion", diejes Wedhjelfpiel auf- und abjteigender Lujtjtrom-
cher, Dad man itber evhiten Flachen als ein eigentitmliches
Flimmern diveft beobachten fann, vermag jich mur auj dem
Lanbe 3u bilden, o jich) der Erdboden ojt bedeutend iiber
die Quittemperatur evtvdrmt. lber dem Lande ijt die Kou-
peftion ziweifellos die Haupturjache der Qujtertvdrmung wilk-
rend des Tages. Auy bem Dieere, das nur ein wenig wdrmer
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ift a8 die fiber ihm lagernde Quitjchicht, fallt diefe Wifache
weg (vgl. § 22).

Tie Hibe, bis u welcher fich dieje Warmezufubhr durd)
Sonveftion exjtrectt, wird man in der freien Atmojphire im
Gonumer auf etiva 1000 m veranjdhlagen diirfen. Lberhalb
derjelben, o fich nur noch der Cinfluf der Abjorption gel-
tend macht, werden wir daher auch itber demt Lande in der
freten Atmojphivel) mu eine Temperaturjchwanfung von
etiva 1°C 3u evwarten haben. Sn der Tat ijt ed Hann ge-
Lumgen, aud dem wedyjelnden Gewicht der ziwijchen je Fivei
Berggipjeln gelegenen Luitjchicht auf den Temperaturgang
derjelben zu jchliefen: e hat hier eine Schwantung von etiva
1° C, aber iiberrajcdhenderviveije eine Verjpdatung ded Mayi-
mums bid auf 6 Uhr abends gejunden. Auch aus ven Crgeb-
nijfen 3ablreicher Drachenaujjtiege evgab fich die Tatjache,
daf; die tdgliche Schwanfung der Temperatur mit ber Hilhe
rajch abninmt und in rund 1000 m nur noch etiwa 1° G be-
trdgt.

§ 17. Witteltemperaturen.

Bei der grofien Verjchiedenleit der Temperatur wahrend
ber eingelnen Tagesjtunden ijt eine Vergleichung der Tem-
peratur eingelner Tage oder aucd) ganzer Nonate nur mig-
lid), twenn man die Temperaturven der Cingeljtunden Fu
einem Mittel, dem ,Tagedmittel”, vereinigt. Da jedod)
nicht {iberall ein Thermograph zur Hand ijt, jo handelt ed
jich darum, wie man durd) pajjende Walhl der Beobachtungs-
ftunden doch Werte 3u erhalten vermag, weldhe dem walhren
Tagesmittel miglichit nahefommen. €3 hat jich herausge-
ftellt, dafy man jchon mit tdglich dreimaliger Beobachtung
recht perlifliche Werte erhalten fann, und dafy die Stombi-
nationen 7™a, 2"p und 9"p, aber aud) ™a, 1"p und 9"p, foivie

1) Anf Vergen werden die Temperaturbeobach tungen diwrd) die Bodenerhebung
vieljac) gefjtbrt jein,
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6", 1Pp, 10"p 3u den bejten gefhiven. Vequemer ijt die
Stombination 8", 2"p uud 8"p, die jedoch im allgemetnen
stemlich jftart vont walhren Neittel abweichende Temperaturen
licfert.

Wie die Veobachtungen lehren, 3eigen aber aud) die
wafren Mitteltemperaturen dev einzelien Nionate, ja jelbit
das Jabhresmittel i dew verjchicdenen Jahren DLetrddtlich
voneinander abweichende Werte. Wicvicl Beobadhtungsjalre
jind aljo wobl notwendig, wn wivtlide Mittelhverte ju er-
langen?

Ham hat nachgetvieien, dafy, um die Mitteltemperatur
eined Monat3 bi3 auf 0,1° G genaw 3u erhalten, eine Ve-
obachtungsreihe vou nmehreven Hundert Jabhren (3. V. 480
Sabre fitr et Degembevmittel ant Nordjufe der Alpen) er=
forderlich wdre. €3 jtitnde jitvwahr um manche Lrobleme
ber Meteovologie vecht fehlinmr, wenn man nicht-ein Mittel
gefunden hitte, aud) aus firzevren Neihen verlijliche Taten
su gewinnen. Vejonders Lamont, Tove wnd Hann licjerten
pen Nadhweis, daf die Tempervatur benadhbarter rte in
berjchiedenen Jabhren immer i gleichen Sinne abiveidye, jo
Dafy die Differengen wijchen den einzelnen Trten jo 3iem=
lich diefelben bleiber. Wenn demt jo ijt, jo ift es nicht jchrver,
wennt wir muy vou einem Srte A eine vedt lange Veobach-
fungareibhe Dejigen und dad Normalmitte! T fenen, von je-
dem beliebigen Lrte B eine fiivzere Neibhe auf die lange von
A ju redugieren. Sei U dag Mittel diejer fiivzeven, vielleidht
nur 10jdhrigen Neihe von B, dann brauchen wiv nur aus
ebenbdenjelben Jabhren das Mittel t auf unjerer Novmaljtation
A ju evmitteln. it dann die Difjerens t’ —t = d auch i
eine [ingere Neihe diejelbe, jo witde auch das langjdlrige
Mormalmittel T der Station B von T unt d° C verjchieden
fein: wir brauchen deshalb nur dieje Dijjerens an das langs
jibhrige Mittel der Normaljtation A angubringen, wm jenes

Trabert, Meteovologie, 4
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3u finden, dad man in

Die Temperatut,

B bei etner gleichen Jahl bon Jahren

iirde erhalten Haben?). Bei 100 km Entjernung veier
Stationen voneinander geniigen bei diefer Meethode jchon
12 Sabre, um bis auj 0,1° C genaue Mittel zu befommen.

§ 18. Jahrlicher Gang der Temperatur,

Audh der jalbrliche

®ang, den die jo erhaltenen Monats-

mittel Der Temperatur 3eigen, weijt (val. Fig. 14) bedeutende

Berjchiedenheiten auf.

L ety (trop Jnse’).
A i

-1s [Horlschinsk

1T R FYrPOO@mIXyY mw

Fig. 14. Jdhrlider Gang
ber Temperatur.

Crfjebung der Sonne

Sam man fic) etnen griferen Gegen-
jag Ddenfen, als ben jwijchen Dder
jahraus jahrein fajt unverdnberlichen
Temperatur der tropijchen Jnjel Ja=
[ouit und jenem Temperaturgegenja
von beinabhe H0°C 3wijchen Sommer
urd Winter, wie ihn das fontinentale
Nertjchinjt zeigt?

Die Wrjachen der jahrlichen Tems-
peraturjchimwanfung jind die Schiefe
der Crdachje und die dadurd) bedingte
Comnenbhshe und Tageslinge: dieje
jchwantt (vgl. ©. 31) in unjeren Brei-
ten awijchen 9,0 und 15,4 Stunbden,
bleibt aber it ben Tropen dad gange
Jabr hindburch diefelbe, wogegen am
Rol ein halbjibriger Tag mit einer
halbjibhrigen Macht wedjelt.

Mit der lingeren Tagesdauer ijt
aber gleidyzeitiq auch eine grifere
iiber den Hovizont verbumden. Jm

Sommer fdyeint die Sonne nicht blofy viel ldnger, jie ftehit
audy viel Hoher am Hinumel, jo daf ihre Strahlen teit
weniger |chief den Voden treffen, als im Winter.

)T =T+d,
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Je fchiefer die Sonnenjtrahlen aujfallen, um jo guifer
ird die Fldiche AB (Fig. 15), auf welche jich ein Strahlen-
biindel vou bejtintmtent Duerjdnitte AA’, etwa 1 qem, ver-
teilt, und um jo weniger entjallt davon auj die Flidenein-
Deit Des Vobdens. Je hHiher die Sonne jteht und je langer jie
jcheint, unt jo mebr Wivme wird daher der BVoben erhalten
(vgl. die vorlepte Stolumne auf &. 31). Jm Sonumer wird
darum eine intenjivere Erivdrmumng des Erbbodens eintreten,
wafrend bei niedrigen Stand im Winter die Ausjtrahlung
Des BVodens tiberiviegt,

Se drmer die Atmofphire an Wajjerdampf, je geringer
aljo die Abjorption der Strahlung wird, um jo jtarfer nadyt
jich diefer Gegenjaf fithlbar, um jo intenjiver ijt die Ein-

ftrahlung tmt Sonmter und ebenjo in=
tenfiver witd auch die Ausjtrahhung i\« <
im Winter. Auch int jahrlichen Gange
) 3 V-4

wird jic) jomit der Gegenja 3ivi-
fchen Meer und Fejtland tvie beim
taglichen Gange felbjt in derjelben geographijchen Breite
geltend machen. Diejer Gegenja wird aber nod) verjchirjt
durd) die Cigenjchajt ded Wajjers, jich bermige jeiner hohen
fpesifijchen Warme nur langjam ju evivdrnten, die aujgenoms-
mene Warme aber jehr lange ju erhalten. Dazu fommt nod
wetter der Umijtand, daf; dic Sonnenjtrahlen verhaltnidmdipiq
tief einbringen, aljo die von ifhnen gelieferte Warme fid) auj
eiite grofe Wajjermenge verteilt, und daf tm Winter bei der
Abtiihlung das falte jchwevere Wajjer su Voden finft und
dajiir wieder wdrmeres aus der Tiefe emporfteiat. Aus diefen
CEigenjchajten wie ausjeinem gevingen Abjorptionsd- und Aus-
ftrahlungsvermogen erfldrt jich die Tatjache, dafy jic) dasd
Meer nur jdhver ertodrmt, aber die etnmal aujgenommene
Wirme jehr lange behdlt, alfo im Somnter verhiltnismapig
falt, im Winter verhdaltnismadpig wavm bleibt.

Fig. 15.

4!
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